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Introduction: Decision-making in realistic situations is typically based on a combination of 
information from various sources. The present study aims is to explore the influences of social 
information on decision-making in the presence of sensory and social cues and understand the 
underlying mechanisms of these effects. 
Methods: The current research used an experimental approach based on psychophysics methods. 
Additionally, the study used random dot motion for sensory evidence and graphic cues for social 
information, reducing normative social influences and emphasizing informational ones. The be-
havioral data analysis was carried out using statistical tests, and a generalized drift-diffusionmodel 
(GDDM) was used to examine the decision-making process.
Results: The results indicate that social information significantly enhances the accuracy of par-
ticipants’ decision-making, even when participants receive information from partners with lower 
accuracy. Furthermore, a robust correlation exists between partner accuracy and participant ef-
ficiency improvement. Higher partner accuracy significantly boosts participant choice accuracy, 
while the partner’s confidence does not notably affect this enhancement. The present analysis 
examined diffusion model parameters: decision threshold, starting point, and drift rate. Using 
data from experiments with and without social information, this research found that social cues 
significantly impact all these decision parameters, enhancing overall accuracy. The current study 
further revealed that accuracy differences between high and low-accuracy partners are mainly 
influenced by late-stage information integration (starting point).
Conclusion: The present study’s findings provide added value to decision-making-related research, 
human behavior, and decision-making quality improvement, aiding our better understanding of the 
influence of social information on individuals’ decision-making processes.
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Extended Abstract
Introduction
Perceptual decision-making is a pivotal aspect of our dai-

ly lives, as various decision-making processes involve 

accumulating evidence from sensory perception, personal 

preferences, social cues, and other sources. In the realm 

of social psychology, the impact of social information on 

decision-making is a subject of interest, studied under the 

umbrella of social influence. Social influence involves 

changes in cognition, attitudes, or behavior due to ex-
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ternal factors (1), and conformity refers to the frequency 

with which individuals mimic social cues, regardless of 

their accuracy. Social influence arises from two primary 

motivations: "Informational influence", where individu-

als seek group-derived information because they believe 

it to be more accurate, and "Normative influence", driven 

by the desire to align with group norms (2, 3). Well-de-

signed experiments are essential to draw meaningful con-

clusions and disentangle normative and informational in-

fluences. Classic conformity studies have highlighted the 

challenges associated with both types of social influence. 

It is necessary to distinguish between them to ensure the 

interpretation of research findings, obstructing a compre-

hensive understanding of decision-making in social con-

texts.

This research focuses on minimizing the factors produc-

ing normative effects and investigating the impact of in-

formational social influence on decision-making when 

social information is presented after distinct sensory cues. 

The present study aimed  to understand how last-minute 

social information may impact the sensory gathering pro-

cess and, subsequently, influence decision-making.

Methods
The experimental task in this study comprised six stages, 

with five involving extensive training, followed by the 

main task. The main experiment was divided into four 

sessions, each consisting of one block. 

In this psychophysical task, participants were exposed 

to two 120-millisecond sensory stimuli originating from 

Random Dot Motion (RDM), featuring different degrees 

of evidence strength and motion direction. Afterward, 

a graphical cue was displayed, using shapes and colors 

familiar to participants from their training. Notably, this 

graphical cue was solely provided to indicate the other 

participants’ responses, intentionally devoid of any in-

formation regarding the identity of the respondents, to 

minimize normative influence. They were informed that 

these cues represented responses from other participants 

who had encountered the same RDMs. However, the re-

sponses were not from actual participants; instead, the re-

searchers generated them using a signal detection model. 

To create the social data, the researchers relied on par-

ticipant behavior in sensory trials as a foundation. They 

employed the model to generate responses from four par-

ticipants, each with distinct performance and confidence 

levels. This study employed the Generalized Drift Dif-

fusion Model (GDDM) to provide a flexible framework 

for decision-making research. GDDM allows for a broad 

range of experimental designs and empirical hypotheses, 

accommodating customized distributions for parameters 

such as starting position, decision threshold, and drift rate 

(4). This flexibility enhances our ability to investigate the 

influence of social information on decision processes. 

The present analysis required the development of cus-

tomized parameters due to the unique experimental con-

ditions, including the presentation of discrete evidence 

and the incorporation of social information. The model 

used in this study propose that the drift rate, reflecting the 

speed of information uptake, remains consistent through-

out each trial, each consisting of two pulses. However, 

its effect varies between pulses depending on their co-

herence levels. Specifically, This research derive this 

measure of drift rate from the initial pulse of informa-

tion and compute it separately for each pulse based on its 

coherence level. In this manner, the researchers manage 

the transition between discrete pulses of information. By 

adopting this definition of the starting point as the ratio of 

the preference at time 0 to the size of the decision bound-

ary (5) and considering that the starting point shifts to 

favor a more frequent or highly rewarded response when 

trials are manipulated (6, 7), it becomes possible to apply 

it to social cues. This accounts for the occurrence of a 

bias or preference in evidence accumulation toward so-
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cial cues. However,  extending its timing to presentinga 

social cue is essential. By integrating this concept into the 

model, this study can effectively explain how social cues 

influence decision bias.

The task is run using the Psychtoolbox in MATLAB, and 

behavioral analysis takes place within MATLAB. Sta-

tistical tests are carried out using JASP, and the GDDM 

model is executed through the PyDDM, a drift-diffusion 

modeling framework for Python.

Results 
Nine participants successfully completed all tasks. 

During the training phase, an average of 2100 data points 

were collected from each participant, and in the main test 

phase, 7200 trials were recorded. Additionally, 5400 tri-

als were recorded in the isolated task. Participants nota-

bly increased their accuracy in group tasks compared to 

solo tasks, mainly when their partners were more precise.  

However, the overall mean accuracy of participants re-

mained significantly lower than that of their partners.

The extent of adapting to social cues is another crucial 

factor in participant behavior. As anticipated, participants 

exhibited greater conformity with more accurate partners. 

Statistical tests revealed a significant positive correlation 

between the influence of social partners. It was found to 

be significant only when comparing high-accuracy and 

low-accuracy partners to validate the significance of 

conformity behavior and identify differences between 

conditions. No significant difference in conformity was 

observed between partners with high-and low-confidence 

social information.

The obtained findings, as modeled through DDM, reveal 

significant differences in crucial decision-making param-

eters between the isolated phase and the social task. Spe-

cifically, when comparing parameters such as the drift 

rate (the pace of evidence accumulation), the decision 

threshold (the determiner of decision endpoints), and the 

starting point (illustrating how social information com-

plements sensory evidence), the researchers observed an 

increase in the decision threshold and starting point, and 

a decrease in the drift rate in the social task compared 

to the isolated task. Further investigation into variations 

among partners reveals that the disparity in accuracy 

improvement between high and low-accuracy partners 

when social information is introduced at the final stage 

leads to an increase in the starting point.

Conclusion 
This study delves into the intricate dynamics of deci-

sion-making in social contexts, specifically focusing  on 

the impact of social information presented after distinct 

sensory cues. The pursuit of understanding how last-min-

ute social information affects the sensory gathering pro-

cess and, consequently, influences decision-making has 

unveiled valuable insights into the multifaceted world of 

social influence on human behavior.

The obtained results shed light on the role of social cues 

in enhancing decision accuracy. Participants exhibited a 

significant improvement in accuracy when operating in 

social blocks as opposed to isolated ones, primarily when 

their partners exhibited higher accuracy. Nevertheless, 

the mean accuracy of participants remained persistently 

lower than that of their high-accuracy partners, highlight-

ing the unique complexities involved in integrating social 

information into perceptual decision-making.

Furthermore, the current study unveiled the pivotal influ-

ence of conformity on participant behavior. Conformity 

was more pronounced when participants interacted with 

partners who demonstrated higher accuracy. This not 

only provides evidence of the impact of informational so-

cial influence but also illustrates the nature of conformity, 

revealing that individuals may adapt to the cues of more 

accurate peers.

The present study investigates the influence of both vi-
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sual and social cues on decision-making, seeking to 

bridge the gap between theoretical models and real-life 

social interactions. Understanding the interplay between 

perception, cognition, and social behavior during deci-

sion-making enhances our ability to model and predict 

decision processes in various social domains.
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مقدمه: در موقعیت های واقع گرایانه، تصمیم گیری ها عمدتاً بر اساس ترکیبی از اطلاعاتی که از منابع مختلف به دست می آیند، 

صورت می گیرد. هدف اصلی این مطالعه، بررسی تأثیرات اطلاعات اجتماعی بر تصمیم گیری در حضور شواهد حسی، و مطالعه 

نحوه وقوع این تأثیرات بود.

روش کار: در پژوهش حاضر با استفاده از آزمون تصمیم گیری ادراکی، آزمایشی در مورد تصمیم گیری در حضور شواهد 

حسی و اجتماعی طراحی شد، تا با استفاده از آن، تأثیرات اجتماعی هنجاری به حداقل رسد و تنها بر تأثیرات اجتماعی 

اطلاعاتی تمرکز شود. معناداری تحلیل های رفتاری با استفاده از آزمون های آماری انجام شد و مدل رانش انتشار تعمیم یافته 

برای بررسی چگونگی فرایند تصمیم گیری استفاده شد. 

افزایش  را  تصمیم گیری شرکت کنندگان  دقت  قابل توجهی  به طور  اجتماعی  اطلاعات  که  نشان می دهند  نتایج  یافته ها: 

می دهد، حتی زمانی که شرکت کنندگان اطلاعات را از شرکای با دقت پایین دریافت می کنند. افزایش صحت شرکت کننده 

به طرز چشمگیری با میزان درستی اطلاعات اجتماعی دریافت  شده )از شریک با صحت بالاتر نسبت به شریک با صحت 

پایین تر( افزایش می یابد، در حالی  که قطعیت شریکان تأثیر چندانی روی این بهبود نمی گذارد. در آنالیزهای مربوط به مدل 

رانش انتشار از مقایسة داده های مربوط به آزمایش مرجع و داده های همراه با اطلاعات اجتماعی، در یافتیم تمام پارامترهای 

به صورت معناداری متفاوت هستند و آستانه  نرخ رانش  پارامترهای آستانه تصمیم، نقطه شروع و  از جمله  تصمیم گیری 

تصمیم و نقطه شروع در آزمایشات همراه با اطلاعات اجتماعی بیشتر از حالت مرجع و نرخ رانش کمتر از حالت مرجع است، 

اما تفاوت های دقت میان مواجهه با شرکای با دقت بالا و پایین عمدتاً تحت تأثیر پارامتر نقطه شروع قرار دارند.

نتیجه گیری: در آخر، این مطالعه در پژوهش های مرتبط با تصمیم گیری، رفتار انسانی و بهبود کیفیت تصمیم گیری ها مفید 

است و به ما در درک بهتر اثر اطلاعات اجتماعی بر فرایند تصمیم گیری افراد کمک می کند.
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مقدمه
می کند.  ایفا  ما  روزمره  زندگی  در  اساسی  نقشی  ادراکی  تصمیم گیری 
تاثیر  تحت  اغلب  می کند  تصمیم گیری  آنها  اساس  بر  فرد  که  منابعی 
عناصر متعدد و متنوعی از جمله شواهدی که حس می کند، اطلاعاتی که 
توسط محیط اجتماعی به او می رسد، ترجیحات و سایر عوامل شخصی 
به فرد داده می شود در  از اجتماع  تأثیر اطلاعاتی که  و محیطی است. 
قرار  نام روان شناسی اجتماعی مورد مطالعه  با  از روان شناسی  شاخه ای 

می گیرد. تأثیر اجتماعی عبارت است از تغییر در شناخت، نگرش یا رفتار 
فرد که منشأ آن در شخص یا گروه دیگری است )1(. تطبیق به عمل 
تغییر رفتار فرد برای مطابقت با پاسخ های دیگران اطلاق می شود )2( و 
منظور از میزان تطبیق درصد مواردی است که شرکت کننده، اطلاعات 
اجتماعی را )فارغ از درست یا غلط  بودن( تقلید کرده است. تطبیق بر 
اساس دو انگیزه اصلی رخ می دهد )3، 4(: حالتی که با عنوان "تطبیق بر 
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اساس اطلاعات )Informative conformity(" شناخته می شود، فرد به 
دنبال اطلاعات بیشتر در گروه است و هنگامی اتفاق می افتد که فرد برای 
به دست آوردن اطلاعات دقیق تر به تصمیم گروه متکی باشد، زیرا باور 
دارد احتمال بروز خطا در اکثریت پایین تر است. حالت بعدی که "تطبیق 
برای همسویی با هنجار )Normative conformity(" است، بر اساس 
تمایل فرد به پذیرش گروه منطبق است و نشان می دهد فرد برای رسیدن 
به این منظور سعی می کند با هنجار گروه هم راستا شود. در هر دو موردِ 
ادراک  به درستی  را  افراد شواهد  انگیزه های تطبیق، فرض می شود که 

می کنند، ولی در مراحل تصمیم گیری با گروه هم راستا می شوند.
در مطالعات تأثیر اجتماعی لازم است شرایط آزمایش به نحوی طراحی 
شود که تأثیر عوامل اجتماعی به  صورت جداگانه قابل  ردیابی باشند، 
زیرا ترکیبی از تأثیر هنجاری و اطلاعاتی می تواند منجر به نتایج مبهم و 
گیج کننده شود. آزمایش های انطباق کلاسیک اش چالش هایی از تأثیرات 
هنجاری و اطلاعاتی را نشان داد. هنگامی که شرکت کنندگان با یک نظر 
گروهی متفق اما نادرست مواجه شدند، تأثیر فشار هنجاری برای انطباق 
اخیر  پژوهش های  در   .)5( بود  بودن  دقیق  به  تمایل  از  قوی تر  اغلب 
نشان  داده  شده که در تصمیم گیری های گروهی، حتی میانگین میزان 
انجام می دادند،  به  صورت گروهی تصمیم گیری  قطعیت دو فردی که 
به هم نزدیک می شد )6(، این نتیجه نشان می دهد که حتی معیاری 
کاملًا مستقل از اطلاعات اجتماعی )میزان قطعیت از شواهد حسی( از 
محیط اجتماعی تأثیر می پذیرد، در نتیجه عدم تمایز بین انواع تأثیرهای 
اجتماعی ممکن است مانع از تفسیر دقیق یافته های تحقیق شود. امکان 
بر  اجتماعی  تاثیرات  انواع  تأثیر  چگونگی  از  دقیق تر  تحلیل  تجزیه  و 
تصمیم گیری، رفتار و تعاملات اجتماعی ضروری است )7(. این پژوهش 
در پی به  حداقل  رساندن پارامترهای منجر به تأثیر هنجاری است، تا 

تأثیر اجتماعی اطلاعاتی را مطالعه نماید. 
مدل رانش انتشار ))Drift Diffusion Model )DDM( به  عنوان یک 
مورد  تصمیم گیری  فرایندهای  بررسی  برای  قدرتمند  نظری  چارچوب 
 McKoon و   Ratcliff انتشار که توسط  قرار می گیرد. مدل  استفاده 
)7( پیشنهاد شد، توصیفی ریاضی از چگونگی جمع آوری شواهد حسی 
در  ارائه می دهد.  تصمیم گیری  آستانه  به  برای رسیدن  زمان  در طول 
این مدل، فرایند تصمیم گیری به  صورت انباشت شواهد به سمت یکی 
بین جمعیت های عصبی  رقابت  به  که شبیه  است  ممکن  پاسخ  دو  از 
رقیب است )8(. با تجزیه  و تحلیل زمان واکنش و صحت در آزمون های 
تصمیم گیری، پژوهشگران می توانند پارامترهای کلیدی DDM، مانند 
 ،)Decision Boundary( تصمیم  آستانه   ،)Drift rate( رانش  نرخ 
مکانیسم های  که  بزنند  تخمین  را   )Starting Point( شروع  نقطه  و 

اساسی تصمیم گیری را روشن می کند.
در حالی  که مطالعات سنتی با استفاده از DDM عمدتاً بر تصمیم گیری 
سناریوهای  شده اند،  متمرکز  ساده  بصری  محرک های  با  ادراکی 
بسیار  اطلاعات  پردازش  شامل  اغلب  واقعی  زندگی  در  تصمیم گیری 
از ورودی های حسی  افراد اغلب نه  تنها شواهد را  پیچیده تر می شوند. 
یا  حرکات،  چهره،  حالات  مانند  اجتماعی،  نشانه های  از  بلکه  خود، 
نشانه های کلامی، کسب می کنند که می توانند به طور قابل توجهی بر 
فرایند تصمیم گیری ما تأثیر بگذارند )9(. ادغام شواهد بصری با اطلاعات 
موقعیت های  در  تصمیم گیری  فرایندهای  مدل سازی  برای  اجتماعی 
واقع گرایانه حیاتی است، و به ما این امکان را می دهد تا درک کنیم که 

افراد چگونه تعاملات اجتماعی پیچیده را انجام می دهند.
نشانه های  و  بصری  شواهد  تأثیر  بررسی  مقاله  این  هدف  بنابراین، 
از تحلیل رفتاری و مدل  با استفاده  ادراکی  بر تصمیم گیری  اجتماعی 
رانش انتشار است. با درک پویایی تصمیم گیری در حضور اطلاعات بصری 
و اجتماعی، می توانیم درک عمیق تری از رفتار انسان به دست آوریم و 
توانایی خود را برای مدل سازی و پیش بینی فرایندهای تصمیم گیری در 

زمینه های مختلف اجتماعی افزایش دهیم. 

روش کار
شرکت کننده ها 

13 شرکت کننده از با استفاده از روش نمونه گیری در دسترس انتخاب 
شدند. در حین طی مراحل آموزشی 4 نفر از ادامه آزمایش بازماندند و 
9 نفر )5 زن و 4 مرد( با میانگین سنی 31/11 )انحراف معیار 6/98( 
پایان رساندند.  به  را  آن  مراحل  تمام  و  اصلی شرکت کرده  آزمون  در 
شرکت کننده ها در 6 مرحله از آزمایش حضور داشتند که ورود به هر 
مرحله منوط به طی مرحله قبلی و کسب درصد درستی لازم بود. در فاز 
آموزشی به صورت میانگین هر شرکت کننده، بعد از طی کردن 2100 
آزمایه )که در بلاک ها و جلسات مختلف اخذ می شد و در بخش 3-4 
وارد  آزمون  اصلی  مرحله  و سپس  مرجع  مرحله  به  می شوند(  تشریح 
می شد. در مرحله مرجع، که به منظور سنجش رفتار پایه شرکت کننده 
طراحی شده بود، مجموعا 5400 آزمایه داده اخذ شد. سپس در مرحله 
آزمایش اصلی، هر داوطلب در 4 جلسه  شامل 1 بلوک 200 آزمایه ای به 
انجام آزمایش می پرداخت و مجموع تعداد آزمایه های در مرحله اصلی 

آزمون برابر با 7200 آزمایه بود. 

ابزار  
 24 )سامسونگ،  نمایش گر  روی  نیمه تاریک،  اتاق  یک  در  آزمون 

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/


دوره 25، شماره 4، زمستان 1402مجله تازه های علوم شناختی

130

This work is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives 4.0 International License

اینچ، رفرش ریت 75 هرتز، رزولوشن 600×800، فاصله چشم فرد از 
 Psychtoolbox-3 نمایش گر 57 سانتی متر( و با استفاده از جعبه ابزار
از  آزمون  انجام  برای  است.  شده  اجرا   Matlab 2018b نرم افزار  در 
صندلی با ارتفاع قابل تغییر، چین رست برای تنظیم فاصله چشم کاربر 
استفاده  پاسخ شرکت کننده  اعلام  و موس جهت  نمایش گر،  تا صفحه 

شده بود.   

طراحی آزمایش رفتاری  
محرک بینایی مورد استفاده در این پژوهش، محرک حرکت تصادفی 
نقاط ))Random Dot Motion )RDM( است. RDM عبارت است 
با قطر 5 درجه بینایی  از تعداد نقاط که درون یک دیافراگم دایره ای 
در وسط صفحه نمایش ارائه می شوند. نقاط به شکل مربع های سفید با 
cd/ ابعاد 2×2 پیکسل )معادل 0/088 درجه بینایی( و با درخشندگی
داده  نمایش   )cd/  0/1 )درخشندگی  سیاه  روی پس زمینه    96/6  m2

کاملا مشابه مطالعه  آزمایش  در  استفاده  مورد  شدند. محرک حرکتی 
مشابه است )12، 13(. به طور خلاصه، این محرک شامل سه مجموعه 
ویدیویی  متوالی  فریم های  در  که  بود  نقاط  از  درهم تنیده  و  مستقل 
ارائه می شدند. مجموعه نقاط با فاصله سه فریم )معادل 40 میلی ثانیه( 
حرکت  هماهنگ  جهت  در  نقاط  از  درصدی  و  می شدند  داده  نمایش 
می شدند.  جابه جا  تصادفی  طور  به  نقاط  بقیه  حالی  که  در  می کردند، 
آن  به  )که  می کردند  حرکت  هماهنگ  طور  به  که  نقاط  از  درصدی 
همسویی )Coherency( یا قدرت محرک گفته می شود(، درجه سختی 
محرک را تعیین می کردند. جهت حرکت و سختی به طور تصادفی در 

هر آزمایش از طریق یک آزمایش به آزمایش دیگر تغییر می کرد. 
اطلاعات  و  حسی  شواهد  جمع آوری  روند  بررسی  پژوهش،  این  هدف 
اجتماعی در طول زمان و به صورت درهم تنیده )با حالات متفاوت زمانی 
از لحاظ تقدم و تاخرکسب محرک های با انواع مختلف( بود که مدلی 
ساده سازی شده از شرایط تصمیم گیری در محیط طبیعی باشد. برای 
این منظور به صورت ساده، شرایطی فرض شد که دو پالس شواهد حسی 

ارائه شود و یک پالس اطلاعات اجتماعی به شرکت کننده برسد. 
یک پالس شواهد حسی، زمان محدودی از نمایش RDM بود که هر 
پالس از بین 4 سطح سختی انتخاب می شد و نقاط در یکی از دو جهت 
حرکت چپ یا راست حرکت می کردند. سطوح سختی مختلف به منظور 

حرکت های  تفکیک  و  تشخیص  در  شرکت کنندگان  مهارت  سنجش 
در  که  بودند  شده  تنظیم  صورتی  به  و  بودند  شده  طراحی  تصادفی 
آسان ترین حالت 52/1 درصد نقاط همسو و مابقی به صورت تصادفی 
حرکت کنند و در سخت ترین حالت 0 درصد نقاط همسو بودند، به این 
معنی که تمام نقاط به صورت تصادفی حرکت می کردند و عملا پاسخ 
به صورت کاملا تصادفی تعیین می شد. دو سطح سختی میانی شامل 

3/2 درصد و 12/8 درصد نیز در نظر گرفته شده بود.
شواهد  میلی ثانیه   120 تنها  شرکت کننده  پالسه،  تک  آزمایه های  در 
پالس شواهد حسی  دو  پالسه،  دو  آزمایه های  در  ولی  دریافت می کرد 
مشابه تک پالسه ارائه می شد که فاصله ای به صورت تصادفی با توزیع 
را  آنها  پالس ها،  میانه ی  در  میلی ثانیه(   940 تا   760 )بین  یکنواخت 
دو  بین  فواصل  اگر  پیشین،  مطالعات  طبق  می کرد.  مجزا  یکدیگر  از 
آنها  ادراک  باشد،  از 720 میلی ثانیه  بیشتر  متفاوت  محرک ها دیداری 
انجام می شود و ورود آنها خللی به درک دیگری ایجاد نمی کند )10(. 
در این نوع آزمایه ها جهت حرکت نقاط در هر دو پالس یکسان بود ولی 
سطوح سختیِ دو پالس می توانست متفاوت باشد. اطلاعات اجتماعی به 
صورت نمادهای گرافیکی ارائه می شد که شرکت کننده در فاز آموزشی 
با آنها آشنا می شد )شکل 1-ب( و اطلاعات اجتماعی ارائه شده در هر 
برای  اختصاصی  به صورت  بود که  از شریکانی  به یکی  جلسه، مربوط 
شرکت کننده ساخته شده بودند و صحت و قطعیت متفاوتی نسبت به 
رفتار مرجع شرکت کننده داشتند و به گونه ای بودند که رفتار دقیق تر یا 
کم دقت تر و با سطح قطعیت بالاتر یا پایین تر نسبت به رفتار مرجع هر 
شرکت کننده را نشان می دادند )شکل 1-ج(. در بخش 3-4-1 الگوریتم 

ساخت این شرکا تشریح خواهد شد.
جهت  که  می شد  خواسته  شرکت کنندگان  از  آزمایه  هر  انتهای  در 
حرکت نقاط )چپ یا راست( را ارزیابی کرده و انتخاب خود را و قطعیت 
)Confidence( در مورد آن انتخاب را با کلیک بر روی دو منحنی در 
سمت چپ و راست )موقعیت کلیک شده در طول منحنی، نمایان گر 

قطعیت بود( اعلام کنند )شکل 1-الف(.
Kiani و همکاران طراحی  آزمایش  بر مینای  آزمایش،  اصلی  پارادایم 
مطالعه  از  قطعیت  و  پاسخ  نمایان گر  منحنی های   .)11( است  شده 
Zylberberg و همکاران برداشت شده است )12( و نحوه ارائه اطلاعات 

اجتماعی در مطالعه Rafiei و همکاران معرفی شده است )10(.
،
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در فاز اصلی آزمایش علاوه بر آزمایه های دو پالسه به همراه داده های 
اجتماعی، از سه نوع آزمایه  کنترلی نیز استفاده شده بود که تنها برای 
شواهد  جزئیات  تمامی  به  شرکت کنندگان  کافی  توجه  از  اطمینان 
طراحی شده بودند. در اولین نوع این آزمایه های کنترلی، تنها دو پالس 
اطلاعات حسی ارائه می شد. در دومین نوع تنها یک پالس شواهد حسی 
ارائه می شد و در آخرین نوع آزمایه های کنترلی، هم شواهد حسی و هم 
از شرکت کننده  آزمایه  انتهای  ولی در  ارائه می شد  اجتماعی  اطلاعات 
و  کند  گزارش  را  شده  مشاهده  اجتماعی  اطلاعات  می شد،  خواسته 
شواهد حسی را در نظر نگیرد. در مجموع 8 درصد از کل آزمایه های فاز 
اصلی، مربوط به آزمایه های کنترلی بود که قبل از تحلیل داده ها، کنار 

گذاشته می شدند.

فاز آموزشی آزمایش رفتاری
برای اخذ داده های رفتاری، شرکت کنندگان قبل از ورود به آزمون اصلی، 
پنج مرحله آموزشی را می گذراند. در اولین فاز آموزشی، شرکت کننده 
 Fixed( ثابت  زمان  با  پالسه  تک   RDM آزمون  می توانست  باید 
duration( یک ثانیه را با صحت بالاتر از 80 درصد به انجام برساند. 

این آزمون حداکثر در 4 بلاک 200 آزمایه ای اخذ شد و در صورتی  که 
شرکت کننده نمی توانست در 4 بلاک حد آستانه مورد نظر )80 درصد( 
را کسب نمایند با فرض نرمال نبودن بینایی از انجام ادامه آزمون حذف 
می شد. به  محض کسب دقت مساوی و بالای 80 درصد، این فاز طی 

شده تلقی می گردید. در مرحله دوم فاز آموزشی مدت  زمان ارائه محرک 
RDM به 120 میلی ثانیه کاهش می یافت و صحت مورد انتظار برای به 

پایان رساندن این مرحله آموزشی 75 درصد در نظر گرفته شده بود. در 
این مرحله  زمان پاسخ )Reaction time( شرکت کننده مورد بررسی 
از شرکت کننده  بود  ثانیه   1 از  بیشتر  که  و در صورتی  قرار می گرفت 
خواسته می شد، در زمان کوتاه تری پاسخ دهد. برای طی شدن این فاز، 
شرکت کننده باید دقتی مساوی و یا بالاتر از 75 درصد را در میانگین 
زمان پاسخ کمتر از یک ثانیه، کسب می کرد. در سومین مرحله آموزشی 
شرکت کننده با آزمایشی همانند مرحله دوم؛ ولی به  صورت دو پالسه 
مواجه می شد و به او آگاهی داده شده بود که جهت حرکت هر دو پالس 
به یک  جهت خواهد بود. صحت مورد انتظار برای طی کردن این مرحله 
از آموزش 75 درصد تعیین شده بود. تمام فازهای یک تا سه، همراه 
با ارائه فیدبک و اخذ میزان قطعیت از شرکت کننده )بر اساس منحنی 
شکل 1-الف( بود. پس از طی این مراحل، یک مرحله مانند مرحله سوم 
آزمایشی و بدون فیدبک انجام می گرفت و از تحلیل داده های این مرحله 
داده های  بدون  حالت  در  شرکت کننده  تصمیم گیری  رفتار  فهم  برای 
اجتماعی استفاده شد که در ادامه مقاله با نام داده های مرجع استناد 
می شوند. پس از گذراندن این مراحل آموزشی، اطمینان حاصل می شد 
که شرکت کننده، نحوه تصمیم گیری در خصوص محرک های گسسته 
و با مدت زمان 120 میلی ثانیه را آموخته است؛ ولی هنوز با نحوه ارائه 
با  آشنایی  آموزشی،  چهارم  فاز  هدف  نداشت.  آشنایی  اجتماعی  داده  

 شکل 1. پارادایم آزمایش – )الف( پارادایم کلی شرکت کنندگان، پس از دریافت دو پالس 120 میلی ثانیه ای از شواهد حسی )جهت هر دو پالس یکسان بود(،  یک علامت 
گرافیکی که داده های اجتماعی را نشان می دادند، دریافت می کردند و سپس با محو نقطه قرمز رنگ میانه تصویر و ظاهر شدن راهنمای نوشتاری )High و Low(، باید جهت 
غالب حرکت نقاط متحرک را )چپ یا راست( با کلیک بر روی منحنی های مربوط به اعلام پاسخ تعیین کرده و به صورت همزمان اعتماد و تصمیم خود را گزارش می دادند. در 
این نمودار منحنی های نشانگر پاسخ با دو طیف رنگی سبز )از مرکز به بالا( و قرمز )از مرکز به پایین( نمایش داده شده اند تا بتوانند معیاری از میزان قطعیت باشند. )ب( علامت 
گرافیکی داده های اجتماعی با استفاده از دو شکل و دو رنگ )که در فاز آموزشی به شرکت کننده آموزش داده می شود( پاسخ و میزان اطمینان از پاسخ شریکان تولید شده 
به فرد نشان داده می شود. علامت گرافیکی که اطلاعات اجتماعی با اطمینان بالا را نشان می دهند با رنگ سبز نمایان می شوند، در حالی  که علامت نشان دهنده اطلاعات اجتماعی 
با اطمینان پایین با رنگ قرمز نمایان می شوند. )ج( انواع مختلف شریکان تولید شده. اطلاعات اجتماعی بر اساس رفتار شرکت کننده در فاز مرجع به صورت چهار شریک با 

دقت ها و توزیع میزان قطعیت مختلف تولید شدند. 
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ارائه  به شرکت کننده  آنها  با  اجتماعی  داده های  که  است  علامت هایی 
می شود. این علامت ها شامل، دو علامت با دو رنگ متفاوت )جمعاً 4 
علامت( بودند که هر کدام نشان گر جهت تصمیم )چپ و یا راست( و 
به  شده  ارائه  کم(  قطعیت  و  زیاد  )قطعیت  اجتماعی  تصمیم  قطعیت 
خواسته  از شرکت کننده  می گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  شرکت کننده، 
می شد بعد از مواجهه با علامت انتهایی هر مرحله، تنها مفهوم علامت 
اجتماعی را گزارش کند. هرگاه صحت شرکت کننده به سطح قابل قبول 
آموزشی  آخر  مرحله  در  می گذاشت.  سر  پشت  را  فاز  این  می رسید، 
یکی  انتهایی،  علامت  توجه  به  با  مرحله  هر  انتهای  در  شرکت کننده، 
از دو جواب مربوط به شواهد دریافت شده از RDM و قطعیت خود و 
یا علامت مربوط به داده اجتماعی را گزارش می کرد. هرگاه صحت هر 
دوی این گزارش ها به سطح استاندارد می رسید، شرکت کننده مجاز بود 

در آزمون اصلی وارد شود.
در بلوک های فاز آموزشی بعد از گزارش پاسخ شرکت کنندگان، در پاسخ 
به پاسخ های صحیح و غلط، بازخورد شنیداری متمایزی ارائه می شد. در 
آزمایش هایی با شدت تمایز صفر درصد، نوع بازخورد به  صورت تصادفی 
انتخاب می شد، ولی در فاز اصلی آزمایش و حالت مرجع، بازخوردی در 

خصوص درستی پاسخ به شرکت کنندگان ارائه نمی شد.

الگوریتم ساخت شریک رایانه ای
سیگنال  تشخیص  مدل  یک  از  اجتماعی  داده های  شبیه سازی  برای 
اتخاذ  Bang و همکارانش  از مطالعه  الگوریتم  این  استفاده کردیم که 
 x ϵ شده است )13(. در هر آزمایه، یک محرک نویزی از توزیع گاوسی
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محاسبه  شرکت کنندگان  مرجع  حالت  داده های  اساس  بر   ،Φ توزیع، 
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شوند که اختلاف صحت آنها با حالت مرجع، 5 تا 9 درصد باشد )14(.

 معادله )1(
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الف( بود. -1کننده )بر اساس منحنی شکل همراه با ارائه فیدبک و اخذ میزان قطعیت از شرکت ه،های یک تا سبود. تمام فاز
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شود. این ارائه میکننده شرکتهای اجتماعی با آنها به هایی است که داده. هدف فاز چهارم آموزشی، آشنایی با علامتنداشت
 گر جهت تصمیم )چپ و یا راست( وعلامت( بودند که هر کدام نشان 4 جمعاًها شامل، دو علامت با دو رنگ متفاوت )علامت

کننده شرکتگرفتند. از کننده، مورد استفاده قرار می( ارائه شده به شرکتکمو قطعیت  زیادقطعیت تصمیم اجتماعی )قطعیت 
شد بعد از مواجهه با علامت انتهایی هر مرحله، تنها مفهوم علامت اجتماعی را گزارش کند. هرگاه صحت خواسته می

در انتهای هر ، کنندهگذاشت. در مرحله آخر آموزشی شرکتفاز را پشت سر می رسید، اینمی قبولقابلکننده به سطح شرکت
و قطعیت خود و یا علامت مربوط  RDMیکی از دو جواب مربوط به شواهد دریافت شده از  ،علامت انتهایی به توجه بامرحله 
 بودکننده مجاز رسید، شرکتمیدارد به سطح استان هاگزارش. هرگاه صحت هر دوی این کردمیاجتماعی را گزارش  به داده

 در آزمون اصلی وارد شود.
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، ولی در فاز اصلی شدیانتخاب م یتصادف صورت بهصفر درصد، نوع بازخورد  یزبا شدت تما هایییش. در آزماشدیارائه م

 شد.کنندگان ارائه نمیآزمایش و حالت مرجع، بازخوردی در خصوص درستی پاسخ به شرکت

 ایرایانهالگوریتم ساخت شریک 
و همکارانش  Bangالگوریتم از مطالعه  کردیم که اینهای اجتماعی از یک مدل تشخیص سیگنال استفاده داده یسازهیشببرای 

,𝑥𝑥 𝜖𝜖 𝑁𝑁(𝑑𝑑𝑑𝑑  . در هر آزمایه، یک محرک نویزی از توزیع گاوسی(13)ت اساتخاذ شده  𝜎𝜎2)شد. میانگین توزیع برداری مینمونه
,𝑑𝑑 𝜖𝜖 {−1) ( از ضرب جهت حرکت نقاط ;چپ 1, گر میزان سختی هر آزمایه که نشان 2و نسبتی از نقاط همگرا ) {راست

این انحراف  شد وکنندگان محاسبه میشرکت حالت مرجع هایداده بر اساس، توزیع،  معیارشد. انحراف است( حاصل می
 رفتار حالت مرجعهای اجتماعی که صحت متفاوتی نسبت به د که برای ساخت دادهرکمیزان نویز را مشخص می، توزیع معیار

 شد.شتند، به کار گرفته میدا کنندهشرکت

که میزان پاسخ و قطعیت  دشهای دریافتی محاسبه میهایی از داده( آستانه2( و )1و معادلات ) حالت مرجعهای داده بر اساس
ای طراحی شوند که اختلاف صحت آنها با گونه های اجتماعی باید بهدادهزند. فرد را در قبال میزان داده دریافتی تخمین می

 .(14) درصد باشد 9تا  5حالت مرجع، 

  

 (1)معادله 
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 رانش انتشار مدل

در  یندهافرآ یجداساز یبرا ،یاکادر گیریتصمیمدر مورد  وهشپژساختارمند به منظور روش  یک (15, 7) انتشار رانشمدل 
 است. (Two-alternative forced choice( 2AFC)) اجباری بین دو گزینه یریگیمتصم هایآزمایش

 پردازد.آوری شواهد می( به جمع1بر اساس معادله ) 2AFCمدل ریاضیاتی مدل رانش انتشار در 

𝑑𝑑𝑑𝑑(                          3)معادله                   = 𝐴𝐴𝑑𝑑𝐴𝐴 + 𝑐𝑐𝑑𝑑𝑐𝑐  , 𝑑𝑑(0) = 0 

، به نفع یکی از دو گزینه جمع خواهد Aبرابر صفر است. در هر گام زمانی، مقدار شواهد،  (x)کننده در زمان صفر، مقدار جمع
ر ، نویز در فرمول که با متغیعلاوه بهبالایی بازنمایی شده باشد.  آستانةزمانی مثبت خواهد شد که پاسخِ صحیح در   Aشد.

cdW است، نشانگر نویز سفیدی است که از توزیعِ گوسین با میانگینِ صفر و واریانس  شده داده نشانdt2c  کند و می یرویپ
 . (20)بنابراین در مجموع، برابر با صفر خواهد شد 

توانند با به خوبی می کهبر چهار پارامتر آن تمرکز دارند  پژوهشگرانانتشار، هفت پارامتر آزاد دارد که اغلب  مدل رانش
، تطبیق داده شوند. این پارامترها (5)دهند گیری را نشان میپارامترهایی که توسط مطالعات متعدد، روند شناختیِ تصمیم

دهد که نرخِ رانش، هنگامی عدد بزرگتری را نشان می .از تصمیم مستقل زمان و هشروع، حد آستان نقطه عبارتند از نرخ رانش،
شود و به نوعی با سختی محرک وابسته است. هنگامی که حدِ آستانه بالاتر باشد، فرد به شواهد تر رمزگذاری میمحرکِ آسان

گیری در ابتدای آزمون است. از دو گزینه تصمیمنیاز دارد. نقطه شروع، نشانگر تمایل اولیه به یکی  گیریتصمیمبیشتری برای 
های انتشار در سال_ش. مدل ران(16) دهداش را نشان میگیرینقطه شروع و حد آستانه، میزان کنترل فرد بر روی تصمیم

 استفاده شده است. (24-22) اجتماعی تأثیرو همچنین مطالعات  (21-17)گیری اخیر در بسیاری از مطالعات تصمیم

های نوآورانه هایی در مورد آزمایشمحدودیت ،حال نیا باگیری مهم در علوم اعصاب است. انتشار یک مدل تصمیم مدل رانش
جریانی ثابت فرض شوند و موقعیت  صورت بهشواهد باید دارد و  یثابت و محدود یپارامترها DDM مثال عنوان بهدارد. 

-Generalized drift( GDDM)) هافتیمیانتشار تعمشود. مدل رانش عددی ثابت در نظر گرفته می صورت بهشروع 

diffusion models) (25) توسعه  یبرا یرپذانعطاف یابزارDDM ها و از طرح یعیوس یفط تواندیکه م کندیارائه م
دلخواهی برای موقعیت شروع،  هایدهد توزیعمیاجازه  GDDMقابل اجرا سازد. را  گیرییمدر مورد تصم یتجرب هاییهفرض

–Fokkerمعادله  یمها با حل مستقمدل GDDMدر  گیری تعریف بشود.گیری و زمان عدم تصمیمنرخ رانش و آستانه تصمیم

Planck نسبت به روش  یشترب یابرابر  100 ید و سرعتشونیحل م یعدد صورت به کارآمد یعدد یهابا استفاده از روش
 دارند.استاندارد 

یافته استفاده کردیم و به دلیل نیاز به توابع مختلف در تخمین نرخ مقادیر مدل از مدل رانش انتشار تعمیم، حاضر مطالعةدر 
  ی است.ندیفراتا نشان دهیم تأثیر اجتماعی ناشی از چه  یمزد ینرا تخم و آستانه تصمیم نرخ رانش و نقطه شروع پارامترهای

 شوند.ر مدل شرح داده میدر ادامه تغییرات انجام شده د

 معادله )2( (2)معادله 

مدل رانش انتشار
مدل رانش انتشار )7، 15( یک روش ساختارمند به منظور پژوهش در 
آزمایش های  در  فرآیندها  جداسازی  برای  ادراکی،  تصمیم گیری  مورد 
 Two-alternative  )2AFC(( گزینه  دو  بین  اجباری  تصمیم گیری 

forced choice( است.

انتشار در 2AFC بر اساس معادله )3( به  مدل ریاضیاتی مدل رانش 
جمع آوری شواهد می پردازد.
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 (2)معادله 

 معادله )3(

در زمان صفر، مقدار جمع کننده )x( برابر صفر است. در هر گام زمانی، 
مقدار شواهد، A، به نفع یکی از دو گزینه جمع خواهد شد. A زمانی 
مثبت خواهد شد که پاسخِ صحیح در آستانة بالایی بازنمایی شده باشد. 

به  علاوه، نویز در فرمول که با متغیر cdW نشان  داده  شده است، نشان گر 
 c2dt  نویز سفیدی است که از توزیعِ گوسین با میانگینِ صفر و واریانس

پیروی می کند و بنابراین در مجموع، برابر با صفر خواهد شد )20(.
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مدل رانش انتشار، هفت پارامتر آزاد دارد که اغلب پژوهشگران بر چهار 
پارامتر آن تمرکز دارند که به خوبی می توانند با پارامترهایی که توسط 
 ،)5( می دهند  نشان  را  تصمیم گیری  شناختیِ  روند  متعدد،  مطالعات 
تطبیق داده شوند. این پارامترها عبارتند از نرخ رانش، نقطه شروع، حد 
بزرگتری  عدد  هنگامی  رانش،  نرخِ  تصمیم.  از  مستقل  زمان  و  آستانه 
با  نوعی  به  و  رمزگذاری می شود  آسان تر  که محرکِ  نشان می دهد  را 
فرد  باشد،  بالاتر  آستانه  است. هنگامی که حدِ  وابسته  سختی محرک 
نشانگر  شروع،  نقطه  دارد.  نیاز  تصمیم گیری  برای  بیشتری  شواهد  به 
تمایل اولیه به یکی از دو گزینه تصمیم گیری در ابتدای آزمون است. 
نقطه شروع و حد آستانه، میزان کنترل فرد بر روی تصمیم گیری اش را 
نشان می دهد )16(. مدل رانش_انتشار در سال های اخیر در بسیاری 
از مطالعات تصمیم گیری )21-17( و همچنین مطالعات تأثیر اجتماعی 

)24-22( استفاده شده است.
انتشار یک مدل تصمیم گیری مهم در علوم اعصاب است.  مدل رانش 
به  دارد.  نوآورانه  آزمایش های  مورد  در  محدودیت هایی  این  حال،  با 
باید  شواهد  و  دارد  محدودی  و  ثابت  پارامترهای   DDM  عنوان  مثال 
به  صورت جریانی ثابت فرض شوند و موقعیت شروع به  صورت عددی 
 )GDDM(( ثابت در نظر گرفته می شود. مدل رانش انتشار تعمیم یافته
Generalized drift-diffusion models( )25( ابزاری انعطاف پذیر 

برای توسعه DDM ارائه می کند که می تواند طیف وسیعی از طرح ها و 
 GDDM .فرضیه های تجربی در مورد تصمیم گیری را قابل اجرا سازد
رانش  نرخ  شروع،  موقعیت  برای  دلخواهی  توزیع های  می دهد  اجازه 
در  بشود.  تعریف  تصمیم گیری  عدم  زمان  و  تصمیم گیری  آستانه  و 
GDDM مدل ها با حل مستقیم معادله Fokker–Planck با استفاده 

و سرعتی  به  صورت عددی حل می شوند  کارآمد  از روش های عددی 
100 برابر یا بیشتر نسبت به روش استاندارد دارند.

در مطالعة حاضر، به دلیل نیاز به توابع مختلف در تخمین نرخ مقادیر 
مدل از مدل رانش انتشار تعمیم یافته استفاده کردیم و پارامترهای نرخ 
رانش و نقطه شروع و آستانه تصمیم را تخمین زدیم تا نشان دهیم تأثیر 
اجتماعی ناشی از چه فرایندی است. در ادامه تغییرات انجام شده در 

مدل شرح داده می شوند.

PYDDM برآورد داده ها با
حضور  و  حسی  شواهد  در  گسستگی  وجود  دلیل  به  مطالعه،  این  در 
انتشار  پیاده سازی مدل رانش  تغییراتی در  به  نیاز  اطلاعات اجتماعی، 
وجود داشت و مدل رانش انتشار تعمیم یافته، انعطاف لازم برای تعریف 
توابع خاص برای این منظور را فراهم آورده است. اولین تغییر مدل در 

نرخ رانش به منظور حل کردن مساله گسستگی شواهد به وجود آمد. 
این  رانش منعکس کننده سرعت جذب اطلاعات است و در مدل  نرخ 
پژوهش فرض شده است این سرعت در طول هر آزمایه ثابت می ماند 
ولی با توجه به قدرت هر پالس می تواند جذب مقادیر متفاوتی از شواهد 
اول  پالس  از  رانش  نرخ  آزمایه،  این معنا که در هر  به  باشد  را داشته 
شواهد حسی با توجه به قدرت محرک محاسبه شده و این نرخ برای 
پالس دوم نیز با توجه به قدرت محرک آن در نظر گرفته می شد. در 
جمع آوری شواهد از فاصله بین دو پالس صرف نظر کردیم و پالس ها به 

صورت یک پالس با مقادیر مختلف قدرت در نظر گرفته شدند.
تغییر بعدی مدل در خصوص پارامتر نقطه شروع صورت گرفت که به 
عنوان میزان داده دریافت شده توسط اطلاعات اجتماعی در نظر گرفته 
شد. به این صورت که تعریف نقطه شروع برابر است با ترجیح یا سوگیری 
در نقطه صفر )5(، و در طراحی های مختلف آزمایش های گوناگون، نقطه 
شروع می تواند به نفع گزینه های با پاداش بالاتر یا پرتکرارتر و یا ارجح 
به  را  اجتماعی  نشانه های  پژوهش  این  در  پس   ،)26  ،7( کند  تغییر 
امکان  این  و  کردیم  تلقی  گزینه  دو  از  یکی  نفع  به  ترجیحی  صورت 
میسر  را  اجتماعی  اطلاعات  نشان گر  عنوان  به  نقطه شروع  از  استفاده 
کرد. برای این منظور ضروری بود که زمان نقطه شروع را گسترش دهیم 
و این میزان را در نقطه ارائه اطلاعات اجتماعی، پس از شواهد حسی، 
فرموله کنیم. با ادغام این مفهوم در مدل، توانستیم توضیح دهیم که 

چگونه نشانه های اجتماعی سبب سوگیری در تصمیم گیری می شوند.
برای مدل سازی در این پژوهش، ابتدا آزمایه هایی که زمان پاسخ آنها 
کل  از  درصد   3( بودند  ثانیه   3 از  بزرگتر  یا  و  ثانیه   0/5 از  کوچکتر 
آزمایه ها(، حذف شدند. سپس برای برآورد شاخص های مد نظر )آستانه 
تصمیم، نرخ رانش و نقطه شروع(، مدل به صورت جداگانه در 2 حالت 
سایر  و  می شد  انجام  آزاد  صورت  به  مرجع(  حالت  و  اصلی  )آزمایش 
شاخص ها به صورت تک حالته آزاد تنظیم می شدند. سپس شاخص ها بر 
آزمایه های مربوط داده اصلی و به ازای شریک با دقت بالاتر و شریک با 
دقت پایین تر برآورد شدند. تنظیم مدل ها به ازای تمام شرکت کنندگان 
آرایه ای  برآورد شده،  پارامتر  از هر  این صورت  به  و  تکرار شد  بار   10

شامل مقادیر متفاوت آن در هر بار تنظیم، به دست آمد.
 

یافته ها
تحلیل آماری داده های رفتاری

بهبود در درستی تصمیم بین حالت مرجع و هنگام دریافت اطلاعات 
نشان   1 نمودار  در  نسبی"  "درستی  نام  با  که  شریک،  از  اجتماعی 
داده شده است. در هر دو حالت مختلف شریکان معنادار است. دقت 
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دقت  با  با شریک  مواجهه  در  اجتماعی  بلوک های  در  شرکت کنندگان 
پایین، به طور معناداری بالاتر از دقت آنها در بلوک های مرجع است. 
)تفاوت مقدار بارهای نشان گر پاسخ شرکت کنندگان از صفر که حالت 
به   .)P=0/048،  t)8(=3/122  :t )آزمون  می دهند(  نشان  را  مرجع 
همین صورت بهبود میزان درستی تصمیم بین حالت مرجع و هنگام 
است.  معنادار  نیز  بالاتر  دقت  با  شریک  از  اجتماعی  اطلاعات  دریافت 
)آزمون P>0/001، t)8(=7/072 :t(، با این حال همیشه، میانگین دقت 

است  پایین تر  معناداری  صورت  به  شریکان  دقت  از  شرکت کنندگان، 
)آزمون t برای شریک با دقت بالاتر: P>0/001، t)16(=11/396، آزمون 
t برای شریک با دقت بالاتر: P>0/001، t)16(=7/433. در مجموع افراد 
خویش  تصمیم  بهبود  در جهت  موجود  اجتماعی  اطلاعات  از  همیشه 
استفاده می کردند و این بهبود در مواجه با شریک با دقت بالاتر بیشتر 
از شریک کم دقت تر بود )آزمون P=0/002، t)16(=3/590 :t(. ولی این 

بهره برداری به صورت بهینه انجام نمی شد.

  نمودار 1. اثر دقت شریک بر صحت شرکت کنندگان بر اساس صحت در بلوک های مرجع.  میزان صحت افراد با تجمیع داده ها در مواجهه با شریکان با دقت بالا/پایین محاسبه شد. 
ستون های خاکستری دقت داده های اجتماعی را نشان می دهند که به شرکت کنندگان در بلوک های اجتماعی ارائه شده است. داده ها به صورت میانگین گروهی ±SEM ارائه شده اند.

است  دیگری  عامل  اجتماعی  اطلاعات  با  تطبیق  میزان  تغییر 
انتظار  که  همان طور  می دهد.  توضیح  را  شرکت کننده  رفتار  که 
دارند  تطابق  بالا  بادقت  شرکای  با  بیشتر  شرکت کنندگان  می رفت، 
مثبت  ارتباط  تطبیق پذیری  میزان  بر   ANOVA آزمون   .)2 )نمودار 
 24(=5/618( داد  نشان  اجتماعی  شریک  اثر  مورد  در  را  معناداری 
تطبیق پذیری  رفتار  معناداری  از  اطمینان  برای   .)P=0/005،  F)3،

شرکت کننده در مواجهه با تمام شریکان اجتماعی توسط آزمون های 
معنادار  بین حالت ها  تفاوت  داد،  نشان  انجام شد که   t-test تعقیبی 
است، اما این معناداری فقط میان شرکای بادقت بالاتر و پایین تر است 
و در بین این شرکا، تفاوت میان تطبیق از شریک با قطعیت بالاتر و 
 ،P)LAHC|LALC(=0/925 ،P)HAHC|HALC(=0/925 .پایین تر معنادار نیست

.P)HAHC|LAHC(=0/029
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 نمودار 2. میزان تطبیق با شریکا - درجه بالاتری از تطبیق با شریکانی وجود دارد که سطح دقت بالاتری را نشان داده اند ولی میزان تطبیق در بین شرکای با قطعیت بالا و پایینی 
که هر دو درجه صحت بالاتری نسبت به شرکت کننده دارند، متفاوت نیست. داده ها به صورت میانگین گروهی ±SEM ارائه شده اند.

تحلیل پارامترهای مدل رانش انتشار
حالت  سه  در  انتشار،  رانش  مدل  پارامترهای  برآورد  از  حاصل  نتایج 
رانش  نرخ  و  شروع  نقطه  تصمیم،  آستانه  پارامترهای  برای  متفاوت 
مرحله  دو  در  اول  مرحله  در  گرفتند.  قرار  تحلیل  و  بررسی  مورد 
بر روی  نظر  تغییر مورد  قابل  پارامتر  با سه  انتشار  رانش  مجزا، مدل 
داده های مربوط به آزمایش اصلی )دو پالسه همراه با داده اجتماعی( 
و داده های مرجع )تنها دو پالس شواهد حسی( انجام گرفت. هدف از 

این مدل سازی، پی بردن به این نکته بود که ورود اطلاعات اجتماعی، 
آماری  آزمون های  نتایج  می دهد.  قرار  تاثیر  تحت  را  پارامترها  کدام 
آستانه تصمیم،  پارامتر  بین هر سه  معناداری  تفاوت  نشان می دهند، 
آزمایش  انجام  هنگام  در  افراد  رفتار  در  رانش  نرخ  و  شروع  نقطه 
تصمیم:  آستانه  دارد  وجود  اجتماعی  داده های  با  آزمایش  و  مرجع 
نرخ   ،P>0/001،  F=53/577 شروع:  نقطه   ،P>0/001،  F=5/618

.P>0/001، F=34/324 :رانش

 نمودار 3. پارامترهای برآورد شده آستانه تصمیم، نقطه شروع و نرخ رانش در حالات مختلف همراه با داده اجتماعی و در حالت مرجع
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نرخ رانش در حالت مرجع از حالت اجتماعی بیشتر است به عبارت دیگر 
افراد در حالت مرجع اطلاعات بیشتری از شواهد حسی موجود دریافت 
می کنند ولی در حالت اجتماعی آستانه  تصمیم بالاتر است و با کسب 
حالت  در  شروع  نقطه  همچنین  می رسند.  تصمیم  به  بیشتری  شواهد 

همراه با اطلاعات اجتماعی از حالت مرجع بیشتر است.
در مرحله بعدی مدل رانش انتشار بر روی آزمایه های با داده های شرکای 
روی  بر  آنالیز  نتایج  بررسی شدند.  و شرکای کم دقت تر  بالاتر  دقت  با 
مقادیر برآورده شده در مورد داده های مربوط به شرکای با دقت متفاوت، 
برای سه پارامتر آستانه تصمیم، نقطه شروع و نرخ رانش در نمودار 4 
تفاوت  نتایج آزمون های آماری نشان می دهند،  نشان داده شده است. 

معناداری بین هر دو پارامتر نقطه شروع و نرخ رانش در رفتار افراد در 
هنگام انجام آزمایش مرجع و آزمایش با داده های اجتماعی وجود دارد 
 ،P>0/001، t=7/535 :نرخ رانش ،P>0/001، t=6/317 :نقطه شروع(
ولی میزان آستانه تصمیم در این دو وضعیت تفاوت معناداری با یکدیگر 
ندارد )P=0/139، t=1/643(. به  عبارت  دیگر آستانه تصمیم افراد در 
مواجه با شرکای مختلف ثابت می ماند؛ ولی تغییرات نرخ رانش و نقطه 
شروع معنادار و قابل بررسی است. ازاین رو، در مرحله  بعد مدل رانش 
انتشار، دوباره انجام گرفت ولی با این تفاوت که پارامتر آستانه تصمیم 
بین دو حالت ثابت در نظر گرفته شد و دو پارامتر نرخ رانش و نقطه 

شروع به صورت همزمان برآورد شدند.

 نمودار 4. پارامترهای برآورد شده آستانه تصمیم، نقطه شروع و نرخ رانش در حالات مختلف مواجهه با شرکای اجتماعی بادقت تر و کم دقت تر

پس از تنظیم مجدد مدل، پارامترهای نرخ رانش و نقطه شروع با توجه به نوع 
شریک نمودار شده اند )نمودار 5(. با توجه به تست های آماری انجام شده، 

تنها نقطه شروع بین شرکا تفاوت معناداری دارد )P>0/001، t=6/281( و 
.)P=0/167، t=1/440( این تفاوت در مورد نرخ رانش معنادار نیست

 نمودار 5. پارامترهای برآورد شده  نقطه شروع و نرخ رانش به صورت همزمان در حالات مختلف مواجهه با شرکای اجتماعی بادقت تر و کم دقت تر
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بحث
تصمیم گیری  بر  اجتماعی  اطلاعات  تأثیر  چگونگی  مطالعه،  این  در 
از  افراد  دادیم،  نشان  رفتاری  تحلیل  در  و  کردیم  بررسی  را  ادراکی 
اطلاعات اجتماعی برای بهبود دقت تصمیم بهره می برند. در مدل سازی 
با  با دو شریک  مواجهه  در  افزایش دقت  دو  میان  تفاوت  دادیم  نشان 
برخلاف  است.  شروع  نقطه  پارامتر  به  مربوط  پایین تر  و  بالاتر  دقت 
نتایج ما، Germar و همکارانش در پژوهش خود ادعا کردند که وجود 
نقطه شروع  نه  و  رانش می شود  نرخ  افزایش  اجتماعی سبب  اطلاعات 
)Toelch .)22 و همکارانش  در مطالعه خود، همسو با یافته های این 
افزایش دقت می شود  پژوهش، نشان دادند پارامتر نقطه شروع، سبب 
)27(. در هر دو آزمایش تفاوت هایی اساسی نسبت به پژوهش حاضر 
در  دارد،  وجود  اجتماعی  هنجاری  اثر  مطالعات  دو  در  است،  موجود 
اثر هنجاری اجتماعی و تنها  حالیکه در مطالعه حاضر سعی بر حذف 
تمرکز بر اثر اطلاعاتی اجتماعی بوده است، و تفاوت دوم در زمان ارائه 
اطلاعات اجتماعی نسبت به شواهد حسی است، در مطالعه Germar و 
 Toelch همکارانش، اطلاعات اجتماعی قبل از شواهد حسی، در مطالعه
اطلاعات اجتماعی همزمان با شواهد حسی و در مطالعه حاضر اطلاعات 
اجتماعی بعد از شواهد حسی ارائه می شدند، که این اختلافات می توانند 
سبب بروز تفاوت در نتایج شوند. علاوه بر مطالعات ذکر شده در حوزه 
تاثیر اجتماعی، پژوهش های دیگری که در آنها اطلاعات افزوده ای علاوه 
و  پژوهش  این  با  هم راستا  نتایجی  می شدند،  ارائه  موجود  شواهد  بر 

پژوهش Toelch و همکارانش داشتند )28، 29(.    

نتیجه گیری
این مطالعه به تجزیه و تحلیل پیچیدگی های تصمیم گیری در محیط های 
اجتماعی می پردازد و به طور خاص بر تأثیر اطلاعات اجتماعی که پس 
از علائم حسی مختلف ارائه می شوند، تمرکز دارد. نتایج ما نشان دادند 
که اطلاعات اجتماعی همواره موجب بهبود دقت تصمیم گیری می شوند، 
حتی اگر این اطلاعات اجتماعی از فردی باشد که دقت پایین تری نسبت 
به آنها دارد. با این حال، میانگین دقت شرکت کنندگان در حالتی که با 
شریکانی که دقت بالاتری نسبت به آنان داشتند، بهینه نبود. علاوه بر 
این، نشان دادیم، انطباق، زمانی که شرکت کنندگان اطلاعات اجتماعی 

را از شریکان با دقت بالاتر کسب کنند، آشکارتر است.
کلیدی  پارامتر  سه  هر  داد،  نشان  مدل سازی  نتیجه  در  ما  یافته های 
تصمیم گیری بین "حالت مرجع" و "حالت همراه با اطلاعات اجتماعی" 
متفاوت هستند و بررسی بیشتر در خصوص رفتار شرکت کنندگان در 
مواجهه با شریکان متفاوت نشان می دهد، اختلاف در بهبود دقت در اثر 

دریافت اطلاعات اجتماعی از شریکان با دقت بالا و پایین، در مختصات 
تصمیم گیری این پژوهش، در اثر تفاوت در پارامتر نقطه شروع است.

قرار  مطالعه  مورد  سناریوهایی  آتی  پژوهش های  در  می شود  پیشنهاد 
قرار  بررسی  مورد  جداگانه  را  مختلف  اجتماعی  تاثیرات  که  گیرند 
دهند. همین طور سناریوهای ادغام شواهد حسی و اطلاعات اجتماعی 
می توانند گسترده تر شوند، به  عنوان  مثال، می توان پژوهش هایی با تنوع 
بیشتر در ترتیب ارائه داده ها انجام داد تا تأثیر ورود اطلاعات اجتماعی 
اجتماعی متعدد  اطلاعات  ارائه  با  یا  و  پالس ها  بین  فواصل  یا  ابتدا  در 
برای  محتمل  سناریوی  یک  پژوهش  این  در  همچنین،  شوند.  بررسی 
دیگری  سناریوهای  طبعا  گرفت،  قرار  بررسی  مورد  شواهد  این  ادغام 
می تواند مفروض و آزموده شود. نتایج این پژوهش و پژوهش های مشابه 
می توانند به طراحان سیستم ها و تصمیم گیران کمک کنند تا در مواجهه 
با محدودیت های مشابه در زمان، تصمیم گیری های بهتری انجام دهند و 

تأثیرات بیشتری در تصمیم گیری های گروهی داشته باشند.
تصمیم گیری  فرایندهای  در  اجتماعی  اطلاعات  اهمیت  پژوهش،  این 
گروهی و فردی را تأیید می کند و این یافته ها می توانند در زمینه های 
در  می توانند  اجتماعی  اطلاعات  بگیرند.  قرار  استفاده  مورد  مختلف 
مدیریت تصمیم گیری ها، تبلیغات، روان شناسی اجتماعی، علوم اقتصاد 

و زمینه های مشابه سبب افزایش بهره وری شود. 

ملاحظات اخلاقی
پیروی از اصول اخلاق در پژوهش

انجام  به  منظور ثابت بودن شرایط آزمایش، دستورالعملی از چگونگی 
آزمایش در اختیار شرکت کنندگان قرار گرفت. کد اخلاق مربوط به این 
کمیته  تصویب  به   IR.IUMS.REC.1398.1201 شماره  با  پژوهش 
ایران رسیده  اخلاقی معاونت پژوهش و فناوری دانشگاه علوم پزشکی 
است. حفظ حریم شخصی شرکت کنندگان به  دقت رعایت شد و تمام 

اطلاعات به  صورت محرمانه مورد استفاده قرار گرفت.    

مشارکت نویسندگان
حورا تجریشی: طراحی و پیاده سازی مطالعه، گردآوری داده ها، تحلیل 
ذباح:  سجاد  مقاله؛  اصلاح  و  مقاله  پیش نویس  تهیه  داده ها،  تفسیر  و 
طراحی مطالعه، نظارت و اصلاح مقاله؛ جواد حاتمی: نظارت و اصلاح 

مقاله؛ رضا ابراهیم پور: طراحی مطالعه، نظارت و اصلاح مقاله.        

منابع مالی
این پژوهش تحت پایان نامه با عنوان "بررسی ساز و کار تصمیم گیری 
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ادراکی در فضای گسسته با حضور محرک های اجتماعی مورد حمایت 
ستاد علوم شناختی با شماره 9970 انجام شده است. 

تشکر و قدردانی
سپاس از تمام افرادی که به هر شکلی در انجام این پژوهش و نگارش 

مقاله کمک کردند و تشکر  ویژه از تمامی شرکت کنندگان در پژوهش، 
که وقت خود را به ما اختصاص دادند.   
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