
The role of explicit and implicit confidence in multi-stage decisions

Vol 22, No. 3, Autumn 2020

Pages 37-47 

Advances in Cognitive Sciences

Research Article

Recieved: 22 Jan. 2020
Revised: 20 Sep. 2020
Accepted: 25 Sep. 2020

Keywords
Perceptual decision-making
Multi-stage decisions
Confidence

Corresponding author
Reza Ebrahimpour, Professor of 
Artificial Intelligence, Department 
of Artificial Intelligence, Faculty 
of Computer Engineering, Shahid 
Rejaee Teacher Training Universi-
ty, Tehran, Iran

Email: Rebrahimpour@srttu.edu

Abstract

37

Fatemeh Majdabadi1, Reza Ebrahimpour2*

1. MS of Cognitive Science, Department of Cognitive Psychology, Institute for Cognitive Science Studies, Tehran, Iran

2. Professor of Artificial Intelligence, Department of Artificial Intelligence, Faculty of Computer Engineering, Shahid Rejaee Teacher 

Training University, Tehran, Iran

Introduction: The present study aims to investigate the role of explicit confidence versus implicit in the 

context of studying how to set the strategy of multi-stage decisions. In this study, two-stage decision-making 

has been used as a suitable context to examine this difference. This issue is significant because the formation 

of confidence has been one of the most crucial questions posed. This study aims to provide a better view of 

confidence and its effect on the different elements of decision-making.   

Methods: This research was an experimental study with a within-subject design. The experiments were done 

on a sample of 12 people (10 man, 22-36 years old), selected through convenience sampling. Each participant 

completed a total of 528 tests in four blocks of random dot motion. Participants had to make two consecutive 

perceptual decisions simultaneously with the answer. They announced their degree of certainty with a visual 

saccade. The testing and data analysis was done in MATLAB.   

Results: The results of the Kruskal-Wallis test showed that reducing the motion strength in the first decision 

leads to increasing the response time of the second decision. Besides, a higher level of confidence in the first 

decision leads to an increase in the second decision’s response time. The results of the Wilcoxon test indi-

cated that the confidence of the first decision has a greater effect on the response time of the second decision 

in comparison to the effect of the accuracy of the first decision on the response time of the second decision.

Conclusion: When the confidence level of each decision is consciously reported, simultaneously with their re-

sponses, it has the same effect on the strategy’s setting as the lack of reporting uncertainty. Accordingly, it can be 

concluded that in the context of multi-stage perceptual decisions, explicit and implicit confidence act similarly.doi.org/10.30699/icss.22.3.37
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مقدمه: هدف این پژوهش به دنبال بررسی نقش قطعیت آگاهانه در مقابل قطعیت ضمنی در بستر مطالعه چگونگی 

تنظیم استراتژی تصمیم های چند مرحله ای ا ست. در این مطالعه، از تصمیم گیری دو مرحله ای به عنوان بستری مناسب 

برای بررسی این تفاوت استفاده شده است. این موضوع از آنجا حائز اهمیت است که در مطالعات سال های اخیر در حوزه 

تصمیم گیری، مساله شکلگیری قطعیت از جمله سوالات مهم بوده است. این مطالعه می تواند تصویر کامل تری از بازنمایی 

قطعیت و اثر آن بر مولفه های تصمیم را نشان دهد.  

روش‌کار: این پژوهش از نوع آزمایشی با طرح درون آزمودنی بود. در این مطالعه از داده های آزمایش روان_ فیزیک نقاط 

متحرک تصادفی 12 شرکت کننده که به روش نمونه گیری در دسترس انتخاب شده بودند، استفاده شد. هر شرکت کننده 

در طی 4 بلاک مجموعا 528 آزمایه را کامل کرد. شرکت کنندگان باید دو تصمیم ادراکی متوالی را اخذ و همزمان با پاسخ، 

میزان قطعیت خود را با ساکاد چشمی اعلام می کردند.

یافته‌ها: نتایج نشان داد کاهش قدرت محرک در تصمیم اول به طرز معناداری منجر به افزایش زمان پاسخ تصمیم دوم 

می شود. همچنین گزارش قطعیت بالاتر در تصمیم اول به افزایش زمان پاسخ تصمیم دوم منتهی می شود. از طرفی نتایج 

نشان داد قطعیت تصمیم اول بر زمان پاسخ تصمیم دوم به طرز معناداری اثر بیشتری نسبت به تاثیر صحت تصمیم اول 

بر زمان پاسخ تصمیم دوم دارد.

نتیجه‌گیری: هنگامی که قطعیت در مورد هر تصمیم به صورت همزمان با پاسخ و آگاهانه گزارش می شود همان اثری 

را بر تنظیم استراتژی می گذارد که در عدم گزارش قطعیت دیده می شد. بر همین اساس می توان عنوان کرد که در بستر 

تصمیمات چند مرحله ای ادراکی، قطعیت آگاهانه و ضمنی مشابه با یکدیگر عمل می کنند.

مقدمه
است  مغز   شناختی  فعالیت های  سطوح  بالاترین  از  یکی   تصمیم گیری 
اطلاق می شود.  متفاوت  گزینه  بین چند  از  گزینه  یک  انتخاب  به  که 
اولین نظریه های کلاسیک  تصمیم گیری توسط اقتصاددان ها مطرح شد 
انسان ها  الگوهای ریاضی سعی در تبیین رفتار  به  با توجه  آنها  که در 
می شد. در این مطالعات عملکرد انسان ها بهینه فرض می شد )1، 2(. 

تحقیقات بعدی نشان داد، در برخی شرایط رفتار تصمیم گیرنده بهینه 
نیست )3(. این مسئله که رفتار تصمیم گیرنده در چه شرایطی بهینه و 
در چه شرایطی غیر بهینه است هنوز محل پژوهش است )4(. تحقیقات 
متعددی نشان داده که رفتار شرکت کننده در آزمون های روان_فیزیکِ 
حسی_حرکتی نزدیک به عملکرد بهینه است )5(. به چنین تصمیماتی 
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اتخاذ می شود، تصمیمات  که مستقیما توسط سیستم حسی_حرکتی 
ادراکی می گویند. پژوهش بر روی تصمیمات ادراکی از آن جهت اهمیت 
با  با کنترل اطلاعات ورودی در شرایط آزمایشگاهی  دارد که می توان 
دقت بیشتری در مورد نحوه تاثیر اطلاعات ورودی بر شکل گیری تصمیم 
صحبت کرد )6(. در  تصمیم گیری های ادراکی،  شرکت کننده در معرض 
محرک هایی که می توان آنها را از طریق حواس پنج گانه ادراک کرد قرار 
می گیرد. در فرآیند تصمیم گیری نیاز به شواهدی  است تا بر مبنای آن 
بتوان میان گزینه های موجود، تصمیمی اتخاذ کرد. این اطلاعات ادراک 
می شوند.  وزن دهی  گزینه ها  نفع  به  که  هستند  شواهدی   همان  شده 
اطلاعات به صورت پیوسته در زمان، تا جایی که به نفع یکی از گزینه ها 
به حد آستانه برسد تجمیع می شود )6، 7(. می توان عنوان کرد که در 
فرآیند تصمیم گیری ادراکی وقتی با چند گزینه مواجه هستیم نیاز به 
شواهدی داریم تا بتوانیم یکی از گزینه ها را انتخاب کنیم. این شواهد به 
وسیله سیستم حسی دریافت شده و توسط فعالیت گروهی از نورون ها 
در طول زمان به نفع یکی از گزینه ها تجمیع می شوند. در فرآیند تجمیع 
اگر اطلاعات به یک حد آستانه برسند، تصمیم اتخاذ می شود. اگر زمان 
اخذ تصمیم افزایش بیابد تجمیع اطلاعات به نفع یکی از گزینه ها بهتر 
انجام می شود و در این حالت امکان خطا کاهش می یابد. در مقابل اگر 
تصمیم گیرنده در شرایطی قرار بگیرد که زمان اخذ تصمیم محدودی 
در اختیار داشته باشد باید بتواند میان صحت پاسخ و زمان پاسخ تعادل 

برقرار کرده و به صورت بهینه عمل کند )6-8(.  
ورودی  اطلاعات  اگر  گزینه،  دو  میان  زمانی  فشار  تحت  تصمیم گیری 
نویزی باشد، نسبت به شرایط دنیای واقعی بسیار ساده سازی شده ولی 
دلیل پرداختن به آن از چند جنبه اهمیت دارد. اولا این نوع تصمیمات 
بازنمای شرایط مختلفی  است که حیوانات در آن قرار می گیرند. مثلا 
در مواجهه با یک محرک جدید به سمت آن بروند یا از آن دوری کنند. 
دوما برقراری تعادل میان میزان دقت و زمان، سابقه تکاملی زیادی دارد 
و بررسی اتخاذ تصمیمات بهینه در آن می تواند حائز اهمیت باشد. )9(.   
آزمایش استفاده شده در این پژوهش از نوع آزمایش های روان_فیزیک 
که  می شود  پرداخته  امر  این  به  روان_فیزیک  آزمایش های  در  است. 
محرک های حسی چطور توسط شرکت کننده دریافت و توصیف می شود 
)10، 11(. آزمایش روان_فیزیک استفاده شده در این پژوهش، پارادایم 
 Motion )RDM(( نقاط متحرک تصادفی است که به اختصار آن را
Random Dots( می نامیم. این آزمایش برای مطالعه بر روی فرآیند 
تصمیم گیری ادراکی طراحی شده و آزمایش های متعددی با استفاده از 

این الگوواره انجام شده است )6-8، 12، 13(.
از  این صورت است که مجموعه ای  به  نقاط متحرک تصادفی  پارادایم 

نقاط متحرک به شرکت کننده نشان داده می شود. این نقاط یا به طرف 
راست یا به طرف چپ با قدرت  های متفاوتی حرکت می کنند. در حالت 
متفاوت حرکت  در جهت های  تصادفی  به صورت  نقاط  0 درصد همه 
می کنند. در حالت 50 درصد نیمی از نقاط به صورت همبسته به یک 
جهت های  در  تصادفی  صورت  به  نقاط  بقیه  و  می کنند  حرکت  طرف 
مختلف در حرکت هستند و در حالت 100 درصد همه نقاط به صورت 
منسجم به یک طرف حرکت می کنند. در واقع با توجه به قدرت محرک 
و میزان انسجام حرکت نقاط، میزان سختی آزمایش مشخص می شود. 
در آزمایش هایی که از RDM استفاده می کنند این مجموعه نقاط به 
شرکت کننده نشان داده شده و از شرکت کننده خواسته می شود جهت 
حرکت نقاط را تشخیص دهد. هرچه میزان انسجام حرکت نقاط بیشتر 
 RDM در  می شود.  بیشتر  شرکت کننده  صحیح  پاسخ  احتمال  باشد، 
محرک بینایی شامل دو دسته حرکت است. دسته اول نقاط متحرکی 
هستند که با انسجام به یک سمت حرکت می کنند و در دسته دوم، نقاط 
به صورت تصادفی حرکت می کنند. در واقع شرکت کننده با شواهدی رو 

به روست که اطلاعات نویزی را هم همراه خود دارد )7(.
از  سلسله ای  حاصل  غالبا  هدف  یک  به  رسیدن  روزمره  زندگی  در 
تصمیم گیری های پی  در پی است که بر روی یکدیگر تاثیر می گذارند. 
تصمیم گیری های  به  نسبت  متوالی  تصمیم گیری های  روی  بر  مطالعه 
تک مرحله ای در شرایط آزمایشگاهی به دنیای واقعی نزدیک تر است، 
همین امر سبب اهمیت این نوع مطالعات می شود. این که کدام مولفه ها 
در میان تصمیمات متوالی منتقل می شوند مسئله ای حائز اهمیت است. 
از  سرعت پاسخ، میزان درستی تصمیم قبلی و حتی دریافت بازخورد 
همچنین   .)9( هستند  جاری  تصمیم  در  تاثیرگذار  مولفه های  جمله 
مطالعات پیشین نشان داده است که میزان قطعیت در مورد درستی 
پاسخ با میزان قدرت محرک در رابطه است )12(. از آنجایی که میزان 
قدرت محرک هم با احتمال درستی تصمیم تناسب دارد، انتظار می رود 
که میزان قطعیت نیز یکی از مولفه هایی باشد که میان تصمیمات پی در 
پی منتقل می شود )13(. قطعیت باوری  است که در مورد افکار، دانش 
و کارایی خودمان داریم و بر احساس درونی مان متکی است )14(. در 
مطالعات قطعیت در  تصمیم گیری های ادراکی، قطعیت اغلب به صورت 
گذشته نگر   بررسی می شود. در واقع  شرکت کنندگان باید میزان قطعیت 
خود را بعد از اتخاذ تصمیم اعلام کنند )15، 16(. البته Kiani و همکاران 
در سال 2014 پژوهشی انجام دادند که در آن تاثیر میزان زمان پاسخ بر 
میزان قطعیت مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش قطعیت همزمان 
با پاسخ گزارش می شد )Van den Berg .)17 و همکاران در پژوهشی 
آن صحت  در  که  تصمیمات  از  در سلسله ای  عملکرد  شرکت کنندگان 
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قرار  مطالعه  مورد  را  می شد  پاداش  دریافت  به  منجر  تصمیمات  همه 
دادند. Van den Berg نشان داد که قطعیت تعادل میان دقت و سرعت 
تصمیم  قطعیت  تخمین  با  آنها  می کند.  تعیین  را  دوم  تصمیم  پاسخ 
معرفی  استراتژی  تعیین  برای  مولفه ای  عنوان  به  را  قطعیت  این  اول، 
کردند )13(. از آنجایی که در این مطالعه قطعیت تصمیمات تخمین زده 
می شد این سوال مطرح است که با گزارش قطعیت به صورت آگاهانه آیا 
همچنان قطعیت عامل تنظیم استراتژی است؟ این موضوع از آنجا حائز 
اهمیت است که اولا نشان می دهد که در بستر تصممیات ادراکی چند 
تصمیم،  دو  میان  اطلاعات  انتقال  در  قطعیت  کلیدی  نقش  مرحله ای، 
قطعیت  محاسبه ضمنی  شرایط  با  قطعیت  آگاهانه  گزارش  شرایط  در 
یکسان است. همین یافته می تواند اعتبار مطالعات تصمیمات ادراکی که 
در آن قطعیت به صورت آگاهانه گزارش می شود را افزایش دهد. دوما با 
سنجش قطعیت به صورت آگاهانه، اثر قطعیت در انتقال اطلاعات میان 
دو تصمیم ادراکی با وضوح بیشتری قابل مشاهده است و می توان تاثیر 
قطعیت را بر مولفه های تصمیمات مشاهده و آنها را آنالیز کرد. بر این 
اساس هدف این پژوهش بررسی نقش تنظیم کنندگی استراتژی توسط 

قطعیت آگاهانه در بستر تصمیمات چند مرحله ای بود.

روش‌کار
روش  به  آقا(   10( نفر  از 12  پژوهش  این  در  آمده  به دست  داده های 
نمونه گیری تصادفی در دسترس جمع آوری شده است. محدوده سنی 
شرکت کنندگان از 22 تا 36 سال بود. داوطلبان از طریق اطلاعیه در 
پیدا  راه  آزمایش  به  رجایی  دانشگاه شهید  کلاس های هوش مصنوعی 
با  اولیه  ابتدا مصاحبه  به آزمایش  برای بررسی ملاک های ورود  کردند. 
داوطلبان در محل آزمایشگاه صورت گرفت. داشتن ضعف بینایی، سابقه 
جراحی چشم، سابقه سایکوز، سابقه ADHD و سوءمصرف مواد مخدر به 
عنوان ملاک های خروج از آزمایش تعیین شد. در این مرحله 3 داوطلب 
از آزمایش حذف شدند و 12 داوطلب باقی مانده همگی توانستند مرحله 
آموزش را پشت سر بگذارند و به آزمایش راه یابند. جهت رعایت ملاحظات 
اخلاقی از تمامی شرکت کنندگان رضایت نامه کتبی اخذ شد. این پژوهش 
با کد IR.IUMS.REC13981002 به تصویب کمیته اخلاقی معاونت 

پژوهش و فناوری دانشگاه علوم پزشکی ایران رسیده است.
ابزار: مکان آزمایش اتاقی نیمه تاریک و از جهت شدت نور کنترل شده بود. 
آزمایش در نرم افزار MATLAB و با استفاده از سایک تولباکس کدنویسی 
شد. نمایش گر استفاده شده CRT با قطر 17 اینچ و وضوح تصویر 1024 
در 768 پیکسل و با فرکانس 75 هرتز بود. چانه شرکت کنندگان روی 
چین رست و با فاصله 57 سانتی متر از نمایش گر قرار می گرفت. از دستگاه 

دریافت  برای   Eye link 1000 SR Research ثابت  چشمی  ردیاب 
پاسخ و گزارش قطعیت استفاده شده است.

این پژوهش،  محرک بینایی: آزمایش روان_فیزیک استفاده شده در 
آزمایش نقاط متحرک تصادفی است. آزمایش های متعددی با استفاده 
از این الگوواره برای مطالعه  تصمیم گیری ادراکی انجام شده است )25-

18(. به منظور ثابت نگه داشتن توجه  شرکت کنندگان، یک نقطه آبی 
رنگ به قطر 0/42 درجه بینایی به نمایش گذاشته می شد. اندازه نقاط 
متحرک تصادفی 2 در 2 پیکسل با درجه بینایی 0/08 و به رنگ سفید 
این نقاط حول دایره آبی رنگ در شعاع 4 درجه بینایی در پس  بود. 
زمینه مشکی رنگ ظاهر می شدند. میانگین تراکم نقاط 17/9 نقطه بر 
درجه بینایی بر واحد مربع در هر ثانیه و سرعت حرکت نقاط 7/1 درجه 
ثانیه بود. هر محرک از مجموعه های مستقل نقاط متحرک  بینایی بر 
بر روی  ویدئویی پی در پی  فریم های  به صورت  بود که  تشکیل شده 
منسجم  دادن حرکت  نشان  به جهت  می شدند.  داده  نشان  نمایش گر 
به طول 40  فریم  به یک جهت خاص، هر مجموعه مستقل شامل 3 
میلی ثانیه به یک جهت خاص حرکت می کرد. در این آزمایش، جهت ها 
در تصمیم اول به طرف چپ و راست و در تصمیم دوم به طرف بالا و 

پایین بودند.
بازخورد: شرکت کنندگان پس از اعلام پاسخ خود، بازخوردی شنیداری 
با صدای بیپ دریافت می کردند. در صورت صحت، صدایی با فرکانس 
هرتز   1000 فرکانس  با  صدایی  صحت  عدم  صورت  در  و  هرتز   250
هرتز   2000 فرکانسی  با  صدایی  آزمایه،  دادن  دست  از  صورت  در  و 

می شنیدند.
طرح  با  آزمایشی  مطالعات  نوع  از  پژوهش  این  آزمایش:  طرح 
درون آزمودنی بود. هر شرکت کننده 528 آزمایه را در 4 بلاک انجام داد. 
میزان همسبتگی حرکت نقاط متحرک در 6 سطح در تصمیم اول و دوم 
به عنوان متغیر مستقل و زمان پاسخ، صحت پاسخ و میزان قطعیت هر 

تصمیم به عنوان متغیر وابسته در نظر گرفته شد.
تشکیل  مرحله   5 از  آموزشی  بخش  آموزش:  مرحله  اجرای  روش 
می توانستند  باید  آموزش  مرحله  پایان  در  شرکت کنندگان  بود.  شده  
آموزش  اول  مرحله  کنند.  رعایت  را  پاسخ  زمان  و  دقت  میان  تعادلی 
شامل 4 بلوک و هر بلوک شامل 200 آزمایه بود. آزمایه ها از نوع زمان 
ثابت با قدرت های محرک 0، 3/2، 6/4، 12/8، 25/6 و 51/2 درصد و 
در زمان های متفاوت و به صورت تصادفی بودند. در حالت زمان ثابت 
داده  نشان  به  شرکت کنندگان  مشخصی  زمان  با  بینایی  محرک  ابتدا 
می شود. پس از قطع شدن محرک، از  شرکت کنندگان خواسته می شود 
جهت پاسخ را اعلام کنند. اگر  شرکت کنندگان تا 5 ثانیه پاسخ خود را 
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اعلام نمی کردند آن تصمیم از دست رفته تلقی می شد. پس از پایان هر 
تصمیم، به شرکت کنندگان در مورد صحت تصمیم بازخورد صوتی داده 
می شد. برای محرک های 0 درصد بازخورد به صورت تصادفی با احتمال 
رخداد برابر داده می شد. مرحله دوم آموزش شامل 4 بلوک و هر بلوک 
تصادفی  حالت  سه  به  مرحله  این  آزمایه های  بود.  آزمایه   216 شامل 
این  با  بودند،  آموزش  اول  مرحله  مشابه  اول  حالت  می شدند.  ارائه 
تفاوت که RDM به صورت زمان آزاد ارائه می شد. در حالت زمان آزاد 
محرک بینایی به  شرکت کنندگان نشان داده می شود و  شرکت کنندگان 
می توانند محرک بینایی را تا زمان لحظه اتخاذ تصمیم مشاهده کنند. 
این تفاوت که جهت  با  نیز مشابه حالت اول بودند  حالت دوم و سوم 
بلوک می شد.   2 مرحله سوم شامل  بود.  پایین  و  بالا   ،RDM حرکت 
این مرحله مانند مرحله اصلی آزمایش ولی شامل 99 آزمایه  طراحی 
گزارش  قطعیت  مرحله ای  هیچ  در  که  تفاوت  این  با  بود  تصمیمه  دو 
بودن هر دو تصمیم  تنها در صورت درست  بازخورد مثبت  و  نمی شد 
با  بلوک مشابه مرحله اصلی ولی  ارائه می شد. مرحله چهارم شامل 2 
آزمایه  انتهای  در  باید  شرکت کنندگان  بود.  تصمیمه  دو  آزمایه   154
میزان قطعیت خود در مورد درستی هر دو تصمیم را اعلام می کردند 
سپس مانند قبل بازخورد دریافت می کردند. مرحله پنجم آزمایش کاملا 
مشابه آزمایش اصلی بود با این تفاوت که شامل 1 بلوک با 121 آزمایه 
دو تصمیمه می شد. این مرحله برای آشنایی شرکت کنندگان با آزمایش 

اصلی طراحی شده بود.
روش اجرای مرحله آزمایش: مرحله آزمایش اصلی شامل 4 بلوک 
با 132 آزمایه می شد. هر بلوک شامل 121 آزمایه دو تصمیمه و 11 
صورت  به   1 شکل  در  آزمایش  طراحی  بود.  اول  تصمیم  تک  آزمایه 
شماتیک نشان داده شده است. همه آزمایه ها از نوع زمان آزاد بودند. 
در آزمایه های دو تصمیمه ابتدا یک دایره آبی رنگ به قطر 0/42 درجه 
بینایی در مرکز تصویر و دو دایره آبی رنگ دیگر با قطر 0/42 درجه 
بینایی هر کدام با فاصله 6 درجه بینایی در سمت راست و چپ دایره 
آبی رنگ مرکزی قرار داده شده بود. چهار مربع توخالی سفید رنگ هر 
آبی رنگی  پایین دایره های  و  بالا  بینایی در  ابعاد 0/42 درجه  با  کدام 
چپ و راست نمایش داده می شد. از  شرکت کنندگان خواسته شده بود 
نگاه خود را بر روی دایره آبی رنگ مرکزی ثابت نگه دارند. دایره ای به 
شعاع 2/2 درجه بینایی حول دایره آبی رنگ مرکزی تعریف شده بود. 
ثابت نگه داشتن چشم  شرکت کنندگان با دستگاه ردیاب چشمی کنترل 

می شد.
مرکزی  دایره  روی  بر  را  خود  نگاه  میلی ثانیه   300  شرکت کنندگان 
 RDM ثابت نگه می داشتند. پس از سپری شدن زمانی تصادفی یک

به صورت تصادفی با یکی از قدرت های 0، 3/2، 6/4، 12/8، 25/6 و 
به نمایش در می آمد. جهت حرکت  51/2 درصد حول دایره مرکزی 
نقاط طرف راست یا چپ بود. همچنین با شروع RDM دایره های آبی 
دو طرف ناپدید و به جای آنها دو مستطیل رنگی عمودی با طول 6 
و عرض 0/5 درجه بینایی با طیف رنگی قرمز تا سبز قرار می گرفت. 
رنگ قرمز نشان دهنده 0 درصد و رنگ سبز نشان دهنده 100 درصد 
با  زمان  بود هم  از  شرکت کنندگان خواسته شده  بود.  قطعیت  میزان 
RDM، میزان قطعیت خود  اعلام پاسخ خود در مورد جهت حرکت 
در مورد درستی پاسخ اعلام شده را گزارش دهند. وقتی چشم 2/8 
پاسخ  زمان  عنوان  به  می گرفت  فاصله  مرکزی  دایره  از  بینایی  درجه 
جهت  اعلام  از  پس  همچنین  می شد.  قطع   RDM بلافاصله  و  ثبت 
جهتی  می شدند.  ناپدید  رنگی  مستطیل های  قطعیت،  میزان  و  پاسخ 
به  بودند  اعلام کرده  اول  پاسخ تصمیم  به عنوان  که  شرکت کنندگان 
برای تصمیم دوم تلقی می شد و دایره آبی رنگ  منزله نقطه مرکزی 
نگاه  نیز  دوم  تصمیم  در  می گردید.  پدیدار  دوباره  جهت  همان  در 
 شرکت کنندگان ابتدا 300 میلی ثانیه بر روی نقطه آبی رنگ مرکزی 
تصمیم   RDM تصادفی،  زمان  یک  از طی شدن  پس  و  ثابت  جدید 
 RDM دوم حول نقطه مرکزی جدید پدیدار می شد. همزمان با شروع
پایین  و  بالا  در  اول  تصمیم  مشابه  مشخصاتی  با  رنگی  مستطیل  دو 
مستطیل ها  که  تفاوت  این  با  می شد  ظاهر  جدید  مرکزی  آبی  دایره 
 ،6/4  ،3/2  ،0 قدرت های  با  دوم  تصمیم   RDM بودند.  افقی  بار  این 
پایین اجرا می شد.  یا  بالا  12/8، 25/6 و 51/2 درصد ولی در جهت 
مانند قبل وقتی چشم 2/8 درجه بینایی از دایره مرکزی جدید فاصله 
RDM قطع می شد.  می گرفت به عنوان زمان پاسخ ثبت و بلافاصله 
می آمد  در  اولیه خود  حالت  به  دوم  تصمیم  از  بعد  نمایش گر  صفحه 
و بسته به این که  شرکت کننده در طی این دو تصمیم به کدام مربع 
بسته  میلی ثانیه،   500 از  پس  می شد.  توپر  سفید  مربع  رسیده اند، 
با  دیگری  رنگی  مستطیل  بود  شده  انتخاب  مربع  کدام  که  این  به 
فاصله 3 درجه بینایی بالاتر از هدف انتهایی در نمایش گر نشان داده 
مورد  در  خود  قطعیت  میزان  باید  اینجا  شرکت کنندگان  در  می شد. 
درستی هر دو تصمیم را اعلام می کردند. پس از اعلام میزان قطعیت، 
بازخورد شنیداری در مورد درستی هر دو تصمیم به  شرکت کنندگان 
بازخورد مثبت دریافت می کردند  اگر  این صورت که  به  داده می شد. 
نشان دهنده این بود که هر دو تصمیم را درست تشخیص داده اند. در 
این  با  بود  تصمیمه  دو  مانند  همه  چیز  اول،  تصمیم  تک  آزمایه های 
و  نداشت  وجود  دومی  تصمیم  اول،  تصمیم  اتخاذ  از  بعد  که  تفاوت 

بازخورد مربوط به درستی همان تصمیم بود.
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شکل 1. شماتیک آزمایش اصلی. شرکت کنندگان دو تصمیم ادراکی متوالی را اتخاذ می کنند. در هر تصمیم همزمان با پاسخ، میزان قطعیت خود در مورد صحت پاسخ را نیز گزارش 
می دهند. در نهایت در انتهای آزمایه میزان قطعیت خود در مورد درستی هر دو تصمیم را گزارش می دهند. گزارش پاسخ و قطعیت در هر مرحله با حرکات چشمی صورت می گیرد.

نحوه تجزیه و تحلیل داده ها: با توجه به این که داده ها در شرایط 
متفاوتی تحلیل شده اند، بسته به تعداد گروه و وابسته یا مستقل بودن 
)شکل2-ب،  ویلکاکسون  ناپارامتری  آماری  آزمون های  از  متغیرها، 
شکل 4-الف(، کروسکال_والیس )شکل 3، شکل 4-ب( و من ویتنی 

هر  نمونه های  اندازه  است.  شده  استفاده  ه(  و  ج  قسمت   -2 )شکل 
گروه مقایسه، به  اندازه تعداد آزمایه های آن گروه در نظر گرفته  شده 
است. تمام تحلیل های آماری در نرم افزار MATLAB صورت گرفته 

است.
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یافته‌ها
برای مطالعه رفتار بهینه  شرکت کنندگان در اتخاذ تصمیمات متوالی، در 
قدم اول به تحلیل دقت و زمان پاسخ آنها نسبت به قدرت های محرک 
متفاوت در هر دو تصمیم پرداخته شده است. نمودار شکل 2 قسمت ب 
نشان می دهد  شرکت کنندگان در تصمیم اول زمان بیشتری را نسبت 

به تصمیم دوم صرف کرده اند و این تفاوت با استفاده از آزمون آماری 
ویلکاکسون با ارزش پی P>10^-14 نشان داده شده است. همچنین 
شرکت کنندگان تصمیم اول را با دقت بیشتری نسبت به تصمیم دوم 
پاسخ داده اند. گرچه این تفاوت معنادار نبود )شکل 2 قسمت الف(. یکی 

 

شکل 2. الف( صحت پاسخ تصمیم اول و دوم نسبت به قدرت محرکشان. ب( زمان پاسخ تصمیم اول و دوم نسبت به قدرت محرکشان. رنگ مشکی تصمیم اول و رنگ آبی تصمیم 
دوم. ج( زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک تصمیم دوم. د( دقت پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک همان تصمیم. در حالت ج و د رنگ سبز به معنای شرایطی 
است که تصمیم اول درست بوده و رنگ قرمز وقتی تصمیم اول غلط بوده است. ه( زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک تصمیم دوم. ی( دقت پاسخ تصمیم دوم نسبت 

به قدرت محرک همان تصمیم. در حالت ه و ی رنگ سبز به معنای شرایطی است که تصمیم اول با قطعیت بالا بوده و رنگ قرمز قطعیت پایین بوده است.
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در واقع هرچه تصمیم اول ساده تر باشد،  شرکت کنندگان زمان بیشتری 
را برای تصمیم دوم صرف کرده اند. نتایج آزمون آماری کروسکال_والیس  

نشان دهنده معناداری این تغییرات است )P>0/009(. قسمت ب شکل 
3 نشان می دهد اگر زمان پاسخ تصمیم دوم را نسبت به میزان قطعیت 

دیگر از مولفه های قابل بررسی میزان تاثیرگذاری صحت تصمیم اول بر 
مولفه های زمان و دقت پاسخ تصمیم دوم است. نکته حائز اهمیت این 
است که در این پژوهش،  شرکت کنندگان هیچ بازخوردی جهت صحت 
در شرایط  مثبت  بازخورد  بلکه  نمی کردند  دریافت  و دوم  اول  تصمیم 
صحت هر دو تصمیم در انتهای آزمایه ارائه می شد. رنگ سبز در شکل 2 
قسمت ج زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک همان تصمیم 
نشان  را  اتخاذ کرده  را درست  اول  در حالی که  شرکت کننده تصمیم 
عملکرد  شرکت کنندگان  بیان گر  شکل  همین  در  قرمز  رنگ  می دهد. 
کرده  اتخاذ  اشتباه  را  اول  تصمیم  که  شرکت کننده  است  شرایطی   در 
است. جهت نشان دادن معناداری تفاوت میان این دو حالت از آزمون 
آماری من_ویتنی استفاده شده است. ارزش پی به ترتیب برای قدرت 
 ،P>0/003 ،P>0/002 با برابر است  تا 51/2 درصد  محرک 0 درصد 
در  تفاوت  معناداری  بیان گر  نتایج   P>0/22 و   P>0/27  ،P>0/019
قدرت های محرک کمتر است. در قسمت د شکل 2 داده های رفتاری 
حاصل از دقت پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک همان تصمیم 
در حالی که تصمیم اول درست یا نادرست اتخاذ شده را نشان می دهد. 
رنگ سبز نشان دهنده تصمیم درست و رنگ قرمز نشان دهنده تصمیم 
درست  را  اول  تصمیم  که  زمانی  شرکت کنندگان  واقع  در  است.  غلط 
اتخاذ کرده بودند زمان و دقت پاسخ تصمیم دوم را نسبت به حالتی که 

اشتباه اتخاذ کرده بودند افزایش می دادند. 

اگر میزان قطعیت پاسخ تصمیم اول را به دو گروه قطعیت بالا و قطعیت 
پایین تقسیم کنیم، متوجه می شویم عملکرد  شرکت کنندگان در دقت و 
زمان پاسخ تصمیم دومشان صرف نظر از صحت یا عدم صحت تصمیم 
اول، متفاوت خواهد بود. این تفاوت در شکل 2 قسمت ه نشان می دهد 
زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک  همان تصمیم در حالی 
که تصمیم اول با قطعیت بالا اتخاذ شده )رنگ سبز( بیشتر از حالتی 
ا ست که تصمیم اول با قطعیت پایین )رنگ قرمز( انتخاب شده باشد. 
بیشتری  نمود  پاسخ در قدرت های محرک  کمتر،  تفاوت در زمان  این 
استفاده شد  آماری من_ویتنی  آزمون  از  بررسی معناداری  برای  دارد. 
در قسمت ی   .P>0/22 و  P>0/27 ،P>0/9 ،P>0/003 ،P>0/002
پاسخ تصمیم دوم در شرایطی که تصمیم  احتمال درستی  این شکل 
اول با قطعیت بالا اتخاذ شده با رنگ سبز و در شرایطی که با قطعیت 
پایین اتخاذ شده با رنگ قرمز نشان داده شده است. نتایج بیان گر این 
بالاتری  قطعیت  با  را  اول  تصمیم  که  زمانی  است که شرکت کنندگان 
اتخاذ می کردند، زمان بیشتری برای تصمیم دوم صرف می کردند. برای 
بررسی بیشتر مولفه های تاثیرگذار تصمیم اول بر تصمیم دوم، می توان 
محرک  قدرت  به  نسبت  دوم  تصمیم  پاسخ  زمان  تغییرات  مطالعه  به 
تصمیم اول پرداخت. شکل 3  قسمت الف بیان گر این تغییرات است. 
افزایش قدرت محرک تصمیم اول، زمان پاسخ  با  بیان می کند  نمودار 

تصمیم دوم نیز افزایش می یابد. 

 
شکل 3. الف( زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به قدرت محرک تصمیم اول، ب( زمان پاسخ تصمیم دوم نسبت به میزان قطعیت تصمیم اول
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تصمیم اول بررسی کنیم، همین روند صعودی مشاهده می شود. برای 
بررسی معناداری این تغییرات، از آزمون معناداری کروسکال_والیس با 
این آزمایش  شرکت کنندگان  ارزش P>0/002 استفاده شده است. در 
بر روی یک میله رنگی صورت پیوسته گزارش  میزان قطعیت خود را 
می توان  قطعیت  میزان  بر  مولفه ها  سایر  تاثیر  بررسی  برای  می کردند. 
قطعیت را به داده های گسسته تبدیل کرد. در تحلیل های این پژوهش 
داده های پیوسته در اثر تبدیل متغیر قطعیت به 5 گروه گسسته  »خیلی 
کم«، »کم«، »میانه«، »زیاد« و »خیلی زیاد« تبدیل شده اند. در شکل 
4 قسمت الف میزان تغییرات قطعیت تصمیم اول و دوم نسبت به قدرت 
مشکی  رنگ  شکل  این  در  است.  شده  داده  نشان  تصمیم  هر  محرک 
نشان دهنده میزان قطعیت تصمیم اول و رنگ آبی نشان دهنده میزان 
میزان  افزایش  با  که  می کند  بازگو  نمودار  است.  دوم  تصمیم  قطعیت 

قدرت محرک در هر دو تصمیم، میزان قطعیت در مورد صحت تصمیم 
افزایش می یابد. به عبارتی دیگر هرچه تصمیم اتخاذ شده ساده تر باشد، 
میزان قطعیت  شرکت کنندگان در مورد اتخاذ آن تصمیم بیشتر است. 
نکته قابل توجه در این شکل تفاوت قطعیت  شرکت کنندگان در مورد 
تفاوت معناداری میزان قطعیت  بررسی  برای  اول و دوم است.  تصمیم 
تصمیم اول نسبت قدرت محرک تصمیم اول با میزان قطعیت تصمیم 
دوم نسبت به قدرت محرک تصمیم دوم از آزمون ویلکاکسون با ارزش 
پی P>10^-78 استفاده شده است. نمودار ب شکل 4 داده های رفتاری 
حاصل از گزارش قطعیت تصمیم دوم نسبت به قطعیت تصمیم اول را 
نشان می دهد. این ارتباط صعودی بوده و هر چه قطعیت تصمیم اول 
بیشتر باشد، قطعیت تصمیم دوم نیز بیشتر خواهد بود. ارزش پی حاصل 

از آزمون کروسکال_والیس برابر با P>10^-60 است.

بحث
در فرضیه پژوهش مطرح شد که قطعیت آگاهانه به عنوان تعیین کننده 
در  می کند.  ایفا  نقش  ادراکی  مرحله ای  دو  تصمیم های  در  استراتژی 
توسط  مرحله  هر  در  قطعیت  همکاران،  و   Van den Berg پژوهش 
 شرکت کنندگان گزارش نمی شد بلکه قطعیت از طریق مولفه های دیگر 
تصمیم، تخمین زده می شد )13(. بستر تصمیمات چند مرحله ای ادراکی 
برای این پژوهش از آن جهت انتخاب شد که اگر نتایج حاصل در این 
پژوهش بتواند همان اثر قطعیت در مطالعه Van den Berg را نشان 
دهد، اثباتی برای نقش یکسان قطعیت آگاهانه و قطعیت ضمنی است.  
که  حالتی  در  حتی  قطعیت  که  می دهد  نشان  حاضر  پژوهش  نتایج 
می دهند  گزارش  را  خود  قطعیت  آگاهانه  صورت  به   شرکت کنندگان 

برای  می کند.  شرکت کنندگان  ایفا  را  ضمنی  قطعیت  نقش  همان  نیز 
می کنند.  اتخاذ  را  بهینه ای  استراتژی  آزمایه  هر  در  پاداش  دریافت 
می کنند  صرف  بیشتری  زمان  اول  تصمیم  برای   شرکت کنندگان 
دوم  تصمیم  پاسخ  اول،  تصمیم  به  صحیح  پاسخ  صورت  در  تنها  زیرا 
کمتر،  محرک  قدرت های  در  زمانی،  تفاوت  این  می کند.  پیدا  اهمیت 
بنابراین  می آیند.  به حساب  تصمیمات سخت تر  این  زیرا  است  بیشتر 
شرکت کنندگان تلاش می کنند تا با صرف زمان بیشتری در تصمیم اول 
دقت خود و در واقع احتمال دریافت پاداش را افزایش دهند )شکل 2(. 
از طرفی  شرکت کنندگان در هر تصمیم به صورت مجزا بازخورد دریافت 
بازخورد مثبت تنها در صورت درستی هر دو تصمیم  بلکه  نمی کردند 
داده می شد.  شرکت کنندگان هنگامی که تصمیم اول را به درستی پاسخ 

شکل 4. الف( رابطه میزان قطعیت با قدرت محرک. رنگ مشکی برای تصمیم اول و رنگ آبی برای تصمیم دوم. ب( رابطه قطعیت تصمیم دوم نسبت به قطعیت تصمیم اول
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