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  دهيچك

 كردنمدل براي ابزارهاست و هاتكنيك از ايمجموعه شامل اجتماعي سازيشبيه

-مدل آن روي بر مجازي هاييآزمايش و هاآزمون بتوان كه ايگونه به ،اجتماعي هايپديده

 به نياز هايريشه اما ؛دارد كوتاه تاريخي ايرايانه امكانات گسترش چهگرا. داد انجام ها

-سيمتق يك در. گرفت پي بيستم قرن اول ةنيم تا توانمي را شناسيجامعه در سازيشبيه

 هايمدل سيستمي، پويايي ةدست پنج در توانمي را اجتماعي سازيشبيه هايتكنيك بندي

 پنج اين. داد قرار محورعامل هايمدل و سلولي اتوماتاي خرد، سازيشبيه بندي،صف

 سه (محورعامل هايتكنيك و) اول مورد دو (محورفرآيند هايتكنيك ةدست دو در تكنيك

-عامل سازيمدل رسدمي نظر به هاتكنيك اين تمام ميان از. گيرندمي قرار) بعدي موردي

 تطابق هاآن نيازهاي نيز و اجتماعي محققان روي پيش معضلات بر همه از بيش محور

 مانند ؛شناسانجامعه هايدغدغه ترينمهم از برخي توانمي محورملعا سازيمدل در. دارد

 ظهور و محيط و هاعامل تعامل ها،عامل يادگيري ها،عامل ميان تعامل ها،عامل ناهمگوني

  . دكر بررسي خوبي به را خرد هايكنش از كلان الگوهاي

 اتوماتاي خرد، سازيشبيه محور،عامل سازيمدل اجتماعي، سازيشبيه :هاواژهكليد

  .بنديصف هايمدل سلولي،

   مقدمه. 1

 بيرون هانج در چهآن و طبيعت ،نمحققا. است تحقيق موضوع از شناخت كسب محقق هدف

 شناخت اين به كه ابزاري و وسيله هر بنابراين ؛)4: 2008 ،ببي (ندشناسمي علم طريق از را است

 شناخت براي را گوناگوني هاياستراتژي و ابزارها زمان طول در دانشمندان. است مطلوب كند كمك
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-تكنيك و آمار. هستيم آشنا هاروش اين از اريبسي با ما شناسيجامعه در. اندشناخته و ساخته طبيعت

 خدمت در هم پديدارشناسي و شناسيمردم هايتكنيك ،كنندمي كمك طبيعت شناخت به آن هاي

  .هستند بيرون جهان شناخت

 دگييپيچ بهتر بيان به يا ابزاري پيچيدگي شناسيجامعه در استفاده مورد هايتكنيك از برخي

 هاتكنيك اين كه نيست اين منظور البته. مشاركتي ةمشاهد يا مصاحبه مانند ؛ندارند زيادي ةفناوران

-شتهندا هاتكنيك اين در زيادي نقش فني هايپيشرفت گوييممي بلكه ؛ندارد جزئياتي و هستند ساده

 و آماري هايتكنيك مانند ؛دارند فني هايپيشرفت به زيادي وابستگي هاتكنيك از ديگر برخي اما ؛اند

 هايشيوه با كه است كرده فراهم را امكان اين فني هايپيشرفت. اجتماعي سازيشبيه نينهمچ

 گشوده محققان روي به را جديدي هايپنجره و بپردازيم اجتماعي هايپديده بررسي به جديدي

  .)2005 ابوت و گيلبرت ؛1996 اكستل و اپستين( است

 مقياسي در پديده يك بازآفريني يعني ؛سازيشبيه. است روشن اول نگاه در سازيشبيه از منظور

 اما ؛نيست واقعي ايمساخته سازيشبيه در چهآن. غيرواقعي عناصر با يا مجازي فضاي در يا تركوچك

 جنبه از ولي ؛است شبيه واقعيت به است مهم ما براي كه هاييجنبه از حداقل است، شبيه آن به بسيار

 سازشبيه هايدستگاه از خلبانان آموزش براي مثلاً ؛ندارد تشباه واقعيت به نيست مهم كه هايي

 هايبازي. ندارد خطا و آزمون براي فرصتي ديگر ،واقعي هواپيماي يك خلبان زيرا ؛شودمي استفاده

 امكان كه جايي تا و است انگيزهيجان بسيار كه سازندمي را بزرگي دنياي مجازي فضاي در ايرايانه

 در عادي افراد. ندارد هم را واقعيت هايمحدوديت البته و دارد را واقعيت ذابج عناصر تمام دارد

. بگذرانند سر از بينندمي ايرايانه بازي در كه را هاييتجربه توانندمي ندرت به واقعي زندگي

 در ناگوار رخداد بروز هنگام در تا كنندمي تمرين عروسكي مصدومان با اوليه هايكمك كارآموزان

 و خود آمادگي تا جنگندمي فرضي دشمنان با رزمايش در نظامي نيروهاي. باشند آمادگي تنهاي

  . نيستيم بيگانه چندان سازيشبيه با ما كه كنيدمي ملاحظه. كنند آزمون را خود هايسلاح

 ما به ابزارهايي و است گرفته صورت رايانه ةحوز در كه هاييپيشرفت اخير ةده چند طول در

 حضور چنين، اين. دهند انجام ثانيه چند در را گذشته غيرممكن محاسبات توانندمي كه هكرد تقديم

 با سازيشبيه. است كرده تبديل واقعيت به را گذشته محققان روياهاي شخصي پرقدرت هايرايانه
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 مجازي طور به را واقعي و طبيعي هاييسيستم توانندمي هارايانه. گيردمي صورت هارايانه از استفاده

 و هيس( كنيم بررسي مجازي هاينمونه اين در را خود آزمايشات و الاتؤس جواب تا كنند بازآفريني

 بازآفريني در پيش از بيش امروزي ةپيشرفت هايهرايان. )2005 ،ابوت و گيلبرت ؛1985 ،سيمونز

  . شوندمي موفق واقعيت

 و هافرآيند فهم براي توانمي سازيشبيه از. داد انجام گوناگوني اهداف با توانمي را سازيشبيه

 ؛)2008 ،گيلبرت (دكر استفاده شناختيجامعه هاينظريه تجربي بررسي و هانظريه آزمون همچنين

 امكان پديده يك مجازي بازسازي. دكر استفاده بينيپيش براي سازيشبيه از توانمي اين بر علاوه

 معمولاً هاييبينيپيش چنين. آمد خواهد چه اجتماعي رام يك سر بر زمان طول در ببينيم كه دهدمي

 بينيپيش با اساسي هايتفاوت سازيشبيه بر مبتني بينيپيش اما ؛شوندمي انجام آماري صورت به

 با بينيپيش سازي،شبيه در اما ؛متغيرهاست ميان روابط اساس بر بينيپيش آمار در كه چرا ؛دارد آماري

  .شودمي انجام كنشگران يعني ؛هاعامل خود نميا روابط از استفاده

. گرفت پي ديفرانسيل معادلات كشف و هجدهم قرن تا توانمي را اجتماعي سازيشبيه ةتاريخچ

 بازي ةنظري ابداع 1940 ةده در آن از پس و احتمالي فرآيندهاي بررسي هجدهم قرن در آن از بعد

 آن از بعد. )5: 2005 ،ترويچ و گيلبرت (اندداشته اجتماعي سازيشبيه ةتوسع در را اصلي سهم

 ادبيات و انديافته تحول هم به وابسته يا مستقل طور به اجتماعي سازيشبيه گوناگون هايتكنيك

  .اندآورده وجودهب را مستقلي

 آماري هايتكنيك با آن ةمقايس مباحث، اولين از يكي سازيشبيه مورد در بحث هنگام در معمولاً

است  فرآيندهايي ،سازيشبيه محور كه گفت بايد سازيشبيه و آمار ميان هايتفاوت مورد در. است

 آمار در. است هاآزمودني ميان مقايسه بر اصل عموماً آمار در اما ؛شود مي ها پديده ظهور به منجر كه

 ميان روابط نتوامي البته د،كر مدل وارد را گوناگون شرايط در هاآزمودني ميان روابط توانمي كمتر

-تكنيك در معمولاً هاآزمودني ميان روابطدر حالي كه  ؛كرد بررسي گوناگون هايشيوه به را متغيرها

 آماري، هايمدل در شود،مي مشاهده) 1( شكل در كه طورهمان. است شده گرفته ناديده آماري هاي

 اين وضعيت ةكنندبينيپيش كه شود يافت متغيرها ميان الگوهايي شودمي تلاش ها،داده آوريجمع با

 آوريجمع گيرينمونه طريق از كه هايي داده از استفاده با آمار در بنابراين ؛باشند آينده در متغيرها
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 از كندمي تلاش محقق سازي،شبيه در اما ؛زندمي مجهول ريمقاد برآورد به دست محقق ،اندشده

. شود ساخته مدلي تا كند، استخراج را اجتماعي ةپديد يك مرتبط و اصلي هايويژگي تجريد، طريق

 دورم در محقق كه فرآيندهايي آن بتواند تا باشد داشته شباهت هدف اجتماعي ةپديد با بايد مدل اين

   ). 2 شكل (كند توليد باز ،دارد پژوهشي الؤس هاآن
  

  

  

  

  

  

  روش كي عنوان به يآمار يسازمدل منطق -1 شكل

  )16 :2005 ،چيترو و رتلبيگ( :مأخذ

  

  

  

  

  

  

  روش كي عنوانبه يسازهيشب منطق .2 شكل

  )17: 2005 ،چيترو و لبرتيگ( :مأخذ

  مدل

 هاآوري دادهجمع

برآورد 

 تجريد شباهت

 شده آوريهاي جمعداده فرآيندهاي اجتماعي

 شده بينيهاي پيشداده

  مدل

 هاوري دادهجمع 

شبيه 

 تجريد اهتشب

 شده آوريهاي جمعداده هدف

 شدهسازيهاي شبيهداده
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   يشناسجامعه در يسازهيشب كاربرد. 2

 اقتصاد از هاييبخش در. است شده اجتماعي علوم ةحوز وارد سازيشبيه اخير هايسال در

 ،ريكاردي ؛2003 ،تسفاتسيون و پينگل ؛2006 ،هانوش و پيكا ؛2006 ،راونتيني و فاجولو دوسي،(

 و )2004 ،همكاران و بارتو ؛2003 ،همكاران و بكو ؛1993 ،كرمر لانسينگ ()شناسيانسان و )2004

 امروزه .)2007 ،ورند و پانكس ؛2004 ژانگ ؛2002 ،گيلبرت ؛1996 ،اكستل و اپستين (شناسيجامعه

 افزارهايسخت و افزارهانرم در ايگسترده هايپيشرفت گرچها. شودمي فادهاست سازيشبيه از بسيار

 جامعه در سازيشبيه به مربوط ةايد توانمي كه است جالب اما ؛است اخير ةده دو به مربوط ايرايانه

 ،1962 ،كلمن ؛1978 ،1971 ،شلينگ ؛1969 ،سايمون (گرفت پي ميلادي 1960 ةده تا را اقتصاد و

 سيستم يك كليت بتوانند كه بودند ايشيوه انتظار در همواره شناسانجامعه. )1970 ،دونبو ؛1964

 اين ةدربار. است هنبود هاآن نظري الاتؤس جوابگوي آماري هايتكنيك. كنند بازآفريني را اجتماعي

 كه است هبود آن هدف بخش اين در. كرد خواهيم صحبت تفصيل به بعدي هايبخش در موضوع

  .دارد افزايش به رو هايكاربرد امروزي وريافن و علم در سازيشبيه نيمك روشن

 با اساسي هايتفاوت دو اين. كرد سازيشبيه را پديده يك توانمي استراتژي دو با كلي طور به

 يك از سازي،شبيه اول ةشيو توضيح براي. دهيم توضيح را هاآن هايتفاوت است لازم پس ،دارند هم

 كار اين براي. كنيم سازيشبيه را اتومبيل يك عملكرد خواهيممي كنيد فرض ،كنيممي شروع مثال

-مي قرار هم كنار در و كنيممي طراحي را اتومبيل در نيرو توليد مختلف هايبخش مرحله به مرحله

-شبيه مدل اين. شودمي ختم جايي به و شودمي شروع جايي از كار يعني ؛فرآيند يك مانند ؛دهيم

 انجام كاري كدام هر و اندگرفته قرار هم سر پشت فرآيند شكل به كه است عناصري داراي ما سازي

 چندان تواندنمي است شده سازيشبيه چنين كه سيستمي. شود توليد نهايي محصول تا دهندمي

 حتي و است بعد و قبل مراحل از تابعي شودمي انجام مرحله هر در كه هاييفعاليت. باشد پيچيده

   .است فراوان هامدل دست اين از. كرد توصيف را آن خطي معادلات از استفاده با توانيم

 را آن سيستم، در امور انجام فرآيندهاي بر كيدأت جاي به كه است اين سازيشبيه در دوم استراتژي

 و شندبا ناهمگون كه هم قدر هرچه را، عناصر جا، اين در. كنيم بازآفريني آن اجزاي تعريف طريق از
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 داخلي يفرآيندها از اگر حتي و كنيممي تعريف مشخصي محيط در باشند، داشته تمايزي هايويژگي

  . ندارد مانعي باشيم، نداشته روشني اطلاع سيستم

 اين در ما كه بنديدسته. شودمي داده توضيح سازيشبيه تكنيك چهار مقاله اين بعدي بخش در

 سيستم، پويايي شامل ؛اجتماعي سازيشبيه در نوآوري موج سه اب زيادي شباهت ايم،داده هيارا جا

 تاييهشت بنديدسته نيز و) 1999 ،ترويچ و گيلبرت (يابندهتطبيق هايعامل مدل و خرد سازيشبيه

 هايمدل بندي،صف هايمدل سازي،شبيه خرد تحليل هايمدل سيستم، پويايي شامل ؛تكنيك اين از

 يابنده،توسعه چندعاملي هايسيستم چندعاملي، هايمدل اوتوماتا، ولارسل سطحي،چند سازيشبيه

 هابنديدسته اين با هم هاييتفاوت اما ؛دارد )2005 ،ترويچ و گيلبرت( يادگيرنده و تطوري هايمدل

    . شد خواهد روشن كه دارد

   ياجتماع يسازهيشب يهاكيتكن يمعرف. 3

  يستميس ييايپو. 1. 3

 به سيستم كل جااين در. كندمي مدل را سيستم يك در كار انجام فرآيندهاي ،يسيستم پويايي 

 نه شودمي تقسيم كار انجام مختلف هايبخش به سيستم ،كردنمدل براي. شودمي مدل جايك طور

 به هم با متغيرها ارتباط. شودمي مرتبط هم با متغير شكل به كار انجام مختلف هايبخش ،آن ياجزا

 از ايمجموعه با كنيم بررسي را مانز طول در متغيرها تغييرات كه هنگامي. شودمي ظاهر دلهمعا شكل

 دارد يلديفرانس معادلات در ريشه سيستمي پويايي بنابراين ؛بود خواهيم روبهرو ديفرانسيل معادلات

 را ستمسي يك ةآيند و كنوني وضعيت كه است آن هدف جا اين در و) 28: 2005 ،ترويچ و گيلبرت(

 سطح به تنها يسيستم پويايي كه است دليل نيهم به .كنيم توصيف معادلات ةمجموع از استفاده با

 سيستم سيستمي، پويايي. آورد نظر در هم را سيستم ةسازند عناصر كه نيست قادر و پردازدمي كلان

  . بيندمي كليت يك عنوان به را

-شبيه مقابل در (انددانسته محورمعادله سازيشبيه نوعي را يسيستم پويايي نكته، همين به توجه با

 به مربوط هاينرخ و مقادير هامعادله اين در. )كرد خواهيم بحث آن ةدربار بعد كه محورعامل سازي

 زمان طول در را هانرخ و متغيرها اين ميان روابط معادلات اين. دارند وجود سيستم كلان هايويژگي
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 رياضيات رب مبتني سازيشبيه نوعي يسيستم پويايي شودمي ملاحظه كه طورهمان .كنندمي بيان

 براي راهي سازيشبيه نوع اين در. است ديفرانسيلي يا تفاوتي معادلات نآ اصلي محور زيرا ؛است

 توصيفي تنها سازيشبيه نوع اين واقع در. ندارد وجود سيستم ياجزا و داخلي فرآيندهاي به دستيابي

   .كندنمي فرط بر را كلان و خرد ميان ةرابط مشكل و دهدمي دست به سيستم از كلان

 ديدگاه اساس بر جامعه، يك دنكرمدل در تكنيك اين كاربرد از مثالي) 2005 (،ترويچ و گيلبرت

 ،كنندمي مبارزه هم با بيشتر منابع به دستيابي براي جامعه در افراد گويدمي كه جامعه مورد در هابز

 هنگام در را هاآن از يكي توانندمي افراد كه دارد وجود راهبرد سه هاآن مدل در. نداكرده طراحي

 بلكه ؛كندنمي حمله ديگران منابع تملك براي هرگز كه كسي (كبوتر: كنند نتخابا ديگران با مواجهه

 منابع سريع و كندنمي مقاومت كند، حمله او به كسي اگر ،كنند رها را خود منابع هاآن تا كندمي صبر

 مقابله اين ةبرند هاآن از يكي برابر احتمال با كنند، برخورد هم با كبوتر دو اگر كند،مي رها را خود

 هجوم مورد اگر كند، تملك را ديگران منابع كندمي تلاش هميشه كه كسي (شاهين ،)شد خواهد

 براي كه كسي (مدارانونق ،)كندمي مقاومت ببيند سختي هايآسيب كه زماني تا شود واقع ديگران

 كه زندمي متقابل ةحمل به دست بگيرد رارق هجوم مورد اگر اما ؛كندنمي تلاشي ديگران منابع تملك

  ). خوردمي شكست يا و شودمي پيروز يا نتيجه در

 ديفرانسيلي معادلات ،گيرند كار به توانندمي كنشگران كه راهبرد نوع سه اين از استفاده با هاآن

 ايرايانه ةبرنام شكل به معادلات اين سپس. اندكرده حل مختلف هايشيوه به را هاآن و كرده فتعري

 است شده بررسي جامعه، در راهبردها گوناگون انواع حضور مختلف هاينسبت با بعد .است درآمده

 و گيلبرت به شود رجوع (شد خواهد حاصل جامعه در اينتيجه چه معيني مراحل طي از بعد كه

  ). 54-32 :2005 ،ترويچ

 طور به 1استلا. دارند نام استلا و دينامو سيستم پويايي در استفاده مورد مشهور افزارنرم دو 

  است ديگري افزارنرم 2داينامو. نيست رايگان و است شده طراحي هاسيستم كردنمدل براي تخصصي

 

                                                           

1. http://www.iseesystems.com/softwares/Education/StellaSoftware.aspx 

2. http://www.netagesolutions.com/page/7/Dynamo_Hedge_Fund_Edition 
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    .1رودمي كار به هاسيستم كردنمدل براي كه

   خرد يسازهيشب .2. 3

 به و ببرد فروتر سيستم سطح از را ما تواندنمي كه بود اين كرديم وارد سيستم پويايي به كه ايرادي

 كه است اين است اجتماعي محققان ةعلاق و توجه مورد معمولاً كه چيزي آن. برساند سيستم عناصر

 سازيشبيه ؟داشت واهدخ كلان سطح در پيامدي چه خرد سطح در هاتعامل و هاتصميم شدنانباشته

  . دهد پاسخ نياز اين به كرد تلاش كه بود رهيافتي اولين خرد

 اين. شودمي خذأ هدف ةجامع از معرف اينمونه كه است ترتيب اين به خرد سازيشبيه اساس

 را خود اعضاي از برگزيده يهايويژگي خود در و باشد تريبزرگ جامعه معرف است قرار مونهن

-آزمودني اين به را ياتتغيير احتمالات ما حال. دهدمي تشكيل را ما اصلي ةداد فايل ،ونهنم اين. دارد

 را زمان طول در تغيير توانايي هاآزمودني به هاويژگي اين. كنيم مي اضافه زمان طول در خود هاي

 به كه صيمشخ احتمالات با عناصر كنيم،مي اجرا را سازيشبيه ما وقتي زماني، ةدور هر در. دهدمي

-تغيير اينمونه با ما مشخصي، زماني ةدور پايان در و پذيرندمي تغيير ،است شده داده اختصاص هاآن

 مطالعه مورد واقعي جمعيت وضعيت ةكنندبينيپيش بتواند رودمي انتظار كه بود خواهيم مواجه يافته

  . باشد آينده در

-مي كنيد فرض. اندداده هيارا سازيشبيه ةشيو اين براي جالبي مثال) 2005 (ترويچ و گيلبرت

 خود خوبشاوندي ةشبك در سالمند افراد از تعداد چه ،آينده سال 50 حدود در كنيم بررسي خواهيم

 تمام و هدف افراد كه است لازم كار اين براي. كند مراقبت هاآن از لزوم صورت در كه دارند را كسي

 اين تمام براي نيز را تولدها و اهميرومرگ وقوع احتمال ،كنيم مدل را هاآن خويشاوندي ةشبك اعضاي

 تمام شامل زمان طول در شدهتعريف خويشاوندي هايشبكه كه دهيم اجازه سپس ،كنيم تعريف افراد

 .غيره و فرزند تولد ناگهاني، مرگ ازدواج، كهولت، مانند ؛شوند مختلف افراد براي ممكن رخدادهاي

 پيمايشي به مربوط هايداده از استفاده با هاآن. داد توسعه و ساخت SPSS در تواننمي را مدلي چنين

 جالب ةنتيج. كنند بينيپيش را 2040 در سالمندان وضعيت تا كردند تلاش آلمان، در 2002 سال در

                                                           

 )1988( هنمان اثر به كنيد مراجعه اجتماعي علوم در سيستم پويايي كاربرد مورد در كاملي توضيحات مطالعه براي .1
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 اوايل برابر دو فرزند و زندگي شريك بدون افراد نسبت يكموبيست قرن ةميان در كه بود اين توجه

  .)1 جدول (بود خواهد نقر اين
  

  2040 و 2002 هايسال در سال 60 بالاي بالغ خويشان -1 جدول

  )74: 2005 ،ترويچ و گيلبرت: مأخذ(

  سني گروه  سال  

  80 بالاي  79-70  69-60  60 بالاي    

  تعداد  759  2072  4040  7871  2002

2040  7577  3081  3118  1378  

 شريك داراي افراد  7/27  7/59  6/74  3/63  2002

  0/18  9/40  8/56  4/43  2040  زندگي

  فرزند داراي افراد  5/70  5/74  5/71  3/72  2002

2040  6/59  9/58  9/66  6/44  

  دختر فرزند داراي افراد  2/47  4/52  0/52  5/51  2002

2040  0/44  7/37  7/48  5/47  

 و شريك بدون افراد  9/22  6/13  8/11  9/13  2002

  4/22  3/21  5/23  4/22  2040  فرزند
    

 MICSIM ،UMDBS ،STINMOD زمينه اين در استفاده مورد مشهورتر افزاهاينرم ميان از

 روزهب كمتر و هستند قديمي نسبتاً افزارينرم هايبسته اين البته. بردر نام توانمي را CORSIM و

 محورعامل سازيلمد در استفاده مورد افزارهاينرم با توانمي را خرد هايسازيشبيه عموم. اندشده

 تكنيك اين با بيشتر آشنايي براي) 1986 (همكاران و اوركات و) 1996 (هاردينگ اثر. داد انجام نيز

  . هستند مفيد بسيار سازيشبيه

  يبندصف. 3. 3

 جدا و هم سر تشپ وقايع اين. كنندمي مدل را گسسته وقايع از يامجموعه بندي،صف هايمدل

 در هامدل نيا. است ثرؤم بعدي ةمرحل بر دهدمي رخ مرحله هر در چهآن اما ؛دهندمي رخ هم از

 و نداهبود پيوسته هاوضعيت سيستم، پويايي در. دارند زيادي قةساب توليد مسير كنترل و مهندسي
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 هايمدل چهآن بنابراين ؛وقايع نه است هبود مدل ةسازند عناصر بر ما كيدأت كليبه هم خرد سازيشبيه

 رويداد هر. است رويداد مفهوم بر كيدأت كندمي متمايز قبلي سازيشبيه نوع دو از را ديبنصف

 از بخشي معمولاً رويداد هر در. است مشخص ةگسست زمان يك در سيستم وضعيت ةكنندمشخص

 لزوماً هارويداد ميان زماني ةفاصل. كندمي تغيير ،هست هم اندكي بخش اغلب كه سيستم هايويژگي

 مدل كه است اين دارد اهميت ما براي چهآن بلكه ؛ندارد ياهميت نيز موضوع اين دانستن و نيست برابر

  . رودمي ديگري رويداد به رويداد يك از

 گذاران،خدمت توانمي هاآن در كه است هاييسيستم كردنمدل در بنديصف هايمدل كاربرد

 تعدادي بانك نيا در. آوريد نظر در را بانك كي ،لمثا عنوانبه. كرد جدا هم از را صف و مشتريان

 مخصوص ةباج در كارمندها اين از كدام هر. نددهمي هيارا تاخدم مشتريان به كه دارد وجود كارمند

 توسط هاباجه تمام اگر. كنندمي مراجعه هاباجه به كه دارد وجود مشتري هم تعدادي. كندمي كار خود

 يعني ؛داد خواهد تشكيل را صفي شود،مي بانك وارد جديدي شتريم كه زماني شود، اشغال مشتريان

 چه در مشتري اين داندنمي بانك كه است اين نكته. ايستاد خواهد باجه يك شدنخالي انتظار در

 نه و نيست شدهشناخته قبل از هم مشتريان به دهياتخدم زمان. شد خواهد بانك وارد زماني

 الؤس حال. بود خواهد چقدر مشتري هر به دهياتخدم دقيق زمان كه دنداننمي كارمند نه و مشتري

 ارظانت زمان متوسط شكلي به كه باشد داشته وجود بانك در بايد كارمند تعداد چه كه است اين

  . شود حداقل كارمندان بيكاري و مشتريان

-شكل حتمالا و دارد وجود مشتري و ارزخدمتگ تعدادي هاآن در كه هاييسيستم تمام مورد در

 هم را تري-پيچيده هايمثال توانمي. دكر بيان توان مي را توضيحات همين ،دارد وجود صف گيري

 يك در مثلا ؛دارد وجود موازي و متوالي صف چندين سيستم يك در كه هنگامي .آورد نظر در

 بايد مختلف فص چند در شود،مي هواپيما سوار كه زماني تا شود،مي وارد مسافر كه هنگامي فرودگاه

 هاصف اين از كدام هر در شدهصرف هايزمان مورد در تجربي اطلاعات به توجه با. بماند انتظار در

  . دكر مدل را فرودگاه يك در مسافران حرمت توانمي

 ةمطالع براي. است SimScript ،SIMPLEX ،AnyLogic استفاده مورد افزارهاينرم جمله از

   ). 1985 (زيگلر و) 1986 (كروتزر به كنيد همراجع زمينه اين در بيشتر
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  يسلول ياتوماتا .4. 3 

 تابلوهاي مانند ؛اندشده چيده مستطيل شكل به مثلاً ؛كنيد تصور هم كنار در را لامپ تعدادي

 كه كنيد فرض. باشند خاموش يا روشن توانندمي هالامپ اين از كدام هر. دي اي ال هايچراغ

 ودنبخاموش يا روشن به است مربوط روشني ةقاعد اساس بر لامپ هر بودنخاموش يا روشن

 در. )133: 2005 ،ترويچ و گيلبرت (است سلولي اوتوميشن يك مدلي چنين. او ةهمساي هايلامپ

  .دارند نام خانه يا سلول يك هاخانه اين از كدام هر واقع

 توانمي را هايسلول فضاي ثلاًم ؛باشد متفاوت تواندمي هم كنار در هاخانه اين شدنچيده شكل

. بود خواهد بيروني ةلب يا مرز داراي هامدل در جهان گاهآن باشد، چنين اگر. گرفت نظر در مستطيلي

 ةلب در سلولي هيچ ديگر كه كرد تعريف توروس يا چنبر شكل به توانمي را هاسلول چينش شكل

 هاسلول شدنخاموش و روشن براي را گونيگونا بسيار هايقاعده همچنين ،گيردنمي قرار بيروني

 سطح در شدهمشاهده الگوهاي در توجهي جالب ثيراتأت جزئيات اين از كدام هر. دكر تصور توانمي

  . گذارندمي كلان

 مكان به وابسته كه ديگر چيز هر و شايعه مثلاً ؛اشاعه فرآيندهاي بررسي براي هاييمدل چنين از

 كلامي طارتبا طريق از شايعه ةاشاع الگوي چون شايعه، مورد در. دكر هاستفاد توانمي است، شيوع

 ةاشاع و قبول الگوهاي در تغيير با. است مفيد بسيار سلولي اوتوماتاي از استفاده است، صاشخا ميان

 با شايعه يك كنشگراني چه با و شرايط كدام در مثلاً كه دريافت توانمي سلول توسط شايعه هر

  .  شودمي منزوي يا يابدمي گسترش سرعت بيشترين

 شكل به توانمي را هاخانه اين. دارد وجود خانه يا سلول تعدادي 1سلولي ياتوماتا مدل هر در

 فرد، معرف است ممكن هاخانه اين از كدام هر. دارد قرار هم كنار در بعديسه يا بعديدو بعدي،يك

 يا روشن مثلاً ؛هستند حالت معدودي تعداد داراينهخا اين از كدام هر. باشد كشور يك حتي يا گروه،

 تواندمي سلول هر حالت رود،مي پيش به سازيشبيه در زمان كه هنگامي. مرده يا زنده و خاموش

 و سلول قبلي حالت از است تابعي روشني قواعد اساس بر هاسلول حالت كردنتغيير. كند تغيير

                                                           

اتوميشن در لغت به ماشين هاي خودكار گفته . است) automation( جمع كلمه اتوميشن )automata(اتوماتا  .1

  . شود مي
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 به ،است يكسان هاآن تمام براي هاسلول حالت تغيير به وطمرب هايقاعده. هاسلول ديگر هايحالت

. هستند همگون ،سازيشبيه ةسازند عناصر ةهم سلولي ياتوماتا در كه بگوييم توانيممي جهت همين

 ياتوماتا خاطر همين به دارد ارجاع سلول هر يةهمسا هايسلول به حالت تغيير هايقاعده عموماً

  . دارد كاربرد بيماري ةاشاع يا شايعه گسترش مانند ؛يمحل هاييپديده براي سلولي

 ،همكاران و كمپ برل (1كانوي »زندگي بازي« سلولي ياوتوماتا هايمثال مشهورترين از يكي

 ةهمساي 8 از همسايه سه يا دو كه ماندمي زنده زماني تنها زنده سلول يك بازي اين در. است) 1982

 دليل به (مرد خواهد او باشد، بيشتر تعداد اين از زنده هايهمسايه تعداد اگر. باشند زنده او بلافصل

 زنده زماني تنها مرده سلول يك. )تنهايي دليل به (ميردمي هم باز باشد كمتر تا دو از اگر و )شلوغي

 ةقاعد دو داراي تنها بازي اين كه كرديد ملاحظه. باشد داشته زنده ةهمساي سه دقيقاً كه شودمي

  . است عناصر پويايي براي مشخص

 به را تغييرات از دائمي و متنوع الگوهاي تواندمي ساده ةقاعد دو همين كه است انگيزشگفت

 ،آيدمي وجود به بازي اين در گوناگوني بسيار الگوهاي ها،خانه ةاولي حالت در تغيير با. آورد وجود

 در كه معروف و اصلي همسايگي نوع دو. داد تغيير توانمي را هاهمسايه تعريف ةقاعد همچنين

  . اندشده داده نمايش) 3( شكل در دارند، كاربرد سلولي اتوماتاي

  
 ةانداز چهار با (راست سمت در مور همسايگي: رودمي كار به سلولي اتوماتاي در كه همسايگي نوع دو -3 شكل

  .شوندمي مشاهده) 3 تا صفر از شعاع ةانداز چهار با (چپ سمت در نويمان فون همسايگي )3 تا صفر از شعاع

                                                           

 /http://www.bitstorm.org/gameoflife بيشتر درباره اين بازي مراجعه كنيد به براي اطلاعات. 1
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   محورعامل يهامدل .5. 3

 هاسيستم از بسياري. نيستند ساده چندان داريم كاروسر هاآن با كه اجتماعي و طبيعي هايپديده عموم

 گوناگوني و عناصر اين تعداد. دارند مختاريخود و اندناهمگون بسيار كه اندشده تشكيل عناصري از

. دكر سازيبيهش معادلات از استفاده با را فرآيندها تواننمي كه است زياد قدرآن هاآن تارهايرف و هاويژگي

 كنار را فرآيندها و معادلات كه است آن ترساده. بود خواهد دشوار بسيار ،باشد پذيرامكان كاري چنين اگر

 چگونه هااين كه كنيم روشن بعد و كنيم تعريف گروهي يا يك به يك را عناصر هاآن جاي به و بگذاريم

 تا كنيممي اجرا را سيستم هاتعريف اين با. كنندمي تغيير زمان طول در چگونه و هستند تعامل در هم با

-سيستم توانيممي حتي شيوه اين از استفاده با. )2006 ،اپستين ؛2007 ،پيج و ميلر (داد خواهد رخ چه ببينيم

  . ايمزده دور را مدل ساختاري هايپيچيدگي طريق اين به واقع در. كنيم مدل هم را پيچيده بسيار هاي

 رياضي، هايدگييپيچ در افتادنگير بدون كه كنندمي فراهم را امكان اين محورعامل هايمدل

 در كه هاييعامل روي بر هاييتحليل و هاآزمايش و كنند مدل به تبديل را خود هايايده محققان

 در فراواني به محورعامل هايمدل از. )2: 2008 ،گيلبرت (دهد انجام ،كنندمي تعامل هم با محيط

 كه هايينام با البته ،شودمي استفاده هم برق مهندسي تا گرفته شناسيزيست از علوم هايحوزه ديگر

-برنامه در آن عناصر حسب بر سيستم تعريف ةايد. »چندعاملي هايسيستم «مثلاً ؛دارد تفاوت قدري

 سي و جاوا جمله از كنوني نويسيبرنامه هايزبان ترينمهم اصولاً. دارد وجود هم ايايانهر هاي

 نيز نويسيبرنامه هايزبان اين. محورعامل براي است ديگري نام بودنگراشي. هستند 1گراشي شارپ

  .كنندمي شروع هاعامل همان يا اشيا تعريف از را خود كار

-كنش محصول و هستند جنس همين از ياجتماع هايپديده از اريبسي كه است اين مهم ةلأمس

 شناسيجامعه در 2كلان و خرد لاينحل ةلأمس از بخشي شايد. نيستند خرد ،خود اما ؛هستند خرد هاي

  . اندكرده مطرح را ادعايي چنين معاصر شناسانجامعه از برخي كه اين كما. باشد نهفته جاهمين در هم

                                                           

1. Object-oriented 

  :هاي مقصل و بسيار مفيد در اين زمينه مراجعه كنيد بهبحث فصل .2

Coleman, James (1994) Foundations of social theory.  

  : ه استبخشي از اين كتاب با مشخصات زير به فارسي ترجمه شد

  . نشر ني: تهران. ترجمة منوچهر صبوري. بنيادهاي نظرية اجتماعي). 1378(كلمن، جيمز 
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 شناسيجامعه ةحوز در كلاسيك مثالي به تبديل ديگر اكنون كه عامل لمد ينمشهورتر شايد

) 1977 -1971 (شلينگ. باشد اقتصاد نوبل ةبرند شلينگ، توماس به متعلق است شده محورعامل

 مشكلات از يكي زمان آن در. آمريكا شهرهاي در مسكوني گزينيجدايي توضيح براي كرد تهيه مدلي

 ستيك. بود مسكوني مناطق در پوستانسياه و سفيدپوستان گزينيداييج آمريكا شهرهاي در رايج

 خانه 13*16 كه بود ستطيليم اصلي بعديدو ةنسخ: كندمي توصيف چنين را شلينگ مدل) 1994(

 معرف كدام هر ،مستطيل داخل هايسلول فضا اين در. بود آرماني شهري فضاي يك معرف و داشت

 چه كنند، تصاحب را هاآن توانستندمي شهر در موجود خانوار 138 از كدام هر .بود شهر در خانه يك

 بود اين مدل مفروضات. بود خالي هم ها خانه چهارميك حدود. پوستسياه چه و باشند پوستسفيد

 همسايگان از مشخصي درصد دارند تمايل و پوستسياه يا پوستسفيد :هستند نوع دو هاعامل كه

 1مور همسايگي (است محلي هاآن ديد ةداير. باشد خودشان مشابه گروه از) بيشتر يا درصد% 50(

 هويتي تركيب ندهست قادر و) دارند قرار خانه هر اطراف مستقيم طور به كه همسايه 8 شامل

 هاآن كنوني همسايگان تركيب كه صورتي در ندردا تمايل هاعامل. دهند تشخيص را خود مسايگانه

 اين در تعامل وقتي. كنند مكان نقل ،باشد ويژگي اين داراي كه خالي جاي رينتنزديك به نبود مناسب

 گروهي كه زماني ،ديآمي وجود به سازينامتعادل مكانيسم نهايت در كه داد نشان ،افتاد كار به مدل

 به مكان نقل و محله ترك به شروع محله اصلي اكثريت شدند، ايمحله وارد كافي تعداد با اقليت

 رسيده تعادل عدم مرز به هاآن نامشابه همسايگان تعداد كه خانوارهايي وقتي. كردند هاحلهم ديگر

 اين و شود كم همحل آن در خانوارها نوع اين تعداد كه شد موجب اين دند،كر ترك را محله بود،

-اليخ جاهاي كردنپر براي كه كساني يعني ؛اين. كنند ترك را محله هم قيماندهبا خانوارهاي چنين

 در بازگشت غيرقابل شكلي به فرآيند اين چنين اين و هستند اقليت گروه از شوندمي محله وارد شده

 متقابل وابستگي «عنوان با را دومينووار اثر اين شلينگ. دهدمي تغيير را محله جمعيتي تركيب نهايت

  :دهدمي توضيح چنين »هاتصميم

 وابستگي هايتصميم ميان. كنيم روشن يا دومينورا يا پيچشي اثر احتمال كنيم بينيپيش توانيممي

 با [...]. را ماندهباقي سفيدهاي تعداد [...] دهدمي كاهش شودمي خارج كه هركس. بود خواهد متقابل

                                                           

1. Moore 
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 تعداد وقتي هاآن سوي بيشتراز تقاضاي و باشند، مسكن خواهان پوستسياه تعداد كه اين فرض

 وقتي يابدمي كاهش محله اين به ورود براي هم سفيدها تقاضاي ،شودمي بيشتر محله در سياهان

 مهاجرت براي گيريتصميم مرز به سفيد هر وقتي چنين اين. شودمي بيشتر محله در سياهان درصد

 :1972 ،شلينگ (برسند مهاجرت به گيريتصميم مرز به زودتر باقيمانده شودمي موجب رسد،مي

192 .(  

. دارد خود در را محورعامل هايمدل اصلي هايويژگي اما است؛ ساده بسيار گرچه شلينگ كار

 به منجر هاآن هايتصميم و دارند خود تصميم براي هاييقاعده. اندگرفته قرار محيطي در كه هاييعامل

 ؛هستند هم مانند هاعامل تمام شلينگ مدل در البته. است نبوده بينيپيش قابل چندان كه شودمي نتايجي

. است يكدست كاملاً هاآن محيط. ندارند را خود گيريتصميم ةشيو در تغيير توانايي هاعامل مچنينه

 اما ؛آيد نظر به پيچيده بسيار امري گزينيجدايي ابتدا در شايد. افزود مدل به توانمي را جزئيات اين تمام

 بسيار فرآيندهاي حاصل ،آيدمي نظر به پيچيده هرچه كنيم فكر نبايد كه آموخت ما به شلينگ ساده مدل

-گيريتصميم در ساده ايقاعده حاصل پيچيده بسيار ةپديد اين بلكه ؛است شناسايي غيرقابل و پيچيده

. باشد صادق هم اجتماعي حالات ديگر از بسياري مورد در اصل اين شايد. است بوده هاعامل هاي

 ةدهندتوضيح كه را ايساده اصول خواهيميم ،هستيم موضوع همين دنبال به سازيمدل در ما اصولاً

 هميشه سازيممي ما كه هاييمدل كه است خاطر همين به دقيقاً. كنيم پيدا را هستند پيچيده هايپديده

 سازيمدل در. هستند واقعيت از گزينشي ما هايمدل ديگر عبارت به ؛هستند واقعيت از ترساده بسيار

 كار به مدل ديگر كه باشد چنين اگر يابد، تطبيق هدف ةپديد با هازمينه امتم در و عيناً ما مدل نيست قرار

 هايحوزه محققان ديگر تمام مانند ؛سازيمدل در. است شده واقعيت پيچيدگي همان به چون ؛آيدنمي

 و داريم مي نگاه دارند اهميت كه را واقعيت از هاييجنبه تنها ،كنندمي سازيمدل و سازيشبيه كه علم

  . كند گمراه را ما ربطبي جزئيات خواهيمنمي چون ؛كنيممي حذف را بقيه

 سي و جاوا مانند ؛گراشي نويسيبرنامه هايزبان از استفاده با اًعموم محورعامل هايمدل ساخت

 تهيه محورعامل سازيمدل براي نيز تخصصي افزارينرم هايبسته هااين بر علاوه ؛شودمي انجام

 در تيمي توسط پست ري. هستند هاآن پركاربردترين و مشهورترين لوگو نت و پست ري هك اندشده

، C++، Microsoft.NET جاوا، مانند ؛بسياري هايزبان با و است شده داده توسعه شيكاگو دانشگاه
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 آن با توانمي را ايپيچيده تصويري ةجلو و كندمي حمايت GIS از ،است توسعه قابل پيتون و

  . 1دارد كاربران از رشدي روبه اجتماع و دارد وجود خوبي متون ابزار اين براي. ساخت

 نورت دانشگاه در تيمي توسط ابزار اين. است محورعامل يزسامدل ابزار مشهورترين لوگو نت

 هايمدل و است آسان نسبتاً لوگو نت با كار. است شده داده توسعه) متحده ايالات شيكاگو، (وسترن

 تر مناسب هاابزار ديگر از آموزشي مقاصد براي خاطر همين به ،دارد وجود آن در زيادي ةآمادقبلاز

-برنامه زبان بر مبتني لوگو نت. است ابزار بهترين محورعامل سازيمدل شروع در همچنين. است

  . است آسان نسبتاً آن ريگيياد كه است لوگو نويسي

 محورعامل سازيشبيه براي تخصصي افزارهاينرم رينتپركاربرد و ترينآسان از يكي لوگو نت

 آن ايرادات و شودمي روزبه مداوم طور به 1999 سال از وسترن نورث دانشگاه در افزارنرم اين. است

 ويلنسكي، اوري ،افزارنرم اين ةدهندتوسعه و اصلي طراح. شودمي دانلود قابل رايگان طور به و برطرف

 عرضه 2012 فوريه 16 تاريخ در NetLogo 5 نام با افزارنرم اين ةنسخ آخرين. تاس رايانه علوم استاد

 اين از بعد. است لوگو نام به آساني نويسيبرنامه زبان بر مبتني افزارينرم ةبست يا افزارنرم اين. است شده

  . شد اهندخو داده توضيح آن در استفاده مورد نويسيبرنامه زبان نيز و افزارنرم مختلف هايبخش

 آموختن. است شده طراحي محورعامل سازيمدل براي خاص طور به افزارينرم ةبست اين

. است مدل يك طراحي ةشيو در اصلي ةنكت اما ؛بردنمي چنداني وقت افزارنرم اين مختلف هايبخش

 بايد ديگر سوي از و كنيد تعريف خود نزد روشني به را خود مدل بايد سو يك از مدل طراحي براي

 گوناگوني هايشيوه به توانمي را مدل يك. كنيد ايرايانه ةبرنام به تبديل بهنيه ايشيوه به را مدل اين

 در موضوع اين. هستند كارآمدتر و ترروشن نويسيبرنامه هايشيوه از برخي اما ؛كرد برنامه به تبديل

  . است صادق ايرايانه هايبرنامه تمام مورد

 در. است كارآمد افزارينرم ةبست اين خود در استفاده براي اما ؛نيست گراشي لوگو نت ةبرنام زبان

 شروع براي است خوبي ةمقدم راهنما اين. كنيد دانلود هم را آن راهنماي توانيدمي افزارنرم اين سايت

 نت در وجودم دستورهاي انواع از كاملي تعريف توانيدمي راهنما اين در همچنين ،افزارنرم اين با كار

                                                           

1 . repast.sourceforge.net 
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 هاآن از استفاده ةشيو و هاآن عملكرد همراه به هادستور تمام نامهلغت اصطلاح به اين در. بيابيد لوگو

  .1اندشده هيارا

 تعداد بر سرعت به كه دارد وجود محورعامل سازيمدل ةزمين در فراواني تحقيقاتي و آموزشي متون

 اكسلراد آثار به توانمي زمينه اين در آثار ترينخوانندهپر و ترينمهم جمله از. شودمي افزوده هم هاآن

  . كرد اشاره) 2012 (اسكاتزوني و ،)2011 (گريم و ريلزبك ،)2008(گيلبرت ،)2005 (ترانو ،)2001(

  هاكيتكن يهاتيمحدو و ايمزا. 4

-تكنيك اين ميان از. شد داده توضيح دسته پنج اجتماعي علوم در سازيشبيه هايتكنيك مقاله اين در

 عامل زيادي تعداد بر مبتني هاتكنيك ةبقي دارد، وجود آن در عامل يك تنها كه سيستمي ديناميك جز به ها،

 هايتكنيك ديگر به نسبت گيرد،نمي نظر در را هاعامل ميان تعامل كه جهت آن از خرد سازيشبيه. هستند

 است فرآيند يك سازيشبيه هدف كه دارند كاربرد زماني ،بنديصف هايمدل. دارد محدوديت عامليچند

 سازيشبيه ،مثال عنوان به ؛دهندمي انجام را هاييكنش پيوستههمبه توالي يك در عامل تعدادي آن در كه

-مي انجام مختلف كارمندان با هوايپما به شدنسوار تا ورود زمان از فرودگاه يك مسافران كه هاييتعامل

 تعامل بدون عامل، زيادي تعداد از استفاده با كلان الگوهاي در تغيير بررسي براي دخر سازيشبيه. دهند

 به هم بر مدل ةسازند عناصر ثيرگذاريأت الگوهاي بررسي براي سلولي، اتوماتاي. دارد كاربرد ها،عامل ميان

 اين با است يسلول اتوماتاي و خرد سازيشبيه ةيافتتوسعه ةنسخ هم محورعامل هايمدل. رودمي كار

  . )2 جدول (دكر تعريف گوناگون ةشيو به هاآن ميان تعامل و هاعامل گوناگوني توانمي ويژگي

  ياجتماع يسازهيشب يهاكيتكن يهايژگيو -2 جدول

 )2005 ،چيترو و لبرتيگ از اقتباس( :مأخذ
  اهعامل تعداد  هاعامل پيچيدگي  هاعامل ميان ارتباط  تحليل سطوح تعداد  تكنيك

  1  پايين  خير  1  يسيستم پويايي
  بسيار  بالا  خير  2  خرد سازيشبيه
  بسيار  پايين  خير  1  بنديصف هايمدل

  بسيار  پايين  بله  2  اتوماتا سلولار
  بسيار  بالا  بله  2 از بيش  محورعامل هايمدل

                                                           

1. ccl.northwestern.edu/netlogo 



   سال  يازدهم                ني دانشگاه فردوسي مشهد        مجلة علوم اجتماعي دانشكدة ادبيات و علوم انسا                      94

 اما ؛است كارآمدي ابزار سيستمي پويايي. پردازيممي تكنيك پنج ةمقايس به خلاصه طور به حال

 يعني ؛باشيد مطلع سيستم داخل در امور انجام فرآيندهاي از كاملاً شما كه دارد كاربرد زماني تنها

 نينچ موارد از بسياري در. كنيد بيان معادله غالب در دهدمي رخ مدل در كه را چهآن تمام بتوانيد

 در چهآن تمام از ققمح كه است ناممكن اغلب اجتماعي هايبررسي در اما ؛دارد وجود اطلاعاتي

 اين. هستند پيچيدگي ويژگي واجد اغلب اجتماعي هايسيستم. باشد مطلع ،دهدمي رخ سيستم داخل

 سيستم درون در چهآن كاملاً هنوز كه چرا ؛كنيم بيان معادلات غالب در توانيمنمي عموماً را دگييپيچ

  .نيست شدهشناخته ما بر دهدمي رخ

 در اما ؛كنندمي شروع خرد سطح از را خود كار يسيستم پويايي برعكس بندي،صف هايمدل

 باشند، شگراننك ديگر بيان به يا هاعامل كه آن از بيش خرد سطح در موجود عناصر ها،مدل اين

 طور به را مراحل خاطر همين به. است فرآيند يك كردنمدل ما هدف هامدل اين در. هستند مراحل

 شناسايي به و بررسي را مرحله هر در خدمات يةارا جريان اين و كنيميم تعريف هم سر پشت متوالي

 انواع تنها بنديصف هايمدل. پردازيممي ،دارد وجود خدمات انجام جريان كليت در كه هاييگلوگاه

 و روشن نقش كنشگران هنوز هامدل اين در. كنند مدل توانندمي را اجتماعي هايپديده از خاصي

   .ندارند پررنگي

 و خرد سطح در سيستم عناصر هايويژگي اختيار در ما چهآن اجتماعي هايپديده ةمطالع در

 دانستن با كه است اين ما ةخواست جا اين در. است آمده وجود به كلان سطح در كه است الگوهايي

 ،كسع بر يا و كنيم بينيپيش را سيستم كلان حالات بتوانيم خرد سطح در سيستم عناصر هايويژگي

 خرد سطح در سيستم در شرايط كدام محصول دارد وجود الان كه كلاني الگوهاي بفهميم بتوانيم

-ويژگي اجتماعي هايعامل. هستند ناهمگون كه داريم كاروسر هاييعامل ما كلان سطح در .هستند

 اجتماعي ايهسيستم مهم هايويژگي از يكي. كندمي متمايز هم از را هاآن كه دارند گوناگوني هاي

 اجتماعي هايبررسي براي ما. است ناهمگون يهاعامل همين ،شودمي هاآن پيچيدگي موجب كه

   .كنند بازسازي خود در را ناهمگوني اين بتوانند كه داريم هاييمدل به نياز خود

 تعداد توانمي خرد سازيشبيه در. سازد برطرف را نياز اين تاحدي تواندمي خرد سازيشبيه

 براساس زمان طول در هاعامل اين. هستند هاييويژگي واجد كدام هر كه دكر تعريف عامل اديزي
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 سطح در كه دريافت توانمي مراحلي از گذار از بعد چنين اين و شوندمي تغييراتي دچار قواعدي

 سطح دو واجد كه اين لحاظ با خرد، سازيشبيه .شد خواهد حاصل جديدي الگوهاي چه كلان

 داد، قرار بررسي مورد را سيستم كليت براي هاعامل در تغيير پيامدهاي آن در توانمي و است تحليلي

 را عامل توانمي خرد سازيشبيه در همچنين ،گشايدمي اجتماعي هايبررسي روي به جديدي ةپنجر

 عين رد توانمي بنابراين. دارد وجود اجتماعي جهان در كه چيزي همان شبيه د،كر تعريف ناهمگون

 دشوار بسيار هاآن حل هم گاهي كه رياضي پيچيدگي و معادلات از مدل، به هاپيچيدگي كردنوارد

-ويژگي تريناصلي از يكي محدوديت اين. دارد هم محدوديتي خرد سازيشبيه اما ؛دكر دوري ،است

 تعامل .دكر نظرصرف آن از تواننمي اطرخ همين به و است اجتماعي هايسيستم در موجود هاي

 ديگر از بسياري و هاارزش ،هنجارها رفتاري، الگوهاي گيريشكل اجتماعي، جهان در هاعامل ميان

 كه است تعامل خلال از كنشگران. دانيممي هاعامل ميان تعامل به مربوط را اجتماعي هايويژگي

 ميان تعامل كه ستا اين خرد سازيشبيه محدوديت. گيرندمي ياد و آموزندمي را فرهنگي نمادهاي

 ورط به كدام هر هاعامل خرد سازييهشب در. )2009 :1997 ،ترويچ (است نشده ديده نآ در هاعامل

  . دهند تشكيل را الگويي كلان سطح در نهايت در تا روندمي را خود مسير جداگانه

 در تحول م،ديدي كه طورهمان سازي،مدل ةشيو اين در. ندارد را محدوديت اين سلولي اتوماتاي

 اين به. دارد هاسلول ديگر وضعيت و سلول آن پيشين هايوضعيت با يمستقيم ارتباط سلول هر

-آن خصوصبه د،كر مدل سلولي اتوماتاي با توانمي را شناختيجامعه گوناگون وعاتموض ترتيب

 گاهي و جهتو جالب بسيار اجتماعي ةاشاع كلان پيامدهاي. اندمبتني اجتماعي ةاشاع بر كه هايي

 اين توصيف در معادلات كارگيريبه امكان موارد از بسياري در كه طوري ،اندبينيپيش غيرقايل

 محققان پيش از را ديگري محدوديت سلولي اتوماتاي ترتيب اين به. است دشوار بسيار هاوضعيت

-فروضهمگون به مربوط نقطه اين. دارد مهمي ضعفنقطه خرد، سازيشبيه نسبت اما است؛ تهبرداش

  . است سلولي اتوماتاي در هاعامل نكرد

 متنوع و گوناگون هايويژگي داراي را هاعامل كه رددا وجود امكان اين خرد سازيشبيه در

 محدوديت اين. شوندمي فرض مشابه و يكدست همه هاعامل سلولي اتوماتاي در اما ؛كنيم تعريف

 بر علاوه گفتيم، قبلاً كه طورهمان چون ؛آوردمي وجود به زيادي هايدشواري اجتماعي محققان براي
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 اهميت بسيار هم هاعامل تنوع است، اجتماعي هايپديده اصلي هايويژگي از كه عامل ميان تعامل

 را هاعامل ةهم ،هاثيرپذيريأت و هاثيرگذاريأت و هاويژگي ميان توانمي اجتماعي ةپديد كمتر در. دارد

  . كرد فرض يكسان

 مدل بالا به پايين از را هاسيستم كه شود مي شامل را جديد هاييمدل نسل محور،عامل سازيدلم

 سازيشبيه مانند ؛محورعامل سازيشبيه يا محورعامل سازيمدل در. )2005 ،هامون و فارارو( كنندمي

 قرار آن در كه محيطي و آنان رفتاري قواعد ها،عامل تعريف طريق از سلولي، اوتوماتاي و خرد

 ولؤمس اجتماعي هايمكانيسم كدام دريابيم تا كنيممي بازسازي را اجتماعي ةپديد يك ،اندگرفته

 سازيمدل. )2009 همكاران، و فرانك ؛2006 ،اپستين( هستند كلان سطح در خاصي الگوهاي ظهور

 اوتوماتاي و خرد يسازشبيه يعني ؛قبلي ةنمون دو تركامل و جديدتر ةنسخ توانمي را محورعامل

  . دانست سلولي

 يا تنوع در محدوديت مانند قبلي، هايمدل به مربوط مشكلات تمام محور،عامل سازيمدل در

 يادگيرنده را هاعامل و نهاد فراتر را پا توانمي حتي جااين در. است شده رفع هاعامل ميان تعامل

 قواعد زمان طول در انساني، هاينمونه شبيه حدي تا توانندمي يادگيرنده هايعامل. دكر تعريف

 و مثلتوليد كه دكر تعريف طوري را هاعامل توانمي. دهند توسعه را خود دانش و گيريتصميم

 انساني هايمحيط مانند را هاآن زيست محيط توانمي حتي. باشد داشته وجود هاآن ميان در ميرومرگ

-مي امكان ما به امروزي افزارهاينرم. دكر تعريف متفاوت امكانات و گوناگون هايمحدوديت داراي

    . دهيم انجام هاآن در را گوناگوني هايآزمون و كنيم تعريف را هاييمدل چنين كه دهند

 هاييتكنيك اول ةدست. داد جاي كلي ةدست دو در توانمي مقاله اين در را شدهياد هايتكنيك

. دكنن كيدأت سيستم در امور انجام فرآيندهاي بر عامل جاي به و مانندب باقي كلان سطح در كه هستند

 پيچيده بسيار هايپديده هايمدل. گيرندمي جاي دسته اين در بنديصف هايمدل و سيستمي پويايي

 هاتكنيك اين با ،نيست شده شناخته كامل طور به هاآن در امور انجام هايفرآيند كه هاييپديده و

 پايين از سيستم، كي كردنمدل براي كه گيرندمي قرار هاييتكنيك دوم، ةدست در. است دشوار بسيار

 رفتار و شخصي هايويژگي هامدل اين ورودي. )2005 ،هامون و فارارو (كنندمي حركت بالا به
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 كه فرهنگي كلان عناصر و اجتماعي ساختار اجتماعي، الگوهاي آن خروجي و است محيط و هاعامل

  . كنندمي ظهور فردي هايكنش ميان زا تدريج به

 يزسامدل. گيرندمي قرار دسته اين در محورعامل سازيمدل و سلولي اوتوماتاي خرد، سازيشبيه

 محورعامل سازيمدل. رودمي شمار به هاآن جديدتر يروش ةنسخ و اول مورد دو از اعم محورعامل

 مورد ،خود هايمدل در شناسانجامعه هايدغدغه نتريمهم براي كه دهدمي امكان اجتماعي محقق به

 ساختارهاي گيريشكل فرآيند اجتماعي، هايتعامل نقش كنشگران، ناهمگوني. آورد شمار به

 در مكنون اجتماعي هايمكانيسم آزمون و كشف فردي، هايكنش بر آن ثرأت و ثيرأت و اجتماعي

 سازيمدل .داد انجام محورعامل سازيمدل از ستفادها با توانمي را همه و همه اجتماعي، هايپويايي

 بند در عامل، دادنقرارمحور خاطر به كه كندمي بررسي را هاويژگي اين تمام حالي در محورعامل

   . ماندنمي صوري مدل هايمحدوديت و رياضي ةپيچيد محاسبات

    و پيشنهادهايريگجهينت. 5

 انجام امكان رايانه، ةزمين در آمدهدستبه هاييشرفتپ ،شد بيان اين از پيش كه طور همان

 توانندمي هاپيشرفت اين. است دهكر فراهم را پيچيده هايسيستم مجازي بازتوليد و پيچيده محاسبات

 ناتواني خلأ اين. دكن جبران زيادي تاحد ،است خورده ضربه آن از همواره شناسيجامعه كه را خلايي

 ،همكاران و كولاندر ؛2007 ،اكستل ؛1999 ،ارتور ؛1998 ،دورلاف( است اهسيستم دروني تحليل در

 آزمودني اندكي تعداد به مربوط جزئيات خرد هايتوصيف مسير در يا همواره شناسيجامعه. )2008

 توصيف. است پرداخته متغيرها ميان هاهمبستگي بررسي به كلان سطح در يا و است پيموده هار

 ماهيت تغيير و را فرآيندها و هاناهمگوني تواندنمي و كندمي حركت سطح يك در تنها عموماً آماري،

 همواره گرچها كيفي هايبررسي ،ديگر سوي از. رديبگ نظر در را مكان و زمان طول در هاآزمودني در

 و دخر كمي هاييافته ميان سادگي به تواننمي و نيستند تعميم قابل اما ؛دارند خود با خوبي يهاايده

  . دكر برقرار رابطه اجتماعي كلان هايجريان

. كنند بررسي دارند، را آن ادعاي را چهآن توانندنمي كه اندبوده تهمم اين به همواره شناسانجامعه

 سوي از. اندگرفته قرار شناسانجامعه دسترس از دور آن اجتماعي هايمتسيس خرده يا جامعه، كليت
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 مانع دارند هم با شناسيجامعه در روشي و فكري مختلف هايحوزه كه ضديتي و پراكندگي ديگر،

 به شناسيجامعه در ،است داده رخ طبيعي علوم در چهآن شبيه حدي تا حداقل انباشت، تا است شده

 علمي چنين بودنمفيد در بايد ،يابد ادامه روندي چنين اگر. )2006 ،مانيكاس ؛1999 ،گر (آيد دست

  . كرد كش تاحدي جامعه براي

 علوم ديگر در صورت هايپيشرفت با را خود توانندمي كه جايي تا كنند سعي بايد شناسانجامعه

 مسير، اين در تواندمي اجتماعي سازيشبيه. كنند استفاده هاپيشرفت آن از امكان حد تا و كنند همراه

 ديديم، پيشين هايبخش در كه طورهمان. )2012 ،اسكاتزوني (باشد مفيدي بسيار كمكي ابزار

 ةويژ مزاياي و هامحدويت هم كدام هر. دارند هم با زيادي ماهيتي هايتفاوت سازيشبيه هايتكنيك

 شناسجامعه دست به مطالعه مورد سيستم از كلي فهم تواندمي تكنيك اين تمام اما ؛دارند را خود

 اجتماعي ءشي كليت اجتماعي يسازشبيه هايتكنيك از استفاده با تواندمي اجتماعي محقق. دهد

  . كند بررسي آن دروني فرآيندهاي و اجزا به ارجاع با را مطالعه مورد

 محقق خاطر همين به و گيردمي صورت ايرايانه روندهاي از استفاده با اجتماعي سازيشبيه

 براي بسياري فوايد الزام اين. كند بيان منطقي و روشن را خود هايايده كه كندمي وادار را اجتماعي

-انديشه ميان در تناقض كه است شده موجب توصيفي شناسيجامعه هب اكتفا. داشت خواهد محققان

 خلال از شناسجامعه يك فكري و نظري ساختار شناخت همچنين ،نباشد كم شناسجامعه يك هاي

 هاالگوريتم قالب در هاايده همين بيان از دشوارتر بسيار ابهامپر و مفصل نوشتاري و توصيفي هايبيان

  . دكر ايرايانه ةبرنام به تبديل را آن بتوان كه چنانآن ،)2005 ،هدستروم( است روشن نمودارهاي و

 ،نظري مسير يك ةادام براي مناسبي ةزمين الگوريتم قالب در هاايده و افكار دنكرروشن همين

 محققان باشد، شده بيان روشنيهب نظري ةانديش يك كه هنگامي .كندمي فراهم ديگر محققان توسط

 ايجاد آن در هاييويرايش يا تغييرات كنند، آزمون را آن توانندمي روشني همين به و آسانيبه ديگر

 تردشواتر بسيار ،متون قالب در ابهامپر و مفصل هايتوصيف شدنانباشته. دهند بسط را آن يا و كنند

-امكان اجتماعي محقق هر توسط هاآن انجام و اجرا كه هاييمدل قالب در علم شدنانباشته از است

  . است پذير
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 ايرشتهبين هايفعاليت در شناسانجامعه شدنوارد براي مناسبي بسيار ةزمين اجتماعي سازيشبيه

-مي سعي محققان از بسياري ،نيست روشن چندان علمي هايرشته ميان مرزهاي ديگر امروز. است

 كند تعيين بررسي مورد ةلأمس خود كنند، تعيين را خود ميان مرز علمي هايهرشت كه اين جاي به كنند

 ديگر متخصصان تعداد امروزه كه است علت همين به ؛بپردازند نآ بررسي به بايد محققان كدام

 شناسانجامعه. شودمي بيشتر اجتماعي تحقيقات وارد ،فيزيك و فني هايحوزه خصوصبه ها،حوزه

 الحلّ اجتماعي سازيشبيه از استفاده كه هستيم نيمطم ما. كنند جدا هاييفعاليت چنين از را خود نبايد

 نبي هايفعاليت را خود شناسانجامعه اما ؛نيست شناسيجامعه در فعلي هايبستبن و مشكلات تمام

 هايپيشرفت. كنندمي كار ايرشته بين جهان در علمي مراكز ترينپيشرو. كنندمي محروم ايرشته

  . گيرندمي شكل ايزمينه چنين در هم علمي جديد

 و  محورفرآيند را اول ةدست. دكر تقسيم دسته دو به توانمي را سازيشبيه هايتكنيك كلي طور به

 را ساختاري عناصر و مراحل ميان ةرابط محورفرآيند سازيشبيه. ناميممي محورعامل را دوم ةدست

-مي تعريف محيط و هاآن رفتاري قواعد و هاعامل محور،عامل ازيسشبيه در اما ؛كندمي مشخص

 تخصيص و تعريف شناسيجامعه در كه جاييآن از. نيست فرآيندها تعريف به نيازي ديگر و دنشو

 تحليل در بنابراين ؛است دشوار بسيار ماست، روي به رو كه هاييسيستم پيچيدگي خاطر به فرآيندها

  . رسدمي نظر به تركارآمد محورعامل سازيهشبي ه،پيچيد هايسيستم

 را شناسجامعه محقق روي پيش هايچالش ترينمهم از برخي تواندمي محور عامل سازيشبيه

 توانيممي كه جايي تا داريم، تمايل اجتماعي متسيس يك در مثال عنوان به ؛ندك آسان تاحدي حداقل

. شودمي انجام آساني به تكنيك اين در امر اين. وريمآ نظر در را متسيس عناصر ميان هايناهمگوني

 دادبرون و كنيم مدل وارد واقعي طور به را هاعامل ميان اجتماعي تعامل نقش داريم تمايل كه اين دوم

 سازيمدل در هم امكان اين. كنيم بررسي را هاعامل ميان اجتماعي هايتعامل از خاصي انواع كلان

 عامل ميان تعامل عامل، از بعد محورعامل سازيمدل در مفهوم نتريمهم. است فراهم محورعامل

 موجب توانندمي دهند، تغيير توانندمي را محيط گذارند،مي ثيرأت هاعامل بر كه هستند هاتعامل. هاست

  . باشند ثرؤم هاعامل هايكنش بر خود و شوند اجتماعي ساختارهاي اجتماعي، هنجارهاي گيريشكل
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 در را كه تحليلي سطح همان يعني ؛را ميانه سطح توانيممي محورعامل سازيمدل در كه اين ديگر

. دهيم قرار بررسي مورد است، شناختيجامعه هار بررسي در اهميت ترينمهم زيحا مرتوني ديدگاه

 عهمطال مورد اجتماعي ةپديد هايويژگي بر مبتني سو يك از سازيم،مي ما كه محوريعامل هايمدل

  . دارند شناختيجامعه نظري ديدگاه بر پاي ديگر سوي از و هستند ما

 نسبت به اجتماعي تحقيقات ةحوز اين. دارد رو پيش طولاني راه اجتماعي سازيشبيه شك بدون

 دارد وجود آن در كه انباشتگي امكان به توجه با و است داشته گيريچشم هايپيشرفت خود كوتاه عمر

 هايروش و هاحوزه ديگر مانند هم تحقيقاتي ةحوز اين اما ؛باشد آن انتظار در خوبي ةندآي رودمي انتظار

 جريان در بايد كه طور آن است نتوانسته هنوز اجتماعي سازييهبش. نيست خلل از خالي شناختيجامعه

 سازيشبيه براي كه افزارينزم هايبسته و افزارهاينرم. كند تحميل را خود ،شناسيجامعه اصلي

 در حتم طور به البته كه افزارهانرم اين در پيشرفت. نيستند پيشرفته چندان هنوز دارند وجود اجتماعي

  . كند شناسيجامعه ةحوز اين به شاياني كمك تواندمي گرفت، خواهد صورت زمان طول

-نرم و آماري هايتكنيك با نسبي آشنايي است ممكن گرچها شناسي،جامعه محققان بيشتر

-نرم هايبسته از استفاده يا نويسيبرنامه توانايي هاآن غالب اما ؛باشند داشته آماري مرتبط فزارهايا

 محققان از بسياري كه است شده موجب هاتكنيك اين در نويسيبرنامه از استفاده. ندارند را افزاري

 اجتماعي تحقيقات تيسن ةشيو به را خود تحقيقات دهند ترجيح و بكشند پس ابتدا همان از اجتماعي

 هاروش كه نيست معني آن به كرديم ذكر سازيشبيه هايتكنيك براي كه هاييبرجستگي. دهند انجام

 و جديد رهيافت هابينش و هاروش اين از كدام هر. كنيم نفي را شناسيجامعه در موجود يهابينش و

 از انحصاري ةاستفاد براي تعصبي واقع در. است دهكر تقديم شناختيجامعه به را يننوي هايايده

 مناسب هايروش تمام زا شناسجامعه محقق كه است آن آلايده. باشد داشته وجود نبايد سازيشبيه

  . باشد داشته اجتماعي واقعيت از را دريافت بهترين تا كند فادهاست
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