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هدف اين مطالعـه، بررسـي خطرپـذيري معتـادان بـه مـواد افيـوني و تحليـل تـأثير درمـان            :هدف

هاي  گيري از روش هاي شناختي اختلالات احتمالي، با بهره با متادون بر بهبود زيرساختدارنده  نگه
شـاهد  (گيري پنج گروه آزمودني در اين پژوهش، نظام تصميم: روش. سازي محاسباتي استلمد
بـا متـادون و   دارنـده   نگـه ، معتادان پيش از درمان، معتادان پس از سـه مـاه درمـان    رد، شاهد زنم

 آزمون خطرپذيري بـادكنكي  اي رايانه، با استفاده از نسخة فارسي )معتادان پس از شش ماه درمان
گـروه   دهد كـه عملكـرد دو  آمده از نمرات آزمون نشان مي دستهاي بهيافته: ها يافته. بررسي شد

گيـري، پـيش از   زنان شاهد و مردان شاهد تفاوت چنداني ندارد، اما خطرپذيري معتادان در تصـميم 
ميزان خطرپذيري گروه معتـادان پـس از شـش     ،همچنين. درمان، بيشتر از گروه مردان شاهد است

رفـع عـدم    ، بـر دارنده نگهدرمان  ،بنابراين. هاي ديگر وابسته به مواد است ماه درمان، كمتر از گروه
هـاي  گيري گروهبراي توصيف نظام تصميم ،در اين مطالعه. تعادل در خطرپذيري تأثير داشته است

. سـازي شـناختي اسـتفاده شـد    هـا، از مـدل  مختلف، به منظور كشـف علـل عملكـرد متفـاوت گـروه     
 جـويي دهد كه عـدم تعـادل در پـاداش   شده نشان مي زدهتحليل پارامترهاي تخمين  :گيري نتيجه

اين گروه بـه ارزيـابي خـود از     ،همچنين. شودمعتادان، باعث بروز رفتار خطرپذير در اين گروه مي
ه ب ـ. تر اسـت بنابراين، رفتارشان تصادفي. دهدميزان سود و ضرر در هر انتخاب اهميت كمتري مي

ر سـود و  بر اساس ارزيابي از مقدا ،كند كهاي را انتخاب ميعكس، گروه شاهد در هر انتخاب گزينه
  .ضرر، ارزش بيشتري داشته باشد

  
  جويي معتادان دارنده، پاداش دارنده با متادون، آزمون خطرپذيري، درمان نگه نگه :هاژه كليدوا

  
  

  
  
  
 

  
  
  
  
  
  

Analysis of Decision-Making Processes in Drug-Abusers 
Before and After Maintenance Treatment with Methadone 

 

Objective: The aim of this study is to assess risk taking in opioid dependents 
and to analyze the effect of methadone maintenance treatment (MMT) on the 
improvement of cognitive structure of possible disorders, using computational 
modeling methods. Method: In this research the decision making processes of 
five groups of participants (male controls, female controls, opioid dependents 
before treatment, dependents after three months of MMT and dependents after 
six months of MMT) were analyzed using Persian computer based version of 
balloon analogue risk task. Results: Results obtained from the test scores 
showed that the function of male and female controls do not differ significantly, 
however riskful decision making in dependents before treatment, is higher than 
that of male controls. Also, the degree of risk taking of dependents after six 
months of treatment, was lower in comparison with other groups of dependents. 
Therefore, MMT could affect the amelioration of the imbalance in risk taking 
behavior. In this study, we used cognitive modeling in order to describe 
different decision making processes to explore the causes of differential 
functioning among groups. Conclusion: Analysis of estimated parameters 
demonstrate that imbalance in reward dependence generates risk taking 
behaviors in the drug abuser group. In addition, this group pays less attention 
to their evaluation of choices; hence, a more haphazard behavior. On the other 
hand, the control group chooses the alternatives that considers more valuable 
based on the evaluation of gains and losses. 
 
Keywords: cognitive modeling, Methadone maintenance treatment, balloon analog 
risk task, decision-making.  
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  مقدمه 
  

شـود كـه   به رفتارهايي اطلاق مـي  1جويانهرفتارهاي مخاطره
اگرچه با درجاتي از آسيب يا ضرر بـالقوه همـراه اسـت، متضـمن     

 گيـري تصـميم . احتمـالي بـه انـواع پـاداش نيـز هسـت      يابي  دست

 هـاي آسـيب  از بسـياري  مركـزي  عنـوان هسـتة   بـه  آميـز  مخاطره

 )خشـونت و  جنايـت  و جـرم  سوءمصرف مـواد،  مانند( اجتماعي
قـرار گرفتـه    شـناختي  علـوم  دانشـمندان  مـورد توجـه   هاستسال
 به تمايل شناختي، عالي فرآيند اين مهم هايجنبه از يكي. است

  .باشدمي عبارتي خطرپذيري به يا جويانه مخاطره رفتارهاي
بيماران دچار اعتياد، با وجود آگـاهي از عواقـب بلندمـدت     

. كننـد مدت آن را انتخاب مياستفاده از مواد مخدر، پاداش كوتاه
گيـري بـه انتخـاب نادرسـت مـواد مخـدر       اين اخـتلال در تصـميم  

هاي روزانة فرد معتاد نيـز  گيريمحدود نشده و دامنة آن به تصميم
بــراي ). 1387ر و مكـري،  فــاختيـاري، رضـوان  (شــود كشـيده مـي  

بـا   ،كننـد كشف علل ايـن انتخـاب نادرسـت، محققـان سـعي مـي      
ها در شرايط آزمايشگاهي، به نظـام  استفاده از يك سري آزمايش

آزمون قمار توان به براي مثال، مي. گيري معتادان پي ببرندتصميم
، 4بشـارا، داماسـيو  (ابـداع كـرد   آن را  3اشاره كـرد كـه بشـارا    2ايوا

و از آن پس در بسياري از مطالعات  )1994، 5داماسيو و آندرسون
. گيرانة انسان مورد استفاده قرار گرفتمربوط به رفتارهاي تصميم

-نمونة ديگري از اين نـوع آزمـايش   آزمون خطرپذيري بادكنكي

ــه وســيلة پروفســور لجــوئز  لجــوئز و (معرفــي شــد  6هاســت كــه ب
ــق). 2002همكــاران،  ــون   نشــان داد  او تحقي ــن آزم ــرة اي كــه نم

 ،7آكلـين (توانـد افـراد سـيگاري را از غيرسـيگاري جـدا كنـد        مي
مطالعات قبلي نيـز  ). 2005 ،10و گوادز 9، كاهلر8لجوئز، زولنسكي

و پـذيري افـراد   اند كه نمرة اين آزمـون، بـا ميـزان خطـر    نشان داده
هاي خود اشخاص از ميزان شركت آنهـا  مقادير حاصل از گزارش

، 12گـري تكـانش ، 11جـويي لـذت هاي خطرپذير، ماننـد  در فعاليت
خطري كه فرد در همچنين رفتارهاي پررفتارهاي جنسي پرخطر و 

 و شامل استفاده از مـواد مخـدر  (گذشته در زندگي روزمره داشته 

_____________________________________________ 1  2  3  4  5  6  7 -  8 - 9 -  10 -  11  12  

لجـوئز و همكـاران،   ( .بستگي زيادي داردمه 13رفتارهاي مجرمانه
لجـوئز   ؛2004، 16دوير 15، آكلين، داترزو14لجوئز، سيمونز ؛2002

، ؛ لجـوئز، آكلــين 2005همكــاران، ؛ آكلـين و  2003 ،و همكـاران 
  )2003، 17زولنسكي و پدولا

هاي شناختي مسبب اين رفتارهـاي  اما نتايج مربوط به فرآيند
 ــمخــاطره ــه م ــاتي ب ــه اطلاع ــدا نمــيجويان ــا  . ده ــرتبط ب اعمــال م
مشاهدة بسياري  گيري بسيار پيچيده است و اجزاي غيرقابل تصميم
توانـد علـل   عملكرد نامناسب در چنين اعمـالي مـي   ،بنابراين. دارد

تواند ناشـي  ، عملكرد ضعيف در قمار ميمثلاً. مختلفي داشته باشد
آمــدهاي اتفــاقي، تفــاوت در ارزش از ضــعف در يــادگيري پــيش

-انگيزشي ميزان برد و باخت براي شخص يا حتـي رفتـار تكـانش   

تـوان  باشد كه  آن را مـي  18دفيبيني و تصاگرايانه يا غيرقابل پيش
به ناسازگاري انتظار شخص از يك رخداد اتفاقي و يك انتخـاب  

، 23و بنســون 22، گرنــت21، لــين20، باســمير19اســتاوت(كــاهش داد 
2004.(  
هـا  هايي كه در آزمايشعلل تفاوتيك روش براي كشف  

سازي شناختي است كـه در  مدل، شودو افراد مختلف مشاهده مي
ــدة شــناختي، رويكــردي   توصــيف  ــدهاي مغــزي يــك پدي فرآين

رود و بر اين فرض استوار است كه هر يـك  مي رشما محاسباتي به
هــاي از ســازوكارهاي دخيــل در يــك عمــل شــناختي، روي داده

ــا خروجــي ورودي حــس ــا ي ــاي بخــشگره ــز  ه ــاي ديگــر مغ ه
ســازي شــناختي ايــن مــدل. كننــدســازي مــياي را پيــاده محاســبه

نقطـة  . كنـد ها را با روابط رياضي توصـيف مـي  اليتمجموعه از فع
هــاي آمــاري ايــن اســت كــه در تمــايز اصــلي ايــن روش بــا روش

يـك عمـل شـناختي بـر اسـاس فرآينـدهاي        سـازي شـناختي   مدل

_____________________________________________ 13  14 - 15 - 16 - 17  18  
1- risk taking behavior 2- Iowa Gambling Task 
3- Bechara   4- Damasio 
5- Anderson  6- Lejuez 
7- Aklin   8- Zvolensky 
9- Kahler   10- Gwadz 
11- sensation seeking  12- impulsivity 
13- delinquent behavior 14- Simmons 
15- Daughters  16- Dvir 
17- Pedulla  18- erratic 
19- Stout   20- Busemeyer 
21- Lin   22- Grant 
23- Bonson 
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ايــن ويژگــي امكــان . شــودشــدة مغــزي توضــيح داده مــي شــناخته
ــده و     ــاهده شـ ــة مشـ ــار بيمارگونـ ــان رفتـ ــاط ميـ ــراري ارتبـ برقـ

باسـمير و  (كنـد  واني و عصـبي آن را فـراهم مـي   هاي ر زيرساخت
  ). 2002استاوت، 

براي توصيف عملكرد  )2005( و لجوئز 2، پلسكاك1والستن
هـايي ارائـه   مـدل  ،3آزمون خطرپذيري بادكنكيعملكرد افراد در 

شـده بـراي    زدهاند كه پارامترهـاي تخمـين  آنها نشان داده. اندكرده
آمـده از   دسـت هـاي بـه  ها، همبستگي زيادي با ميزان شـاخص مدل

ها از رفتارهـاي پـر خطـر خـود در زنـدگي      هاي آزمودني گزارش
سازي وضعيت معتـادان پـيش از   فقط به مدلاما آنها . روزمره دارد

پارامترهـاي  درمان پرداخته و توجه چنداني به تفـاوت سـطح بـين    
  .اندهاي مختلف نكردهگروه

آزمودني، در اين پژوهش، ما براي توصيف رفتار پنج گروه 
هــا ايــن مــدل .هــاي والســتن و همكــاران اســتفاده كــرديماز مــدل
گروه شاهد مرد، گروه شاهد زن، گروه معتـادان بـه   : اند ازعبارت

كراك پيش از درمان، گروه معتادان بـه كـراك پـس از سـه مـاه      
و گـروه معتـادان بـه كـراك پـس از شـش مـاه         ،درمان با متـادون 
هـاي  ش تلاش شده است به پرسـش در اين پژوه. درمان با متادون

  :زير پاسخ داده شود
  آيا عملكرد گروه شاهد مرد و گروه شاهد زن تفاوت دارد؟ -
آيا عملكرد گروه شاهد مـرد و گـروه معتـادان پـيش از درمـان       -

 تفاوت دارد؟

آيا عملكرد گروه معتادان پيش از درمان و گروه معتادان پس از  -
 شش ماه درمان تفاوت دارد؟

آيا عملكرد گروه شاهد مرد و گروه معتادان پـس از شـش مـاه     -
 درمان تفاوت دارد؟

توانيم بررسي كنـيم كـه آيـا    اخير مي سؤالبا پاسخ دادن به دو 
گيري معتادان تأثيري داشته اسـت  هاي تصميمدرمان بر بهبود فرآيند

شـده، علـل    هـاي ارائـه  اده از پارامترهاي مدلپس از آن، با استف. يا نه
  .هاي مختلف را ارزيابي خواهيم كردفاوت عملكرد در گروهت

  

_____________________________________________              

  ابزار پژوهش
  

در هـر   : آزمون خطرپذيري بادكنكي اي رايانهنسخة فارسي 
صـورت طبيعـي يـك پسـخوراند نيـز وجـود       ، بهپرمخاطره رويداد

ايـن  . شـود دارد كه بـه موجـب آن، اطلاعـاتي بـه فـرد منتقـل مـي       
تواند دست آمده است، ميرويداد بهاطلاعات كه در حين يا پايان 

ــي شــخص و در نتيجــه،  ــاي ذهن ــدادهاي  در برآورده ــوع روي وق
اختيــاري، ( .وجــود آوردپرخطــر بعــدي تــأثير بگــذارد و تغييــر بــه

  )1381مقيمي، جنتي و بهزادي، 
، كـه اولـين بـار بـه     (BART) آزمون خطرپذيري بـادكنكي  

دانشـگاه مريلنـد امريكـا    وسيلة پروفسور لجـوئز و همكـاران او از   
معرفي شده، قادر است اين تعريف همراه با پسخوراند را در طـول  

  ).2002لجوئز وهمكاران، (سازي كند آزمون شبيه
اي از رويـدادهاي تصـادفي بـه    اين آزمون با طراحـي دنبالـه  

و همچنـين  ) كه متناظر بـا عمـل پرمخـاطره اسـت    (منظور انتخاب 
كـه  (هـا بـه منظـور يـادگيري     نتخـاب تعيين پاداش و جريمه براي ا

ميـزان خطرپـذيري فـرد را در شـرايط     ) متناظر با پسخوراند اسـت 
 جويانةهاي مخاطرهراهبرد، BARTآزمون . كندواقعي بررسي مي

كـه  (سـنجد   ميآنها را  5يا مضر بودن 4فرد و ميزان ثمربخش بودن
  ).به صورت پاداش يا جريمة مالي منظور شده است

ي، آزمودني در مقابل صـفحة نمـايش   ا رايانهدر اين آزمون  
رنـگ  كـه در آن يـك دايـرة آبـي    گيـرد  قـرار مـي  ) مانيتور(رايانه 

اي قـرار دارد  در پايين اين صفحه دكمـه . ،است) معرف بادكنك(
 3/0) بادكنـك (رنـگ   كه با هر بار فشاردادن آن، قطر دايرة آبـي 

بـه ازاي هـر   . شـود يعني بادكنك باد مـي  ،يابدسانتيمتر افزايش مي
، پـنج سـنت بـه ذخيـرة     )كـه بادكنـك نتركـد   ( كردن موفقبار باد

مقـدارموجودي صـندوق موقـت،    (شـود  صندوق موقتي اضافه مي
كـردن  هر زمان كـه فـرد بـاد   ). شوداعلام نمي گاه به آزمودنيهيچ

بادكنك را متوقف كند، با فشردن دكمة ديگـري كـه در صـفحة    
_____________________________________________ 
1- Wallsten  2- Pleskac 
3- Balloon Analogue Risk Task 5- functional 
5- dysfunctional 
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شـده در صـندوق    تواند كل پول ذخيرهمي ،يش نشان داده شدهنما
 بـا ايـن اقـدام، بادكنـك    . موقت را به صندوق اصـلي منتقـل كنـد   

هـا در  مجمـوع بادكنـك  . گيـرد اي در اختيار فرد قرار مـي نشدهباد
هرگاه بادكنك بتركد، صداي پاپ از . عدد است 30طول آزمون 

پــولي را كــه در شــود و فــرد كــل بلنــدگوهاي رايانــه پخــش مــي
تصـوير   1شـكل  . دهـد از دسـت مـي   ،صندوق موقت ذخيره شـده 

كه در مركز ملـي مطالعـات   (دهد را نشان مي نسخة فارسي آزمون
در نسخة فارسـي، بـه ازاي هـر بـار بـاد      ). است اعتياد طراحي شده
ــز مــي  50كــردن بادكنــك  ــه حســاب موقــت واري شــود تومــان ب

  ).1381، و همكاران ياختيار(
از ساختار احتمـالي آزمـون و    هاآزمودني،در اين آزمون 

-به آنها گفته مـي . ها اطلاع ندارندچگونگي تركيدن بادكنك

شود كه تعداد دفعات بادكردن بادكنك بـه خودشـان بسـتگي    
بار بادكردن ها ممكن است بعد از يكبعضي از بادكنك. دارد

كـل  تركنـد كـه حجـم    بتركند و بعضي ديگـر نيـز مـوقعي مـي    
اما اين را بايـد بـه آنهـا گفـت كـه ويژگـي       . صفحه را بپوشانند

شـان  احتمال تركيـدن  ،آنها اين است كه هر چه بيشتر باد شوند
بـه هـر بادكنـك، بـه تعـداد       رايانـه  ،در واقـع . يابـد  افزايش مـي 

 =128nكه در ايـن آزمـايش    (دهد شدن مياجازة باد  محدود
ها بر اسـاس انتخـاب تصـادفي     احتمال تركيدن بادكنك). است

ــا  ــدن  (اســت  128از يــك ت ــادل تركي انتخــاب عــدد يــك مع
احتمـال تركيـدن بادكنـك در بـار     ). بادكنك در بار اول است

اگــر در بــار اول نتركيــده    n/(1 )-1(و در بــار دوم  n/1 اول،
اگر در دفعـات اول و دوم  (است  1)/n-2(و در بار سوم ) باشد

. يابـد بعدي نيز اين روند ادامـه مـي   براي دفعات .)نتركيده باشد
ام بتركـد   iاين احتمال را كه بادكنك در دفعة  در حالت كلي،

  Si بـا )  بـار قبلـي نتركيـده باشـد     n-1در  ايـن كـه  مشروط بـر  (
  :اين احتمال برابر است با. دهندنمايش مي

    
1

1
+−

=
in

Si
                    )1(  

  
بادكنـك، احتمـال تركيـدن را افـزايش  و     كـردن  هر بار بـاد 

كردن براي بـار  باد طوري كه مثلاًدهد؛ بهسود نسبي را كاهش مي
درصـد   100تواند اندازد و ميتومان را به خطر مي 100سوم، فقط 

تومــان  2000كــردن بــار چهلــم، امــا بــاد ؛آن را نصــيب فــرد كنــد
 تومـان  50اما فقـط   ،اندازدموجودي صندوق موقت را به خطر مي

  .كندآن را نصيب فرد مي) درصد 25/0(
  

  هاآزمودني
، بــه چهــار دســته آزمــودني مربــوط هــاي ايــن پــژوهشداده

، گـروه معتـادان بـه مـواد افيـوني      )مرد و زن( گروه شاهد: شود مي
بـا  دارنـده   نگـه پيش از درمان، گروه معتادان پس از سه ماه درمان 
بـا  دارنـده   نگـه متادون و گروه معتـادان پـس از شـش مـاه درمـان      

 1در جدول  خلاصه خصوصيات جمعيتي اين چهار گروه. متادون
  . آمده است

  
  هدهاي مورد استفامدل

) 2005( مدل والستن و همكـاران  10در اين بخش دربارة 
كـار رفتـه،    ها بـه كه در اين مطالعه براي بررسي رفتار آزمودني

اي اســت و هــيچ مــدل پايــه ،مــدل اول. شــودتوضــيح داده مــي
دسـت  آماري به مبناييتواند شناسي ندارد، ولي مي مفهوم روان

در ايـن مـدل فـرض    . ها با آن مقايسـه شـوند  دهد كه ساير مدل
گيرنـده از يـك بادكنـك بـه بادكنـك      اين اسـت كـه تصـميم   

ر گيـري وي ب ـ دهـد و نـه تصـميم   بعدي نه يادگيري انجـام مـي  
اساس شرايط حاضر است، بلكه احتمال متوقف شدن در تمـام  

هـا كـه از لحـاظ    سـاير مـدل  . ها بـراي او يكسـان اسـت   فرصت
گيــري و پاســخ اراي اجــزاي تصــميمترنــد، دشــناختي منطقــي

كنـد  نـام دارد، فـرض مـي    هدف مدلكه  ،اولين آنها. باشند مي
امـا  گيـرد،  گيرنده از يك بادكنك به بعدي ياد مـي كه تصميم

در  .گيري ديگري در اين مـدل وجـود نـدارد   هيچ جزء تصميم
گيرنده  پيش از شروع آزمون، بـراي تركيـدن   اين مدل تصميم

گيــرد و فــرض داد هــدف در نظــر مــيبادكنــك اول يــك تعــ
. كردن خواهد تركيـد  بادكند كه بادكنك اول با اين تعداد  مي

بادكنـك قبـل در    ايـن كـه  سپس براي هر بادكنك با توجه بـه  
ترتيـب   تعداد هدف تركيده است يا نه، اين تعداد مفروض را به

احتمال متوقف شدن در هر فرصـت  . دهدكاهش يا افزايش مي
  .كردن، به فاصلة تا اين مقدار هدف بستگي دارد بادبراي 



  با متادوندارنده  نگهگيري معتادان، پيش و پس از درمان تحليل نظام تصميم
  و همكاران آرش خدادادي 

  

  
  62-24، 9138، 1، شمارة 12هاي علوم شناختي، سال  تازه 

  

30Advances in Cognitive Science, Vol. 12, No. 1, 2010 

وجـود   1يـادگيري و ارزيـابي  هـاي  اي از مـدل خـانواده  نهايتاً
بـه يـادگيري اضـافه شـده      موقعيت دارند كه در آنها يك ارزيابي

ها از اين وجه كه فرد چگونه نظر خود را در مـورد  اين مدل. است
كنـد و نحـوة ارتبـاط    ها را ارزيـابي مـي  روز و موقعيتبادكنك به

  .با يكديگر تفاوت دارند ،ميان احتمال متوقف شدن و اين ارزيابي
ihrها يك احتمال تمام مدل گيرنـده  كـه تصـميم   براي اين ,

ايـن  . دهنـد كند را به دست مـي  بادبار امين iام براي nدر بادكنك 
هـا  احتمالات وسايل لازم براي نوشـتن تـابع شـباهت را بـراي داده    

هـاي  توان پارامترهـاي مـدل  با اين تابع شباهت مي. كنندفراهم مي
هـاي  در زيربخش. مختلف را تخمين زد و با يكديگر مقايسه كرد

  .دهيمها توضيح ميبعد دربارة اين مدل
ihrدر ايـن مـدل، احتمـال    : ايمدل پايه گيرنـده  كـه تصـميم  ،,

هـا ثابـت در   iهاو nام باد كند، براي تمام iام را در فرصت nبادكنك 
گيرنـده در  تصـميم  ايـن كـه  احتمـال   ،بنـابراين . شـود نظر گرفتـه مـي  

را بـا   rعامـل  . خواهـد بـود   r-1 ،متوقف كندام باد كردن را iفرصت 
  .آوريم دست ميبه) ML( 2ها و روش بيشترين شباهتاستفاده از داده

بار باد كرده و سپس  15يك بادكنك را  فرض كنيد شخص 
 ايمشـاهده  اي، احتمـال چنـين  در مـدل پايـه  . بادكنك تركيده است

15r كه شـخص   با استفاده از اين مدل، احتمال اين ،همچنين. است
. اسـت  r-1(15r( بار باد كرده و سپس متوقف كند 15بادكنك را 

  :توان به صورت زير نوشتها ميبنابراين تابع شباهت را براي داده
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گيرنده در بادكنـك  تعداد دفعاتي است كه تصميم haكه در آن 
n كرده است و  بادامhd دهـد كـه آيـا بادكنـك در بـار      نشان مي

اگـر بادكنـك نتركيـده      dh=1( كردن، تركيده است يا نهبادآخر 
با برابر صفر قـرار دادن مشـتق ايـن    ). در غير اين صورت 0باشد و 

رابطـة زيـر    از) كنـد كـه ايـن رابطـه را بيشـينه مـي     ( rرابطه، مقدار 
  :آيددست مي به
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عملكرد  .كندها فراهم مياي براي مقايسة ساير مدلاين مدل، پايه
  .ها بايد بهتر از عملكرد اين مدل باشدساير مدل

شـود كـه فـرد پـيش از     در اين مدل فـرض مـي  : مدل هدف
براي خود در  iام، يك عدد هدف nشروع به باد كردن بادكنك 

ام بـاد  iام را براي بار nفرد  بادكنك  اين كهاحتمال . گيردنظر مي
ihrكند، فـرد   ايـن كـه  ام احتمـال  iاست؛ يعني در بـار   5/0برابر  ،,

 50برابر و هـر كـدام    ،بادكنك را باد كند يا باد شدن متوقف شود
ام وقتــي كــه jاحتمــال بــاد شــدن بادكنــك در بــار . درصــد اســت

ij ijو وقتي 5/0، بيشتر از  > پس براي . است 5/0كمتر از  <
ام احتمال باد شدن براي بـار اول از يـك عـدد بـزرگ     nبادكنك 
تدريج كم شده تا به  شود و اين احتمال در دفعات بعد بهشروع مي

 5/0ايـن مقـدار كمتـراز    ،امiپـس از بـار    .رسدام ميiدر دفعة 0/ 5
  2 1 .خواهد شد

متوقـف   كـردن بادكنـك را قبـل از تركيـدن آن    اگر فرد باد
تخمينـي را بـراي بادكنـك بعـدي افـزايش       i تواند مقداركند، مي
بنـابراين، فـرد در ايـن    . را كم كنـد  iاگر بادكنك بتركد،   دهد و

. گيردهدف بهينه را ياد مي مقدار  ،مدل با استفاده از تجارب خود
طبيعي است كه در اين مدل فـرض كنـيم فـرد بـا كسـب تجـارب       

. ميزان هدف را كمتر تغيير دهد) شودتر ميبزرگ nهرچه (بيشتر 
. ممكن است مقدار هدف بعد از يك بادكنـك ثابـت بمانـد    اًنهايت

مزيت اين  .آورده شده است 1 پيوستروابط رياضي اين مدل در 
گيرنده است م كردن يك راه سادة شناختي براي تصميممدل فراه

اما . هاي آزمون را ياد بگيرد و به آنها پاسخ دهدتا بتواند نيازمندي
كنيم، اين مدل فرض هايي كه در بخش بعد بيان ميبرخلاف مدل

كـردن، بـرد و باخـت را     بـاد گيرنده در هر بار كند كه تصميمنمي
  .هم وجود ندارد 3يادگيري بيزيدر اين مدل هيچ . ارزيابي كند
همــة : فــرض يــادگيري و ارزيــابيهــاي داراي پــيشمــدل

اين اند و آن ، در يك نكته مشتركهاي متعلق به اين خانواده مدل
، فـرد  اولين بار باد كـردن براي بادكنك اول و تركيدن آن در  كه

هـا در سـه مـورد زيـر     تفـاوت ايـن مـدل   . يك احتمال پيشين دارد
  :است

_____________________________________________   
1- Learning and Evaluation 2- Maximum likelihood 
3- Beyesian 
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ها چه مدل ذهني دارد؛ يعنـي چـه مـدلي از    از رفتارفرد  - 1
هـا را  كه تركيـدن بادكنـك  گيرد در نظر ميرا اي فرآيند تصادفي

كند، و چگونه ايـن نظـر خـود را بـا     كردن كنترل مي باددر هر بار 
  بخشد؟كسب تجربه بهبود مي

فرد چه وقت و چگونه سود و زيان حاصل از باد كردن  - 2
 كند؟آن را ارزيابي مي كردنيا متوقف 

آن  كـردن انتخاب بين باد كـردن بادكنـك يـا متوقـف      - 3
 شده حساس است؟ چقدر به ارزيابي انجام

دو مدل بـراي   ،ما در ذهن فرد، دو مدل براي رفتار بادكنك
از . كنـيم نحوة ارزيابي و دو مدل براي حساسـيت پاسـخ بيـان مـي    

ترهـاي آنهـا را   شـود كـه پارام  مدل ايجاد مي 8ها تركيب اين مدل
  .ها برآورد خواهيم كردبراي تمام آزمودني

هـا   در اين مـدل : ها در ذهن فردهاي بيانگر رفتار بادكنكمدل
هـا بـا يـك فرآينـد     دانـد همـة بادكنـك   فرض اين است كه فرد مـي 
شـوند؛ يعنـي تجربـة بادكنـك قبلـي، بـر       تصادفي يكسان كنترل مـي 

همـة   ،همچنـين . گذاردتأثير مياحتمال ذهنيِ فرد در بادكنك بعدي 
اند كه احتمال ذهنيِ فرد، بعد از هر بادكنـك  ها فرض كردهاين مدل

اگرچه ممكن اسـت ايـن    .كردن بادشود و نه بعد از هر بار روز مي به
در تمـام  . كنـد تر ميفرض درست نباشد، اما محاسبات را بسيار ساده

ihPموارد، ما  ن احتمال ذهنـيِ فـرد از تركيـدن بادكنـك     را به عنوا ,
n بادام در iتوجه به اين نكته لازم است كـه در  . گيريمام در نظر مي

تركيدن بادكنك در  ،iSهاي آينده نبايد احتمال واقعي،تمام بخش
ihPام را با i باد به  iS.اشتباه شود) تخمين فرد از احتمال تركيدن( ,

ihPامــا  ،شــرايط آزمــون بــه مــدل ذهنــي فــرد از فرآينــد تركيــدن  ,
روز كـردن نظـرش    و نحوة به  1،1P بادكنك، توزيع پيشيني فرد براي

  .با كسب تجربه بستگي دارد
 اين كهها در فرضشان در مورد طور كه گفته شد، مدلهمان
كند، تفـاوت دارنـد كـه    تغيير مي iبا  iSكند چگونه فرد فكر مي

  : توان در نظر گرفتبراي آن سه فرض مي
1- 1−< ii SS  ار شـود كـه بـا هـر ب ـ    ؛ در اين مدل فـرض مـي

يابد كه فرضـي  كردن بادكنك، احتمال تركيدن آن كاهش ميباد
  .است غيرعملي

2- 1−= ii SSشــود كــه احتمــال ؛ در ايــن مــدل فــرض مــي
اگرچـه ايـن   . ها در هر بار باد كردن ثابـت اسـت  تركيدنِ بادكنك

 فرآينـد اين مدل را . اما قابل قبول است ،فرض خيلي واقعي نيست
  .ناميممي ايستا

3- 1−> ii SS فرآينــدشــود كــه ؛ در ايــن مــدل فــرض مــي 
كـردن  تركيـدنِ بادكنـك، بـا هـر بـار بـاد      است و احتمال  اايستغير

طور كه گفته شـد، فرآينـد واقعـي تركيـدن     همان. يابدافزايش مي
تـر دو مـدل   حال به تعريف دقيـق  .ها به اين صورت استبادكنك
  .پردازيممي اايستغيرو  ايستا فرآيند

از آنجـا كـه در ايـن مـدل احتمـال      : مدل فرآيند ايسـتا ) الف
شـود،  بار باد كردن ثابت در نظر گرفته ميتركيدن بادكنك درهر 

ihPرا از  iما زيرنويس  پـس در  . كنـيم كـار مـي   hPحذف و با  ,
ام nاحتمال ذهني فرد از تركيدن بادكنـك   hP،واقع در اين مدل

گيرنـده پـيش از شـروع بـه بـاد      تصـميم . در هر بار باد كردن است
كردن بادكنك اول، يـك توزيـع پيشـين بـراي احتمـال تركيـدن       

وي ). 1P(در ذهـن خـود دارد    بار باد كـردن  بادكنك اول در هر 
هـاي بعـدي، بـه    اين احتمال ذهني را با كسب تجربـه در بادكنـك  

جاي احتمال تر آن است كه بهساده. كندروز ميوسيلة قانون بيز به
  .كار كنيم)  =Ph-1qh( نتركيدنن، با احتمال تركيد

، بـار بـاد كـردن   ثابت در نظر گرفتن احتمال تركيدن در هـر  
ها را به صورت يـك  معادل اين است كه فرآيند تركيدن بادكنك

روز از آنجـا كـه بـه   . فرض كنـيم  hPاي با ويژگي توزيع دوجمله
را يـك   1q شود، توزيـع پيشـين  ميكردن به وسيلة قانون بيز انجام 

ــاي    ــا پارامتره ــا ب ــع بت ــي  0m و 0aتوزي ــرض م ــيم،ف ــا   كن ــرا ب زي
. مانـد روز شده همچنان بتا باقي مي، توزيع بهqرساني توزيع روز به

  .آمده است 2 پيوستروزرساني در نحوة به
گفتـه شـد، در    طور كه قـبلا همان :ايستامدل فرآيند غير) ب

درسـتي معتقـد اسـت كـه هـر       كـه فـرد بـه   شود اين مدل فرض مي
كـه يـك عـدد ثابـت     ( تواند باد كندمي بار nبادكنك را حداكثر 
 بـار بـاد كـردن   احتمال تركيدن در هر ). هاستبراي تمام بادكنك

را  nولـي فـرد مقـدار عـدد ثابـت       آيـد، دست ميبه 1هم از رابطة 
پـيش از  (n بنابراين مـا يـك توزيـع پيشـين روي مقـدار      . داندنمي
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گيريم و اين مقدار را در نظر مي) شروع به باد كردن بادكنك اول
  .كنيمروز ميآمده، به دستبراي هر بادكنك با توجه به تجارب به

داراي مقادير مثبت و گسسته است، براي مدل  nاز آنجا كه 
يــك توزيــع گامــاي گسســته اســتفاده از  nكــردن توزيــع پيشــين 

ــي ــيم مــ ــع داراي. كنــ ــن توزيــ ــارامتر ايــ 0)( دو پــ nE=μ  و
)(0 nVar=σ روز كردن اين توزيع در سـومين  نحوة به. باشدمي

در اينجا فقط بايد به اين نكته اشاره شود كـه  . آمده است  پيوست
دارد  hn̂شده براي هر بادكنـك، يـك ميـانگين    روزهاي بهتوزيع

) 4(كه به وسيلة آن احتمال تركيدن هر بادكنك به صـورت تـابع   
  :خواهد بود

  
1ˆ

1
, +−

=
in

P
h

ih      )4(  

  
  فرآيند ارزيابي

گيرنـده  در اينجا براي مدل كردن چگونگي ارزيابي تصـميم 
ــاد كــردن بادكنــك يــا متوقــف شــدن آن  نظريــة از  ،از عواقــب ب

 :ميزان سود در وضع موجود با تابع. كنيماستفاده مي 1نگري آينده
+

= γxxV )(    )5 (  
  :و ميزان زيان با تابع

−

−= γθ xxV )(    )6(  
,,0شود، به طوري كـه مشخص مي >−+ θγγ   اسـت .x 

براي ارزيـابي سـود و   . ميزان پاداش به ازاي هر بار باد كردن است
گيرنـده پـيش از هـر    تصميم اين كهزيان دو راه وجود دارد؛ يكي 

كردن بادكنك سود و زيان حاصل از باد كردن يا متوقـف  بار باد 
ارزيابي متـوالي  ( و براساس آن تصميم بگيرد شدن را ارزيابي كند

پــيش از شــروع بــه بــاد كــردن هــر   ايــن كــهو ديگــر ) و انتخــاب
براي باد كـردن، يـك تعـداد بهينـه بـراي خـود در نظـر         ،بادكنك

 ارزيابي پيشـاپيش ( بگيرد كه اين تعداد بهينه سودش را بيشينه كند
  :دهيمحال اين دو حالت را توضيح مي). انتخاب و

-در ايـن راهكـار تصـميم   : ارزيابي متـوالي و انتخـاب  ) الف

يـا   گيرنده پيش از هر بار باد كردن بادكنـك، عواقـب بـاد كـردن    
گفتيم  BARTدر توضيح آزمون . كندمتوقف شدن را ارزيابي مي

تومان پول، در  xكه فرد به ازاي هر بار نتركيدن بادكنك، مقدار 

پـس در موقعيـت بـاد    . كنـد صندوق ذخيرة موقت خود ذخيره مي
مقـدار  ) بار بـاد كـرده و نتركيـده    i-1يعني بادكنك را ( امiكردن 
(i-1)x اگـر فـرد بـار    . تومان در بانك موقت ذخيره شده استi ام

تومان سود خواهد كرد، ولي اگـر   xبادكنك را باد كند و نتركد، 
رياضــي ارزش پــس اميــد . كنــدتومــان ضــرر مــي x(i-1)بتركــد 

 و) 7(امُ بـه صـورت دو تـابع     iبادكردن بادكنك و توقف در بـار  
  1 :خواهد بود )8(

++

−−−= γγ θ ))1(()1()( xiPxPpumpE iii    )7 (  
 0)( =stopEi    )8(  

 باشـد  مـي  iاحتمال تركيدن بادكنك در بـار   iPكه در آن 
)i-1 بـــــراي بـــــادكردن، مقـــــدار . )بـــــار نتركيـــــده اســـــت

++

−−−= γγ θ ))1(()1(, xiPxPb iiih مثبت باشـد تـا فـرد     ديبا
,0بـه ازاي  . تصميم بگيرد كه بادكنك را باد كند <ihb   فـرد

كنـيم كـه انتخـاب بـه     اما ما فرض مي كند،كردن را متوقف ميباد
  :شودانجام مي) 9(صورت احتمالاتي و به وسيلة قانون 

   
ih

ih

b

b

ih e
er

,

.

.

.

, 1 β

β

+
=)β    )9(  

  
ihbحساســيت انتخــاب در ارزيــابي  در ايــن مــدل  ).اســت ,

ihr   .مانددر طول مشاهدات ثابت مي ,
بـريم كـه در آن   ما نوع ديگري از اين مدل را نيز به كار مي 

βمـثلاً . كنددر طول تجارب تغيير مي ،ch=β)10(  كـه در
تواند بـه ترتيـب نمايـانگر    مي cاين صورت مقادير منفي و مثبت

  .خستگي و يا اشتياق فرد براي ادامة آزمون باشد
در ايـن حالـت بـر خـلاف     : ارزيابي پيشاپيش و انتخـاب ) ب

حالت قبلي، فرد پيش از شروع به باد كردن بادكنك يـك تعـداد   
. گيـرد كردن بادكنك بـراي خـود درنظرمـي   بهينه براي دفعات باد

منظور از تعداد بهينه، تعداد دفعات باد كردني است كـه بـه بيشـينه    
در اينجا مقدار ضـرر صـفر اسـت، زيـرا     . انجامدشدن سود فرد مي

پيش از شروع به باد كردن، هيچ پولي در صـندوق موقـت وجـود    
پـس  . دشوآورد، سود محسوب ميدست ميبه ندارد و هر چه فرد

  :رياضي سود به صورت زير استاميد 

_____________________________________________ 
1- Prospect Theory (PT) 
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  )1381اختياري و همكاران، ( بادكنكي خطرپذيري آزمون درحين اجراي نسخة فارسي صفحة نمايش رايانه،تصويري از   - 1شكل 
  
  
  

 )داري وجود ندارد اها اختلاف معن بين سن گروه(ها خصوصيات جمعيتي آزمودني -1جدول 

  بيماران شش ماه پس از درمان از درمانبيماران سه ماه پس  بيماران قبل از درمان )زن(شاهد  )مرد(شاهد  گروه
  19  21 25 23  27 تعداد
  37/30±58/5  01/28±97/4 69/27±45/5 04/28±02/6  37/26±50/5 سن
  
  
  

  يادگيري و ارزيابيفرض هاي با پيشمدل -2جدول 
 مدل ذهني فرد از نحوة ارزيابي  شمارة مدل

  فرآيند تركيدن بادكنك
روش

  يادگيري
  حساسيت پاسخ
  با كسب تجربه

  تعداد پارامترهاي آزاد

  6  9ثابت با رابطة   19رابطة ايستا 7متوالي با رابطة 1
  6  10و9افزايشي با روابط   19رابطة ايستا 7متوالي با رابطة 2
  4  14ثابت با رابطة   19رابطة ايستا 12پيش با رابطة از 3
  4  10و14افزايشي  19رابطة ايستا 12از پيش با رابطة 4
  6  9ثابت با رابطة   28رابطة ناايستا 7متوالي با رابطة 5
  6  10و9افزايشي با روابط   28رابطة ناايستا 7متوالي با رابطة 6
  4  14ثابت با رابطة   28رابطة ناايستا 13از پيش با رابطة 7
  4  10و14افزايشي  28رابطة ناايستا 13از پيش با رابطة 8

مجموع پول صندوق 
 تومان0اصلي

صندوق موقت بادكنك 
 تومان 0قبلي 

  اين دكمه را فشار دهيد 
 تا بادكنك باد شود

فشار دهيد تا پول جمع 
شده در صندوق موقت را 
وارد صندوق اصلي نماييد
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   زده شده براي مدل سومپارامترهاي تخمين -3جدول 
  بيماران بعد از شش ماه درمان  بيماران پس از سه ماه درمان بيماران قبل از درمان شاهد زن  شاهد مرد 
a0  35033±9220  4883±3123 4529±4305 4861±2990  4343±2351  
m0  35052±9281  4918±3163 4560±4365 4882± 3013  4447±2428  
β 09/0± 14/0  11/0±15/0 08/0±10/0 10/0±15/0  10/0±15/0  

γ + 64/0± 93/0  59/0±75/0 25/1±14/1 53/0±79/0  92/0±93/0  
  

  
  +

= γπ )()( , ixpumpE ihi     )11(  
ihكه در آن ,π  احتمالi    بار باد كـردن بادكنـكn    اسـت، بـدون

  .آنكه بتركد
 ih,πكند، به را بهينه مي 11تعداد دفعات باد كردني كه رابطة 

گيرنـده از  بستگي دارد كه اين نيز به نوبة خود بـه مـدلي كـه تصـميم    
 ghما تعـداد بهينـه را بـا    . فرآيند باد كردن بادكنك دارد وابسته است

ها را ايستا گيرنده فرآيند تركيدن بادكنكاگر تصميم. دهيمنشان مي
  :آيددست ميدر نظر بگير، تعداد بهينه از رابطة زير به

    
)ln( h

h q
g

+−
=

γ  )12(  

صـورت زيـر   اگر فرآيند را ناايستا فـرض كنـد، تعـداد بهينـه بـه      و
  :خواهد بود

   
+

+

+
=

γ
γ

1
.ˆh

h
ng    )13(  
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پـارامتر آزاد اسـت و بايـد بـا اسـتفاده از       γ+كه در هـر دو مـورد  
كــردن ماننــد حالــت قبــل، احتمــال بــاد. ه شــوددهــا تخمــين زداده

  :توان به صورت زير فرض كرداُمين بار را ميiبادكنك براي 

 
ihe

r ih ,., 1
1

δβ+
=   )14 (  

  
hihكه  gi −=,δ  وβ    پارامتر حساسيت فرد نسبت بـه ارزيـابي

را ثابـت و يـا بـه     βتـوان  در اينجـا نيـز مـي   . هايش اسـت انتخاب
  .در نظر گرفت 10صورت رابطة 

تا اينجا دو حالت براي نمايش ذهنيت فرد از رفتار بادكنك، 
ها و دو حالت براي اعمال ارزيـابي  دو حالت براي ارزيابي انتخاب

دسـت  از تركيب اين حالات، هشت مدل به. ها، بيان شدبه انتخاب
تخمـين زده   MLده از روش آيد  كه پارامترهاي آنها بـا اسـتفا  مي
. آورده شده است 2 ها به طور خلاصه در جدولاين مدل. شودمي

  .در بخش بعد، نتايج تخمين پارامترها بيان خواهد شد
هايي كه در مقدمه مطرح شد، در ايـن  سؤالبراي پاسخ دادن به 

ها  و نمرات بخش ابتدا نتايج حاصل از اجراي آزمون روي آزمودني
دسـت آمـده از بـرآورد پارامترهـاي     شود و سپس نتايج بـه بررسي مي

 .مـورد توجـه قـرار خواهـد گرفـت      هاي بيان شده در بخش قبل،مدل
  :هاي مختلف آزمودني به شرح زير است براي گروه نتايج آزمون

، 1انـد هايي كه نتركيدهميانگين دفعات باد شدن بادكنك -1
امـا ايـن   (شـاهد بـود   در مردان گروه شـاهد بيشـتر از زنـان گـروه     

ايـن مقـدار در مـردان گـروه شـاهد بـه طـور         .تفاوت معنادار نبود
). >05/0p(معناداري كمتر از گروه معتـادان پـيش از درمـان بـود     

همچنين مقدار آن براي معتادان پس از شش مـاه درمـان بـه طـور     
ميـان  . )>05/0p(معناداري كمتـر از معتـادان پـيش از درمـان بـود      

 .تفاوت معناداري مشاهده نشدها ساير گروه

 ،2هـا در مورد ميانگين دفعـات بـاد شـدن كـل بادكنـك       -2
 .مانند قسمت قبل بود نتايج كاملاً

بودند، در مـردان گـروه    هايي كه نتركيدهتعداد بادكنك -3
ايـن مقـدار در   . شاهد بيشتر از گروه معتـادان پـيش از درمـان بـود    

گروه معتادان پس از شش ماه درمان هـم بيشـتر از گـروه معتـادان     
 .)>05/0p(پيش از درمان بود 

نتايج بيشترين تعداد بادكنك بـاد شـده، مشـابه ميـانگين      -4
 .بودند ههايي بود كه نتركيددفعات باد شدن بادكنك

مقدار كل پول برده شده در زنان گـروه شـاهد، بـه طـور      -5
ايـن مقـدار در سـاير    . معناداري كمتر از مـردان گـروه شـاهد بـود    

 1 .ها تفاوت معناداري نداشتگروه

هـايي  بنابراين از نظر ميانگين تعداد باد كـردن، در بادكنـك  
هـا و  اند؛ ميانگين تعداد بـاد كـردن، در كـل بادكنـك    كه نتركيده

بيشترين تعداد باد كردن، گروه معتادان پـيش از درمـان نسـبت بـه     
همچنـين ايـن گـروه    . تري داشـتند مردان گروه شاهد رفتار پرخطر

تري از خود نسبت به معتادان پس از شش ماه درمان، رفتار پرخطر
كـدام از نمـرات   نكتة جالـب ايـن اسـت كـه در هـيچ     . نشان دادند

ن پس از شش ماه درمان و مردان گـروه  آزمون، ميان گروه معتادا
توان نتيجه گرفت كه پس مي. تفاوت معناداري مشاهده نشد شاهد

برطـرف كـردن مشـكلات نظـام      برايدرمان با استفاده از متادون، 
  2 .گيري معتادان به كراك مؤثر بوده استتصميم

هاي موفق را نمودار تجمعي ميانگين تعداد بادكنك 2شكل 
د شاهد، معتادان پيش از درمـان و معتـادان پـس از    در سه گروه مر

در ايــن نمــودار، محــور افقــي . دهــدشــش مــاه درمــان نشــان مــي
دهنـدة شـمارة بادكنـك و محـور عمـودي نشـانگر ميـانگين         نشان

گيري روي افـراد  ميانگين. هاي موفق استمجموع تعداد بادكنك
ي روي يك ـ 22 و 17/76يك گروه انجام شد كه براي مثـال نقطـة   

بادكنـك آن گـروه، بـه طـور      22دهد كه از از نمودارها نشان مي
پـس وقتـي شـيب يـك     . بادكنك نتركيده اسـت  17/76 ،ميانگين

انـد كـه    تر ياد گرفتهنمودار بيشتر است، يعني افراد آن گروه سريع
شـود،  طـور كـه ملاحظـه مـي    همان. هاي خود را نتركانندبادكنك

ه معتـادان پـس از شـش مـاه     شيب نمودار گروه مرد شاهد و گـرو 
  . درمان، بيشتر از گروه معتادان پيش از درمان است

  
  هاهاي مدلنتايج تخمين ويژگي

هـا،  زده شـده بـراي مـدل   حال با استفاده از پارامترهاي تخمـين 
هـاي مختلـف را بررسـي    گـروه ه شـده در بـازد   علل تفـاوت مشـاهده  

_____________________________________________  
1- Adjusted BART score 2- Unadjusted BART score 
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هـا،  بيشـتر آزمـودني  نتايج اين تخمـين نشـان داد كـه بـراي     . كنيم مي
هــاي اول و ســوم بهتــرين بــرازش را از لحــاظ ميــانگين مقــدار  مــدل

اي  تة مهم ديگر اين است كه مـدل پايـه  نك. اندداشته AICو  1شباهت
والسـتن  (اين نتايج با آنچه در . براي هيچ فردي مدل بهينه نبوده است

در . ت آمــده اســت ســازگاري دارد  دســه بــ) 2005و همكــاران، 
  .بعدي، به دو مدل اول و سوم توجه خواهيم كرد هاي بخش

  
  مدل اول

گفته شد، ايـن مـدل داراي شـش پـارامتر      طور كه قبلاًهمان
اما به صورت خلاصه توضـيح داده   ،ابتدا اين مدل را دوباره. است

در ايـن  . كنـيم بيان مـي  اًو براي ساده شدن مطالعه، روابط را مجدد
مدل بادكنـك را ايسـتا در    گيرنده،شود كه تصميممدل فرض مي

كند كه احتمال تركيدن بادكنك در گيرد؛ يعني فرض مينظر مي
بنـابراين مـدل بادكنـك در    . يكسـان اسـت   دفعات باد كردنتمام 

  =p1q– اي بـا پـارامتر  گيرنده يـك فرآينـد دو جملـه   ذهن تصميم
روز  بـه  رامتر را بـه صـورت بيـزي   گيرنـده ايـن پـا   است كه تصميم

را به صورت يك توزيع بتا با پارامترهاي  qبنابراين توزيع . كند مي
a0  وm0 ــريمدر نظــر مــي ــه ايــن معنــي اســت كــه    a0. گي بيشــتر ب

گيرنده براي تركيدن بادكنك احتمـال بيشـتري را در نظـر     تصميم
گيرنـده بـه نظـر خـود     تصـميم  ايـن كـه  بيشتر يعني  m0گيرد و مي

آمـده   )19(در رابطـة   qكـردن  ز رو به قانون. اطمينان بيشتري دارد
گيرنده ارزيابي را بـه صـورت متـوالي و    در اين مدل تصميم. است

كردن از  بادبار ارزش هر . دهدانجام مي بار باد كردن پيش از هر 
 :آيددست ميبه صورت زير به) 7(رابطة 

  
−+

−−−= γγ θ ))1((ˆ)ˆ1( ,,, xipxpb ihihih  
  

θγγدر اينجا سـه پـارامتر آزاد    ,, بـا ايـن   . وجـود دارد  +−
  :به صورت زير است) 9(كردن از رابطة  بادمقدار ارزش، احتمال 
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ميـزان اهميـت ضـرر     .پارامتر آزاد اسـت  βكه در اين رابطه هم 

θγگيرنده با دو پارامتر براي تصميم و ميـزان اهميـت سـود بـا      −,

+γ گيرنده به مقدار ارزش باحساسيت تصميم. شودتعيين ميβ 
  1 .شودمشخص مي

 γ−و γ+نتايج تخمـين پارامترهـا نشـان داد كـه دو پـارامتر     
براي مردان گروه شاهد كمتر از مقدار اين پارامترهـا بـراي گـروه    

 هـا معنـادار نيسـت   معتادان پيش از درمـان اسـت، امـا ايـن تفـاوت     
)1/0p< اما مقدار پارامتر ). در هر دو موردθ    براي گـروه مـردان

به طـور معنـاداري از گـروه معتـادان پـيش از درمـان بيشـتر اسـت         
)05/0p<( .ها داراي تفاوت معنادارنيستندهاي مدلساير ويژگي.  

توانسته ميان  θاز ميان تمام پارامترهاي اين مدل، فقط  ،پس
در . گروه شاهد مرد و گروه معتادان پيش از درمان تمـايز گـذارد  

هاي اين مدل با نمرات آزمـون  بخش بعد خواهيم ديد كه ويژگي
كننـدة خـوبي   داشته و بنابراين اين مـدل توصـيف  همبستگي كمي 

  .ها نيستبراي داده
  

 مدل سوم
گيرنـده پـيش از   طور كه گفته شد، در اين مدل تصميمهمان

شروع به باد كردن هر بادكنك، يك تعداد بهينـه بـراي بـادكردن    
سپس در هر بار باد كردن، احتمـال بـاد   . گيردبادكنك در نظر مي

در تعداد بهينـة در نظـر گرفتـه     5/0ه مقدار كردن كاهش يافته تا ب
ويژگي ديگر اين مـدل، لحـاظ كـردن ايـن فـرض      . رسدشده، مي

گيرنده به طور نادرست فرآيند تركيدن بادكنـك  است كه تصميم
مـدل  (گيـرد  هـا در نظـر مـي    كردنبـاد را با احتمال ثابـت در تمـام   

از رابطـة  )hg( در اين مدل تعداد بهينـه ). ايستا
)ln( h

h q
g

+−
=

γ  بـه-

ــي  ــ دســت م ــد و نهايت ــال  اًآي ــاداحتم ــه  صــورت   ب ــم ب ــردن ه ك

ihe
r ih ,1

1
, βδ+

تـا تعـداد بهينـه     فاصـله  ih,δشود كـه در آن  مي =

  .است
زده شده، با استفاده از قدار پارامترهاي تخمينم 3 در جدول

ML پارامترهــاي. آمــده اســت+γ  وβ  در ايــن مــدل بــه خــوبي
هاي مرد شاهد، معتادان پيش از درمـان و معتـادان   اند گروهتوانسته

 γ+در اينجا پارامتر. پس از شش ماه درمان را از هم تفكيك كند

_____________________________________________ 
1- likelihood 
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ان اسـت  كمتر از گروه معتادان پيش از درم،براي گروه مرد شاهد
)01/0p<( .همچنين پارامترβ       بـراي گـروه مـرد شـاهد، بيشـتر از

باشـد  مقدار اين پارامتر بـراي گـروه معتـادان پـيش از درمـان مـي      
)01/0p<( .مقدار پارامتر+γ      در گروه معتـادان پـس از شـش مـاه

مقـدار  . )>05/0p(كمتر از معتـادان پـيش از درمـان اسـت     ،درمان
در گروه معتادان پس از سه ماه درمـان كمتـر از گـروه     βپارامتر

  .)>05/0p(معتادان پيش از درمان است 
ــي    ــان م ــا نش ــتر پارامتره ــل بيش ــتگي   تحلي ــه همبس ــد ك ده

پارامترهاي مدل اول با نمرات آزمون بسـيار كـم اسـت و بنـابراين     
اما . ها باشدكنندة رفتار آزمودنيتوصيفتواند خيلي اين مدل نمي

. پارامترهاي مدل سوم، همبستگي زيادي با نمـرات آزمـون دارنـد   
بنابراين ما توجه خود را به نتايج حاصل از تحليل پارامترهاي مدل 

  .كنيمسوم معطوف مي
با توجه به نتايج حاصل از تخمين پارامترها و نمرات آزمـون  

  :توان گفتچنين مي
در گروه معتادان پيش از درمـان، بـه طـور     γ+پارامتر - 1

طـور كـه در رابطـة    همان. معناداري بيشتر از گروه شاهد مرد است
گيرنـده را  شود، اين پارامتر ميزان ارزش سود تصـميم ديده مي 11

بيشتر بودن ايـن پـارامتر در گـروه معتـادان پـيش از      . كندتعيين مي
از طـرف  . جويي بيشتر اين گـروه اسـت  اداشدهندة پدرمان، نشان

تعـداد بـاد    ،اين پارامتر به طور مستقيم ،12ديگر، با توجه به رابطة 
همبستگي زياد اين . كندكردن بهينه براي هر بادكنك را تعيين مي
هـا نيـز بـه همـين دليـل      پارامتر با بيشترين تعداد باد كردن بادكنك

ارامتر در معتـادان پـس از   ، مقـدار ايـن پ ـ  اين كهنكتة ديگر . است
ايـن نكتـه   . شش ماه درمان، كمتر از معتادان پيش از درمـان اسـت  

دهد كه درمان با استفاده از متـادون توانسـته اسـت ميـزان     نشان مي
 .جويي معتادان را كاهش دهدپاداش

دهـد  در گروه شاهد مرد نشان ميβبيشتر بودن پارامتر - 2
هـاي بـا ارزش بيشـتر    ايل بيشتري به انتخاب گزينهكه اين گروه تم

در واقع معتادان پيش از درمان اهميـت كمتـري بـه ارزيـابي     . دارد
در . انـد خود از عواقب انتخاب باد كـردن يـا متوقـف كـردن داده    

اينجا نيز مقـدار ايـن پـارامتر در گـروه معتـادان پـس از شـش مـاه         

ن اســت و تفــاوت درمــان، بيشــتر از گــروه معتــادان پــيش از درمــا
 .معناداري با گروه مرد شاهد ندارد

) مـرد و زن (كدام از پارامترها در دو گـروه شـاهد   هيچ - 3
تفاوت نمرات آزمـون ايـن دو گـروه هـم     . تفاوت معناداري ندارد

بنابراين تفاوتي در عملكرد ايـن دو گـروه مشـاهده    . معنادار نيست
  .شودنمي

  
  گيرينتيجه

  
گيري گـروه شـاهد و معتـادان    نظام تصميم ،در اين پژوهش 

، با استفاده )با متادوندارنده  نگهقبل و بعد از درمان (به مواد افيوني
نمرات آزمـون نشـان   . بررسي شد آزمون خطرپذيري بادكنكياز 
دهد كه رفتـار معتـادان پـيش از درمـان، خطرپـذيرتر از گـروه       مي

علـل ايـن   . شاهد و گروه معتادان پـس از شـش مـاه درمـان اسـت     
-براي مدل. سازي  شناختي بررسي شدبا مدل تفاوت در عملكرد،

هــاي  والســتن و مــدل ،هــاگيــري آزمــودنيســازي نظــام تصــميم
  .به كار رفت) 2005(همكاران 

ها بهترين برازش را داشـت، مـدل   مدلي كه براي بيشتر داده 
گيرنـده بـه اشـتباه    كند تصـميم مدلي كه فرض مي سوم بود، يعني

در ايـن مـدل   . گيردها را ايستا در نظر ميفرآيند تركيدن بادكنك
گيرنده پيش از شروع به باد كردن هر بادكنك، با اسـتفاده  تصميم

نگري، ميزان سود و ضرر خود را ارزيـابي كـرده و   آينده نظريةاز 
. گيـرد يك تعداد بهينه براي بـاد كـردن آن بادكنـك در نظـر مـي     

ار، از يك مقدار زياد شـروع شـده و بـه    احتمال باد كردن در هر ب
-تحليل پارامترهاي تخمـين . رسددر اين تعداد بهينه مي 5/0مقدار 

هـاي مختلـف نشـان    هاي گـروه زده شدة اين مدل، براي آزمودني
در گروه معتادان پـيش از   βو γ+داد كه در اين مدل دو پارامتر

گروه شاهد مرد و گروه معتادان پس از شش مـاه درمـان   درمان با 
در گـروه معتـادان    γ+بيشتر بـودن . به طور معناداري تفاوت دارد

حـاكي از آن اسـت كـه    ) نسبت به دو گروه ديگر( پيش از درمان
جويانه در اين گروه اين است كه بـه  يك دليل بروز رفتار مخاطره

. دهنـد حاصـل از انتخـاب ارزش بيشـتري مـي    ميزان سود احتمالي 
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نسـبت بـه   ( در گروه معتادان پيش از درمـان βكمتر بودن پارامتر
دهد كه اين گروه براي ارزيابي خـود  نيز نشان مي) دو گروه ديگر

از ميزان عواقب انتخاب، ارزش كمتري قائل بوده و بنابراين رفتـار  
نتايج با آنچـه در تحقيقـات قبلـي از نظـام     اين . دارندتري تصادفي
؛ 2002باسمير و اسـتاوت،  (دست آمده گيري افراد معتاد بهتصميم

 ايـن كـه  نكتة ديگـر  . سازگاري دارد) 2004استاوت و همكاران، 
كدام از پارامترهاي اين مدل در گروه معتـادان پـس از شـش    هيچ

له نشـان  أمس ـايـن  . ماه درمان و شاهد مرد تفاوت معناداري ندارنـد 
تعـادل افـراد معتـاد در     كه درمان با متـادون، در رفـع عـدم    دهدمي

همبسـتگي زيـاد ميـان     ،همچنـين . گيري مـؤثر بـوده اسـت   تصميم
پارامترهاي اين مدل با نمرات آزمون دال بر آن است كه اين مدل 

-، توصيفآزمون خطرپذيري بادكنكيها در براي رفتار آزمودني

  .كنندة خوبي است
ــا تحقيــق والســتن و همكــاران  ايــن  پــژوهش از دو جهــت ب

آزمون خطرپـذيري  در اينجا ما  اين كهاول . تفاوت دارد ) 2005(
را براي سه گروه شاهد، معتادان به مواد افيـوني پـيش از    بادكنكي

با متـادون  دارنده  نگهدرمان و معتادان به مواد افيوني پس از درمان 
امكـان را فـراهم كـرد كـه عـلاوه بـر       هـا ايـن   يافتـه . ايمانجام داده

عملكرد گروه معتاد با شاهد، بتوانيم عملكرد گـروه معتـاد    مقايسة
پس از درمان را نيز بررسي كـرده و اثـر درمـان را بـر بهبـود نظـام       

در تحقيـق والسـتن و همكـاران،    . گيري آنها ارزيابي كنـيم تصميم
ده هــا از دو گــروه ســيگاري و غيرســيگاري انتخــاب شــآزمــودني

تفاوت دوم اين است كه در اين پژوهش، تفاوت پارامترهـا  . بودند
. هاي مختلف مورد توجه قرار گرفته اسـت هاي گروهدر آزمودني

هـاي مختلـف، سـعي    با بررسي تفاوت پارامترها در گروه ،در واقع
در تحقيـق  . هـا ارزيـابي شـود   گيـري ايـن گـروه   شد نظـام تصـميم  

ــاران  ــتن و همك ــ)2005( والس ــا   ، همبس ــدل ب ــاي م تگي پارامتره
هـاي خـود   كـه از گـزارش  (جويانـه  معيارهاي رفتارهـاي مخـاطره  

از . مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت     ) دست آمده بودها بهآزمودني
اين جهت كار ما در اين پژوهش، بـه تحقيـق اسـتات و همكـاران     

آنها در پژوهش خود رفتار دو گروه شـاهد  . شباهت دارد) 2004(
ــه ك  ــادان ب ــائين در و معت ــوا وك ــار اي ــون قم ــتفاده از   آزم ــا اس را ب

مدلي مورد اسـتفادة آنهـا سـه    . بررسي كردندسازي  شناختي  مدل
پارامتر انگيزشي كه ميزان توجـه بـه سـود و زيـان را     : پارامتر دارد
كه ميـزان يـادگيري از يـك دنبالـه بـه       يكند، پارامترمنعكس مي

زان حساسـيت در  كند و پارامتر سـوم كـه مي ـ  بعدي را منعكس مي
آنها مشاهده كردنـد كـه فقـط پارامترهـاي     . دهدپاسخ را نشان مي

پـارامتر  . اول و سوم بين دو گـروه داراي تفـاوت معنـاداري اسـت    
در  βمعـادل   اًو پـارامتر سـوم تقريب ـ   γ+معادل  اًانگيزشي تقريب

از طرف ديگر، آنهـا  . پژوهش استهاي استفاده شده در اين مدل
به اين نتيجه رسيدند كـه پـارامتر نمايـانگر يـادگيري در دو گـروه      
تفاوت چشمگيري ندارد كه ايـن پـارامتر معـادل عـدم تفـاوت در      

گيرنـده در پـژوهش   پارامترهاي مرتبط بـا احتمـال ذهنـي تصـميم    
ــابراين. ماســت ــا آنچــه از مطالعــة   ،بن ــايج ب اســتاوت و (الگــوي نت
  .دست آمده، سازگار استبه )2004ران، همكا

 نظـام بـا متـادون بـر    دارنـده   نگـه هنوز در مورد آثـار درمـان   
برخي از مطالعات . شناختي معتادان، چندان اتفاق نظر وجود ندارد

دهندة آن اسـت كـه مصـرف متـادون بـه كـاهش رفتارهـاي        نشان
مانند مصرف دارو با سرنگ مشترك يا رفتارهاي ( جويانه مخاطره

، 2؛ لـوليس 2008و همكـاران،   1كيـان (  انجامـد مي) پرخطر جنسي
بـه دليـل    كه  احتمـالاً ) 2000، 5گي و مك 4وود ، چيت3استرودرز

 6ارش( فرونتال در اثر مصرف متادون اسـت  تغيير عملكرد قشر پره
) 2006و همكـاران،   7گروبـر (مطالعة ديگري ). 2006و همكاران، 

با متادون، دارنده  نگهماه درمان  پس از دو ،نيز نشان داده است كه
 ،حافظة كلامي و تصـويري  ،هاي يادگيريها در شاخصآزمودني

بهبـود   و همچنـين تكـرار مصـرف مـواد     8حركتي -سرعت رواني
  .از خود نشان دادند چشمگيري

و همكـارانش گـزارش    9اما بر خـلاف ايـن نتـايج، پيراسـتو     
آزمـون  با متادون، در دارنده  نگهاند كه معتادان تحت درمان كرده
 آزمون قمـار ايـوا  خطاي بيشتر و در بندي كارت ويسكانسين دسته

_____________________________________________ 
1- Qian   2- Lollis 
3- Strothers  4- Chitwood 
5- McGhee  6- Ersche 
7- Gruber   8- psychomotor speed 
9- Pirastu 
 3 - 4 - 5 - 6 - 7 - 8  9  
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پيراسـتو و همكـاران،   (دهند تري از خود نشان ميعملكرد ضعيف
نتايج مطالعـة حاضـر نيـز حـاكي از آن اسـت كـه درمـان        ). 2006
پـذيري معتـادان بـه مـواد     با متادون باعث كاهش خطـر دارنده  نگه

دهند كه براي بررسـي تـأثيرات   اين نتايج نشان مي. شودافيوني مي
شـناختي انسـان تحقيقـات     نظـام بـا متـادون بـر    دارنـده   نگـه درمان 

  .بيشتري مورد نياز است
هـاي مـورد اسـتفاده در ايـن پـژوهش،      يـك از مـدل  در هيچ

گيرنـده  پارامتري وجود ندارد كه بتواند ميزان اهميتي راكه تصميم
) هــاي كوتــاه مــدتر مقابــل پــاداشد(هــاي بلندمــدت بــه پــاداش

 آزمـون خطرپـذيري بـادكنكي   كه در حالي. ارزيابي كند ،دهد مي
-نگـري تصـميم   تواند ميـزان آينـده  يك آزمون متوالي است و مي

ها  سازي رفتار آزمودنيبنابراين، براي مدل. گيرنده را ارزيابي كند
كـه   1هاي يادگيري تقويتيمدلتوان از هاي بعدي، ميدر پژوهش

  . نمايانگر اين مفهوم است، بهره جست 2در آنها عامل فراموشي
براي ارزيابي ميزان خوب بودن  ) 2005(والستن و همكاران 

اسـتفاده كردنـد، يعنـي     3سنجش روايي بيرونـي ها، از برازش مدل
هـاي  ميزان همبستگي بين پارامترهاي مدل و يك سري از شاخص

ــذير را م  ــاي خطرپ ــد رفتاره ــبه نمودن ــراي . حاس ــيب ــنجي رواي  س
تـوان  شده مغزي هم مـي  هاي ثبتاز سيگنال ،شده هاي برازش مدل

هـاي درونـي   براي اين كار بايد ارتباط ميان سـيگنال . استفاده كرد
هاي مغزي در حين انجام آزمون را بررسي كـرد  ها و سيگنالمدل

 توجه  نتيجه گرفـت كـه در   و در صورت كشف وجود تناظر قابل
 4كـورادو (شود سازي ميسبه با مدل در نظام عصبي پيادهواقع محا
  ).2007، 5و دويا

با اسـتفاده   ،توان گفت كه در اين پژوهشطور خلاصه مي به
معتــادان بــه مــواد ، رفتــار گــروه خطرپــذيري بــادكنكي نآزمــواز 

با متادون ارزيابي و بـا رفتـار   دارنده  نگهافيوني قبل و بعد از درمان 
دهنـد كـه رفتـار گـروه     نتـايج نشـان مـي   . شاهد مقايسه شـد گروه 

تـر از رفتـار گـروه شـاهد و     جويانهمعتادان پيش از درمان، مخاطره
همچنـين  . با متـادون اسـت  دارنده  نگهماه درمان  گروه پس از شش

 ،مـاه درمـان   ميان رفتار گروه شاهد و گروه معتـادان پـس از شـش   
هـا  ي شـناختي آزمـودني  سـاز مـدل . تفاوت معناداري مشاهده نشد

جويانه در گـروه معتـادان ناشـي از    دهد كه رفتار مخاطرهنشان مي
عدم تعادل در ارزيابي سود و همچنين حساسـيت كمتـر بـه پاسـخ     

تـوان نتيجـه گرفـت كـه درمـان بـا اسـتفاده از        همچنين مـي . است
  . له مؤثر بوده استأمتادون در رفع اين دو مس

  
  گزاري سپاس
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  1 پيوست
  

  مدل هدف
*گيرنده پيش از بادكنك اول يك مقدار هدف، كنيم كه تصميمدر مدل هدف فرض مي

1t در نظر گرفته و به صورت احتمالاتي بر اساس اين مقدار ،
اگر پيش از تركيدن باد  ،دهدو آن را افزايش مي ؛اگر بادكنك بتركد ،دهدكاهش ميگيرنده اين مقدار هدف را سپس تصميم. كندبادكنك را باد مي

  .يابدكند، مقدار اين تغيير كاهش ميي بيشتري كسب ميهر چه فرد تجربه. كردن را متوقف كند
*ام مقدار هدف برابر hاگر براي بادكنك 
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  2 پيوست
را در هر  m0: كنيمميروز  به پس توزيع پيشين بتا را به اين صورت. كندروز مي به) توسط قانون بيز(كنيم كه فرد، نظر خود را به صورت بهينه فرض مي

بعد از بادكنك اول با  qشده روز  به پس تخمين. دهيماند، افزايش ميهايي كه باعث تركيدن نشدهبادرا به تعداد  a0ها و كردن بادبادكنك به تعداد 
  :بار بادكنك را باد كرده است، اگر بادكنك نتركيده باشد m1فرد  اين كهفرض 

)17   (
10

10
2 mm

maq
+
+

=  

  :و اگر تركيده باشد

)18   (
10

10
2

1
mm

maq
+

−+
=  

  :توان به صورت زير نوشتبادكنك را مي hبعد از  qبه طور كلي تخمين فرد از . خواهد شد
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  3 پيوست

 ,…,p(n|m1,d1خواهيم در واقع مي. كنيمميروز  به استفاده از قانون بيز، در نظر گرفته و سپس آن را با n ،p(n)در اينجا ما يك توزيع پيشين براي 

mh,dh) دست آوريم كه در آن  هرا بmi  تعداد باد كردن بادكنكi ام وdi دهد كه بادكنك نشان ميiبه دست  20ت يا نه و از رابطة ام تركيده اس
  :طبق قانون بيز داريم. آيد مي
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