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  مصنوعي امعهتكامل رفتارهاي اجتماعي در ج
  2سعيد ستايشي ،1آرش رحمان

  

  چكيده
كاربرد برنامه اي تكاملي در پارامتري كردن و بهينه سازي يك جامعه مصنوعي شبيه سازي شـده، بررسـي مـي                      در اين مقاله  

قنـد يـا    ( از منابع  2مل يك فضاي سلولي    است كه شا   " 1 فضاي قندي  "جامعه مصنوعي كه مورد استفاده قرار گرفته است، مدل        . گردد
. ها است كه براي بقائشان به آن منابع نيازمندند و براي دست يابي به آنها جستجو و حركت مـي كننـد                      و يك جمعيتي از عامل    ) دانه

ثروت در جامعه   اين مدل با يك تساوي نا هموار از         . مقدار دانه اي كه هر عامل جمع آوري مي كند دارايي يا ثروتش به حساب مي آيد                
در شبيه سازي ها، جمعيت با توجه به        . ها سرگرم جمع آوري هر مقدار دانه اي كه مي توانند، مي شوند             شروع مي شود و سپس عامل     

در . دارايي شان دسته بندي شده است و سپس درصدي از جمعيت كه مالك درصدي از دارايي است، در نمودارها مشخص شده است                     
 "4نـي لـورنز   حمن" استفاده شده و مشاهده تساوي يا عدم تساوي توزيع ثروت به كمك استفاده از                "3پارتو"ن  اين مدلسازي از قانو   

 عرضه شده است كه     )مدل رفاه اجتماعي  (بدين ترتيب مدلي  .  مورد بررسي قرار گرفته است     5صورت پذيرفته و همچنين ضريب جيني     
  . ينه سازي مي نمايدچگونگي توزيع ثروت را در جامعه شبيه سازي، بررسي و به

  كلمات كليدي
  ١٠، مدل رفاه اجتماعي9، مدل فضاي قندي8، محاسبات پيدايشي7، جامعه مصنوعي6حيات مصنوعي

  
Evolution of Social Behavior in Artificial Society 

Arash Rahman, Saeed Setayeshi 

Abstract 
The evolutionary programming utilization for parametrizing and optimizing of a simulated artificial society is studied in 
this article. The used artificial society is "Sugarscape" consisting of a cellular landscape of resources(sugar or grain) and 
a population of agents which need the resources for their survival and search and move to obtain them. The amount of 
grain which each agent gathers, is considered as its wealth or assets. The model begins with an uneven equality of 
wealth in the society then the agents start to gather as much amount of grains as they can. In simulations, the population 
is categorized based on the wealth, and the percentage of the population which possesses some percentage of the wealth 
is specified in the charts. Paretto's Law has been used in this simulation and the equality and inequality of wealth 
distribution is observed by using Lorenz Curve. And also Gini Coefficient is studied. Therefore, a model(Social Welfare 
Model) which reviews and optimizes the method of the wealth distribution in the simulated society, is presented.  
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  مقدمه - 1
، امكـان انجـام آزمـايش در        ]6[بدليل پيچيـدگي ذاتـي جامعـه بـشري        

محدوده هاي علوم اجتماعي كاهش يافته و منجر به آن شده است كـه              
ماعي به مطالعه جنبه هاي ضروري      هاي اجت  محققان با بكارگيري مدل   

در ايــن ميــان شــبيه ســازي هــاي . و متفــاوت اجتمــاعي روي بياورنــد
كامپيوتري فقط يك روش جديد براي اضـافه شـدن بـه بـسته ابـزاري                

، بلكه طريقي جديد براي فكر كردن در ]3 ،23[محققان اجتماعي نبوده  
هـاي   وريمورد جامعه و فرآيندهاي اجتماعي ويژه و الهـامي بـراي تئ ـ           

شـبيه سـازي يـك روش تحقيقـاتي         . فرآيندگراي اجتماعي جديد است   
بديع در بيشترين بخش هاي علوم اجتماعي نظير جامعه شناسي، علوم           

 13 ، 23[سياسي، اقتصاد، انسان شناسي، جغرافيا و زبان شناسـي اسـت          
 اين روش اجازه مي دهد تا در جامعه مـصنوعي كـه از عامـل              . ]3 ، 12،

تشكيل شده، آزمايشاتي تحت شرايط آزمايشگاهي و بـا     هاي محاسباتي   
مشخصات مختلف انجام گرفتـه و در نهايـت نتـايج، مـشاهده و انـدازه                

هدف اصلي رويكرد جامعه مصنوعي، شـبيه سـازي جامعـه           . گيري شود 
بشري و مطالعه پديده هاي به هم پيوسته اجتماعي به شـكل از پـائين               

 پديــده هــاي  11ايشبــه عبــارت ديگــر پيــد   . ]4[بــه بــالا اســت  
فعـل و   (در مقياس بزرگ ناشي از تعامل     ) 12خصوصيات بزرگ (اجتماعي

) 14مقيـاس كوچـك   ) تركيبـات (خصيصه هاي  (13سطوح كوچك ) انفعال
  .است) فرد(قابل مشاهده در سطح شخص

در اين رويكرد، ساختارهاي اجتماعي بنيـادين و رفتارهـاي گروهـي از              
و مابين عامل ها و محـيط        ما بين عامل ها      15 محيطي –تعاملات زماني   

هر دوي عامـل هـا و       . ]3 ، 4[)آشكار مي گردد  (مصنوعي هويدا مي شود   
محيط داراي قـوانين تكـاملي محلـي هـستند كـه از طريـق مجموعـه                 

  .و متفاوت از پارامترها تعريف مي گردد) قابل تغيير(متغير
در اين مقاله يك نوع مدل اساسي از جامعه كه مدل فضاي قنـدي نـام                

، استفاده مي گردد كه در آن جمعيت اوليـه از عامـل هـائي        ]3 ، 4[دارد
كه بطور مناسب پارامتري شـده انـد، در محـيط مـصنوعي توزيـع مـي           
شوند، سپس پويايي جمعيت براي خود سازماندهي در جهت رسيدن به   
الگوهاي اجتماعي ماكروسكوپيك نظير شكل گيري گروه هاي مختلـف          

رف شده ثروت، و غيره قابل تشخيص     فرهنگي، پيدايش توزيع هاي منح    
هر تنظيم پارامتري، يك سناريوي متفـاوت را همـراه بـا پويـايي              . است

هاي جمعيتي سراسري مختلف با خصوصيات پيدايـشي معـين تعريـف            
كـار سـخت در ايـن مقولـه انتخـاب يـك مجموعـه كـافي از                  . مي كند 

 پارامترها براي جامعه مصنوعي در جهـت دسـت يـافتن بـه رفتارهـاي              
شـبيه سـازي   (پويا و از پيش تعريف شده در مدل سازي  ها           16پيدايشي

اين مهم در اين مقاله با يك برنامـه تكـاملي بـراي پـارامتري               . است) ها
هـدف  . كردن جامعه مصنوعي شـبيه سـازي شـده ميـسر شـده اسـت              

جستجوهاي تكاملي تعيين كردن يك مجموعه كافي از پارامترها بـراي           
ست يافتن به رفتارهاي پيدايشي پويـا و از         جامعه مصنوعي، در جهت د    

  .است) شبيه سازي ها(پيش تعريف شده در مدل سازي  ها

سازماندهي مقاله بدين صورت است؛ در ابتدا حيات مصنوعي و اهميـت            
ي مـدل فـضا   و  تكامل در آن شرح داده شده و سپس جامعه مـصنوعي            

  برنامـه هـاي تكـاملي،      در بخـش پـنجم    . قندي تـشريح گرديـده اسـت      
در انتهـا نيـز از      . آزمايشات و نتايج شبيه سازي ها عرضه گرديده اسـت         

  .بحث نتيجه گيري شده است
  
   حيات مصنوعي و اهميت تكامل در آن - 2

بر اين امر تأكيد دارد كـه       “  حيات  مصنوعي  ” واژه مصنوعي در عبارت     
سيستمي كه در نهايت توليد مي شود، ساخته دست بشر بوده و توسط             

در چنــين . ]1 ،2 ،6[خــلال تكامــل بوجــود نيامــده اســتطبيعــت در 
حياتي، تكامل محور پژوهش بوده و حيات توسط تئوري تكامل تبيـين            

هاي معمـولي توليـد و       در اين چرخه در آغاز عوامل با ويژگي       . مي شود 
با زندگي در محيط مصنوعي تحت تأثير تكامـل محـيط رشـد كـرده و                

  .ندمصرف انرژي را در محيط بهينه مي كن
از يـك واحـد     .  استفاده مي كنـد    17حيات مصنوعي از روند پائين به بالا      

تك عنصري آغاز و در هر گام توسط تكامل، خـود را بـه سـمت جلـو و         
تكامل در پايداري عامـل هـا       . توسعه و حصول به هدف نزديك مي كند       

رفتار عامل در محـيط، نـشأت گرفتـه از          . در محيط مصنوعي تأثير دارد    
عامل مي باشد و بر روي ژن عامل هاي ديگر نيـز تـاثير            خواص ژنتيكي   

اين تأثير بصورت صفات وراثتي به فرزندان عامل منتقل مي          . مي گذارد 
بنابراين مي توان تشخيص داد كه چه عامل هايي از نظر ژنتيكـي             . شود

  . ]1 ،6[بهتر مي باشند
هـت  تكامل، امكان سازگاري با محيط پويا را ارائه مي دهد و در ايـن ج              

بدين ترتيب عامل وقتي بـا شـرايط پـيش بينـي نـشده              . سودمند است 
روبرو مي شود، مي تواند پايدار بماند كه اين سازگاري با شرايط جديـد              

در خصوص اهميت تكامل در جهان مصنوعي بايـستي گفـت كـه      . است
در اين جهان هر نسل از اعمال عملگرهاي ژنتيكي بر روي نسل گذشته             

 19 و انتخـاب   18ايـن عملگرهـا در بيولـوژي، جهـش        . اش بوجود مي آيد   
حيات مصنوعي به رفتارهاي طبيعي و سـاده كـه          . ] 6[ناميده مي شوند  

  . بقا را در محيط هاي پيچيده تضمين مي كند، مي پردازد
به فرض والديني برنامـه فرزنـد خـود را طـوري توليـد مـي كننـد كـه                    

ال از انتخـاب و     اين رو . مخلوطي از خواص ژنتيكي آنها همراهشان باشد      
  .توليد مثل تا زمانيكه نسل بعدي شكل مي گيرد ادامه پيدا مي كند

اگر جمعيتي شامل مخلوقات مختلفي باشد كه شانس بقايش بـسته بـه        
درجه برتري آنها است، مخلوق بهتر از احتمال بالاتر بقا برخوردار بـوده             

 معيـار . و در نتيجه جمعيت از مخلوقـات بهتـري تـشكيل خواهـد شـد              
برتري در يك حيات مصنوعي مي تواند توسط سازنده تعريف و تعيـين             

  .شود
مباحث مربـوط بـه     . محاسبات تكاملي تجريدي از حيات مصنوعي است      

محاسبات تكاملي و حيات مصنوعي از اين ايده نشأت گرفته اسـت كـه              
 محيط بايستي به محيط ارائه شده و اين كه كدام           “راه حل ”چگونه يك   

 يـا   "راه حـل هـا    "ايد دوباره توليد و اين كه چگونه ايـن           ب “راه حل ها  ”

1220



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 و يـا    "راه حـل هـا    " بايستي مجدداً توليد شوند و اينكه چه         "عامل ها "
  .]1 ،14 ،15[ در محيط بايستي از بين بروند"عامل هايي"
 
   جامعه مصنوعي- 3

مدل مبتني بر عامل فرآيندهاي اجتماعي، جامعه مصنوعي ناميده مـي           
در ايــن روش ســاختارهاي بنيــادين اجتمــاعي و . ]1، 2 ،7 -11[شــود

هاي فعال با محـيط و بـا يكـديگر           رفتارهاي گروهي در اثر تعامل عامل     
هاي محاسباتي هـر     تحت  قوانين خاصي كه بر روي اطلاعات و قابليت         

  .عامل تأثير مي گذارد بوجود مي آيد
در تفكر برخي، جامعه مصنوعي يك سيستم گسسته ديناميـك اسـت،            

 تمـامي   Eهـا و بـردار        تمامي حالات داخلـي عامـل      Aه در آن بردار     ك
ايـن سيـستم بـا محـيط در         . ها را نشان مي دهد     حالات محيطي عامل  

قالب يك ديناميك چند بعـدي در تعامـل بـوده و روابـط مربوطـه بـه                  
  .]1 ،4[صورت ذيل نمايش داده مي شود

   )(1 ttt EAGA +=+  
)(1 ttt EAFA +=+    

 تـوابعي بـرداري هـستند كـه فـضاي تمـامي       F(t) و   G(t)كه در آنهـا     
  . نگاشت مي كندt+1 را به همان فضا در زمان tحالات در زمان 

 ، شامل جمعيتي از عامل    ]3 ، 4[جامعه مصنوعي مدلي است كامپيوتري    
هـا زنـدگي     هاي مستقل كه داراي محيط مجزايي بوده و در آن عامـل           

ها اشخاص مصنوعي هستند كه در جامعه شبيه سازي          عامل.  كنند مي
هر عامل خصوصياتي ژنتيكـي را دارا مـي باشـد كـه از طـرف               . شده اند 

همچنين . والدين به او به ارث رسيده و در زندگي اش پايدار شده است            
» عمودي«براي هر عامل خصوصياتي فرهنگي وجود دارد كه به صورت           

اين خصوصيات بصورت افقي از طريق      . نتقال مي يابد  از اوليا به بچه ها ا     
همچنـين در ايـن محـيط       . هاي ديگر قابل تغيير اسـت      ارتباط با عامل  

بـراي مثـال، قـانون      . هـا نيـز قـوانيني رفتـاري وجـود دارد           براي عامل 
ها در محيط حركت     جابجايي يا حركت در محيط كه براساس آن عامل        

بـر  . يگر تعامـل برقـرار مـي كننـد        مي كنند، به يكديگر مرتبط و با يكد       
، داد و   )برخـورد (همين مبنا، قوانيني نظير؛ توليد مثل جنـسي، جنـگ           

. ستد، انتقال بيماري، تبادل فرهنگي و وراثت در محيط اعمال مي شود           
ها داراي خصوصياتي نظير، سـطح ديـد،         همچنين در اين محيط عامل    

نـد كـه معمـولاً در     متابوليسم، سن، فرهنگ، دارايي و سلايق اقتصادي ا       
. محيط از هر عامل به عامل ديگر اين خصايص متفاوت ديده مـي شـود           

 و پر از تنوع و تفاوت     ) نامتجانس(در اين محيط جامعه مجازي، ناهمگن     
  .ها است

  
   مدل فضاي قندي-4

) قوانين   ج   ) عامل  ب  ) الف: عناصر اصلي در فضاي قندي عبارتست از      
در ذيل به طور مبسوط شرح داده مي كه  ) منبع(قند) محيط يا فضا  د    

  :]1 ،4[شود

 به اجزايي كه در اين فضا زندگي مي كنند، گفته مي شود             :20عامل)الف
افراد، جمعيت محيط و يا نهادهـايي هـستند كـه رفتارهـاي             : كه شامل 
شبيه سازي مي كنند، در ادامه جزئيـات  ) حتي بصورت جزئي (انساني را 

  .بيشتري از آن بحث مي گردد
، قوانين و يا حالاتي براي زندگي       )عامل ها (براي اين نهادها  : 21نينقوا)ب

قـوانين رفتـاري عامـل در محـيط قنـدي          . و بقاء در محيط وجـود دارد      
  .متناسب با نيازها مي تواند دستخوش تغيير شود

قوانين حاكم بـر    ) 1: دو دسته قوانين عمده در محيط قندي وجود دارد        
  قوانين حاكم بر محيط) 2عامل  

ا توجه به اينكه قوانين مختلـف باعـث ايجـاد رفتارهـاي مختلـف مـي                 ب
شوند، اجرا شدن آنها با ترتيب هاي مختلف نيز باعث تغيير رفتار عامل             

بنـابراين  . ها مي شود و لذا نتايج شبيه سازي همواره تغيير خواهد كرد           
براي داشتن يك شبيه سازي معتبر و قابـل اطمينـان عـلاوه برداشـتن               

انين مثل هم براي همه عامل ها، بايد قوانين، با يك ترتيـب         مجموعه قو 
  . درست اجرا و توسط عامل ها دنبال شود

 در محيط قندي هيچ توپولوژي ثابتي براي محيط :22محيط يا فضا)ج
اتوماتاي سلولي دو (وجود ندارد، اما مي تواند يك شبكه دو بعدي

ر محيط در فضاي به عبارت ديگ. از يك اندازه تعريف شده باشد) بعدي
قندي مي تواند به شكل جدولي در نظر گرفته شود كه در هر خانه آن 

  . قند، عامل، هيچكدام و يا هر دو آنها وجود داشته باشد
هـا   قند يك منبع عمومي شده است كه عامل        :23)دارايي يا منبع  (قند)د

را مـشخص   ) ثروت(منابع قندي، دارايي  . بايستي براي بقاء آن را بخورند     
در حالت اوليه، توزيع قند در محيط مي تواند بصورت تصادفي          .  كند مي

هاي فضا با يك توزيع احتمالي معـين از بـين يـك محـدوده                در مكان 
قند در هر مكان مي تواند با يك نرخ مـشخص           . مشخص، صورت پذيرد  

  .در جهت رسيدن به ظرفيت حداكثر، مجدداً تجديد شود
شروع به كار مي كننـد؛ موقعيـت        ها در اين فضا بصورت تصادفي        عامل

اوليه، دارايي و تمامي حالت هاي داخلي آنها بـصورت تـصادفي از يـك               
در مجموعه وضعيت هاي داخلي، يك      . محدوده مشخص توزيع مي شود    

در سراسـر طـول مـدت زنـدگي         ) از وضعيت هاي داخلـي    (زير مجموعه 
 از آن   عامل بدون تغيير باقي مي ماند و در عين حال زير مجموعه ديگر            

بعلاوه، برخي از اين وضعيت ها، محلي و براي هر          . وابسته به زمان است   
مجموعه وضـعيت   . اند)مشترك(اند و برخي ديگر عمومي    )متفاوت(عامل

در واحـدهاي   (دارايي اوليه : هاي محلي مستقل از زمان عامل عبارتند از       
  ...، حداكثر طول عمر، سطح ديد، نرخ متابوليسم و )قند

مـدت زمـان    : ت هاي سراسري مستقل عامل عبارتنـد از       مجموعه وضعي 
و مجموعه وضعيت هاي    ) 0(=لازم براي بالا بردن سطح ديد، آستانه فقر       

موقعيت عامل در محيط، سـن،      : وابسته به زمان محلي عامل عبارتند از      
  ...دارايي واقعي در واحدهاي قندي و 

 ـ          عامل دنبال قنـد   ها قوانين محلي را به طور همزمان در جستجويشان ب
 حركت سراسري جمعيت يك نتيجه پيدايشي از فعاليت       . اجرا مي كنند  

  .]3[ها مي باشد هاي محلي ساده اجرا شده بوسيله عامل
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در شبيه سازي بوسيله كامپيوتر، اين مدل شامل يك اتوماتـاي سـلولي             
  .]3 ،4[يعني داراي يك توپولوژي ثابت است كه تغيير نمي كند. است

Cellular Automata+Agents+Sugar+Rules =مدل فضاي قندي  
مدل فضاي قندي را مي توان يك اتوماتـاي سـلولي دو بعـدي در نظـر                 

 را به خود اختصاص مـي       (x,y)گرفت كه هر نقطه از آن يك مختصات       
 و يـك ظرفيـت      24براي هر نقطه از ايـن فـضا يـك سـطح قنـدي             . دهد

ار قندي  در نظر گرفته مي شود كه ظرفيت قندي ماكزيمم مقد         25قندي
در ايـن   . شـود ) خـورده (است كه مي تواند از هر نقطه اين فضا برداشته         

سـطح قنـدي صـفر    )(بيابـان (فضاي دو بعدي، برخي نقاط فاقد قند انـد    
برخـي ديگـر از نقـاط فاقـد       . و ظرفيت پائيني هم دارا مي باشند      ) دارند

اين مورد هنگـامي پـيش مـي        (قند اند اما ظرفيت بالايي را دارا هستند       
برخي ديگـر از    ).  كه عامل ها همه قند آن نقاط را مصرف مي كنند           آيد

  .]4[مكان ها ممكن است ثروتمند قندي و با ظرفيت قندي بالا باشند
اين فضا توسط يك برنامه كامپيوتري توزيع سطح قند و ظرفيت قندي            

بنابراين فضا در برگيرنـده عوامـل و        . مكان هاي فضا مشخص مي گردد     
 كـه در آن عامـل هـا         50×50و مي تواند يك آرايه      منابع انرژي است    

با توجه به تعريف آرايه اي از فضا،     . فعاليت مي كنند در نظر گرفته شود      
است و هر فضا    » سلول« ) فضا(كه عنصر پايه اي محيط    : مي توان گفت  

ين بـر روي آن      سلول تشكيل شـده اسـت، كـه قـوان          50×50از تعداد   
در سـلول  . اعمال مي شود و اجازه مي دهد عامل ها آن را اشغال كننـد   

مقـدار  . علاوه بر قند عامل هاي ديگري هم مي تواند وجود داشته باشد           
قند درون سلول مي تواند مطابق نرخ رشد از قبل تعريـف شـده، رشـد                

ا در  كند و هر عامل مي تواند براي يافتن قند آن را جستجو نمايـد و ي ـ               
  .آن توليد نمايد

  
   برنامه تكاملي- 5
 كـه بـا     ٢٦ در اين مرحله از مدل توزيع ثروت گيزي، وايل و لاريـسن             

، اسـتفاده شـده و ضـمن بهينـه          ]16[مدل فـضاي قنـدي تطـابق دارد       
 عرضه گرديده، كه مي تواند به       "٢٨مدل رفاه اجتماعي  "،  ]17[٢٧سازي

رفـاه  «دهنـده   عنوان يك مدل تئوري غيركلاسـيك اقتـصادي نمـايش           
هـر  .   بجاي قند استفاده شده است      29در اين مدل دانه   . باشد» اجتماعي

 و ظرفيـت    31در ايـن مـدل داراي مقـداري دانـه         ) سـلول (30قطعه زمين 
مـردم   ).مقدار قندي كه در اين مكان مي تواند رشـد كنـد  (است 32دانه

دانه را از قطعات زمين جمع آوري مي كنند و سپس آنها را بـراي بقـاء                 
مقدار دانه اي كه هر كس جمع آوري مـي كنـد دارايـي يـا        . ورندمي خ 

  .ثروتش به حساب مي آيد
 اين مدل با يك تساوي ناهموار از ثروت در جامعـه شـروع مـي شـود،                 

ها سرگرم جمع آوري  هر مقدار دانه اي كـه مـي تواننـد،                سپس عامل 
هر شخص با توجه به سـطح ديـدش، سـعي بـه حركـت بـه                 . مي شوند 

در هـر  . ند كه در آن بيشترين مقدار دانه واقع شـده اسـت  جهتي مي ك 
كـه  ) مي خـورد  (پريود زماني هر شخص مقداري دانه را مصرف مي كند         

ها همچنين يك طـول      عامل. اين مقدار متابوليسم اش ناميده مي شود      

ــد، كــه در صــورت     ــد تعيــين شــده اي دارن ــدو تول عمــر تــصادفي از ب
نه كافي در نهايت مـي ميرنـد و در   فرارسيدن آن و يا بدست نياوردن دا      

مـي شـود كـه داراي       ) جايگزين(اين صورت يك فرزند بجاي آنان توليد      
از ) دارايـي (حركت دانه . سطح ديد و متابوليسم  و دارايي تصادفي است        
مشاهده تساوي يا عـدم     . اشخاص فقير به سمت اشخاص ثروتمند است      

 امكانپـذير   "33زمنخنـي لـورن   "تساوي توزيع ثروت به كمك استفاده از        
در آزمايشات جمعيت با توجه به دارايي شـان دسـته بنـدي مـي            . است

شوند و سپس درصدي از جمعيت كه مالك درصدي از دارايي است بـر              
بـه عنـوان مثـال مـشخص مـي گـردد            (روي نمودار مشخص مي گردند    

همچنـين ضـريب   ). از جمعيـت اسـت   % 50از دارايي متعلق بـه    % 30كه
 1 تـا    0ر مي گيرد كه مقدار آن مي تواند برابر           مورد بررسي قرا   34جيني

 حركت كنـد نـشاندهنده بيـشتر        1باشد و هر چه اين ضريب به سمت         
بر اين اساس مدلي عرضـه      . در جهان است  ) عدم تساوي (شدن ناعدالتي 

اين گفته  . مي گردد كه توزيع ثروت را در جامعه شبيه سازي مي نمايد           
 يك بيـان بـراي      "قيرتر مي شوند  ثروتمندها ثروتمندتر و فقيران ف    "كه  

در ايــن مدلــسازي قــانون . نــشان دادن عــدم تــساوي در جهــان اســت
 مشاهده مي شـود كـه مبتنـي بـر آن يـك تعـداد زيـادي از                   "35پارتو"

مردمان فقير با رنگ قرمز، يك تعداد كمتر مردمـان طبقـه متوسـط بـا            
 رنگ سبز و تعداد خيلي كمتر مردمان ثروتمنـد بـا رنـگ آبـي در نظـر              

به ). اين حالت، وضعيتي است كه در جهان حاكم است        (گرفته مي شوند  
كمك اين مدل مي توان چگونگي توزيـع ثـروت را در جامعـه بررسـي                

ايـن موضـوع را بررسـي       (نمود و به يك مدل بهينه در اين زمينه رسيد         
كرد، كه در چه صورت مي تـوان بـه حالـت تـساوي نزديـك شـد و در               

و در نهايـت بـا توجـه بـه          ) دالت رسـيد  توزيع ثـروت در جامعـه بـه ع ـ        
ها و نتـايج، اقـدام بـه سياسـتگزاري در زمينـه              مشاهدات، اندازه گيري  
مهمتـرين  . نمود) به عنوان يكي از ابعاد سلامت     (اقتصاد و رفاه اجتماعي   

  :پارامترهاي دخيل در اين مدل عبارتند از
 تعداد جمعيت اوليه عامل ها .1
 )15 تا 1از (سطح ديد عامل .2
 )25 تا 1يا ميزان سوخت وساز عامل از (يسممتابول .3
 )100 تا 1بين (سن مرگ .4
 )10 تا 0( رشد مجدد دانه) فاصله(بازه .5
تعداد رشد دانه هاي قنـد در هـر فاصـله زمـاني رشـد                .6

 )10 تا 1( مجدد دانه
 %)25تا % 1از (درصد بهترين زمين ها در محيط .7
 )فعال يا غير فعال(وراثت .8
 -2،  36ت غير فعال  حال -1به سه صورت؛    (رشد جمعيت  .9

دو زادو ولد وقتيكه يـك      % 10شانس  :  37حالت تساوي 
 شانس  :38 حالت از گرسنگي مردن    -3عامل مي ميرد و     

و ولد جائيكه مرگ يك عامل بعلت    عدم امكان زاد  % 30
و ولــد دو زاد% 10گي روي مــي دهــد و شــانس گرســن

 )قتيكه يك عامل بعلت پيري مي ميردو

1222



                                                                                                                                                      

  

  انجمن کامپيوتر ايران المللی دوازدهمين کنفرانس بين
  ١٣٨٥اسفند   ۳ تا ۱، تهران، ايران ، مهندسی برق و کامپيوتر دانشگاه شهيد بهشتی، دانشکده

 

  
 
 

  
  
  
  

      
  

                  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

  :مهمترين قوانيني كه در اين آزمايش استفاده مي شوند عبارتند از
آنچه مسلم است، تحرك بـراي رسـيدن بـه          : (M) قانون حركتي عامل  

هاي غني، براي جستجو و گاهي براي توليد مثـل و يـا بـراي                محل
  .رسيدن به عاملي كه قابليت تقسيم دانه را دارد حياتي است

 آن حدي كه سطح ديـدت       نگاه كن در جهت هاي مختلف، به       •
اجازه مي دهد و شناسايي كن مكانهاي اشغال نـشده اي كـه              

 .بيشترين مقدار دانه را دارد
. اگر بيشترين مقادير دانه در روي چندين مكان مشاهده شـد           •

 .تو نزديكترين مكان را انتخاب كن
 )حركت كن. (به اين مكان جابجا شو •
 .انجمع آوري كن همه مقادير دانه را از اين مك •
جمع شده عامل با جمع آوري دانه افزايش مي يابد و با ) دانه(دارايي

اگر در هر زمان دارايي عامل . نرخ متابوليسم عامل كاهش پيدا مي كند
افت پيدا كند و يا به صفر برسد؛ بدين معني كه عامل قادر به جمع 
آوري قند كافي براي راضي كردن سوخت و ساز درخواستي خود نباشد، 

  .ه عامل از گرسنگي مي ميرد و از فضا خارج مي شودآنگا
هر عاملي اجازه دارد تا يكبار در هر دوره زماني حركت كند، بدين 

  .ها بصورت تصادفي در هر دوره زماني حركت مي كنند ترتيب عامل
)(قانون رشد مجدد قند در فضاي قند αG : در هر موقعيت از شبكه

در هر فاصله زماني رشد مي كند و بالا مي رود αرخ قندي، قند با ن
  .تا به ظرفيت آن موقعيت برسد

   وقتيكه يك عامل مي ميرد، آن :b,a(R( 39قانون جايگزيني عامل
بايستي بوسيله يك عامل با سن صفر كه خصوصيات ژنتيكي 

 قرار تصادفي را دارا است و در موقعيت تصادفي روي فضاي قندي
مي گيرد و داراي جنسيت تصادفي است و همچنين داراي سن 

 . به طور تصادفي است جايگزين شود[a,b]مرگ بين 
هنگاميكه يك عامل مي ميرد، دارائيش بطور : (I) قانون وراثت عامل

 .مساوي بين همه فرزندانش تقسيم مي شود
سوم  اين آزمايش براي سه حالت متفاوت تكرار مي گردد و در حالت 

مي ) بهينه سازي(ثابت مي شود كه با تغيير و تنظيم برخي از پارامترها
  .توان به حالت تساوي نزديك شد

  
  آزمايش اول-5-1

 نفر، 250حالتي در نظر گرفته مي شود كه تعداد عاملها در محيط 
 تا 1، سن مرگ هم بين 15 تا 1، نرخ متابوليسم از 5 تا 1سطح ديد از 

 و تعداد رشد مجدد دانه در 1ي رشد مجدد دانه  سال و فاصله زمان83
 و درصد بهترين زمين ها در محيط 4 هر فاصله زماني رشد مجدد دانه

.  دوره زماني صورت مي پذيرد1000اين آزمايش براي . باشد% 10هم 
.  نشان داده شده است3ايج حاصل شده از اين اجرا در شكل نت

داد فقيران افزايش مي يابد، همانطور كه مشاهده مي شود، به تدريج تع
بطوريكه در انتهاي زمان شبيه سازي تعداد عامل هاي فقير، طبقه 

 نفر خواهد بود، اين مسئله 4و 14، 232متوسط و ثروتمند به ترتيب 

نشاندهنده حركت دارايي هاي ديگر سطوح جامعه به سمت ثروتمندان 
 حدود ،ذشته از طول عمر زندگيگ دشمشاهده بررسي اين در . است

مرده اند و اين در آخرين نسل  بدليل گرسنگي املهاعاز % 62
اين مسئله را به .  رفاه در جامعه استهشانشاندهنده افزايش فقر و ك

 و بررسي تكامل 1با بررسي منحني ضريب جيني در شكل سادگي 
افزايش ضريب جيني و . توان مشاهده نمود  مي2طبقات در شكل 
.  نشاندهنده افزايش بي عدالتي در جامعه است0,5ز صعود مقدار آن ا

ره تكاملي، همچنين افزايش ميزان انحراف در منحني لورنز در هر دو
، دليلي براي افزايش بي عدالتي و افزايش 3نشان داده شده در شكل

  .عدم تساوي در جامعه مورد آزمايش است
  

  
  GINIافزايش ضريب : 1شكل 

  

  
   تكامل طبقات اجتماعينمودار مربوط به: 2شكل 

  
  آزمايش دوم-2- 5

 تنظيم مي 5-1در آزمايش دوم نيز مقادير پارامترها مطابق با آزمايش
گردد و فقط دو تغيير جديد اعمال مي شود، اول اينكه اجازه جايگزيني 

فعال كردن قانون جايگزيني با قرار (در محيط به عامل ها داده مي شود
و تاثير آن در توزيع ) شد جمعيتدادن حالت تساوي در پارامتر ر

در جامعه بررسي مي گردد و دوم اينكه تاثير فعال بودن ) ثروت(رفاه
قانون وراثت در جامعه عامل ها در ارتباط با تكامل توزيع ثروت بررسي 

 مشخص 4 نتايج بدست آمده در اجرا در شكل در حالت اول. مي شود
وزيع ثروت در اين همانطوريكه مشاهده مي شود وضعيت ت. شده است

رسيده 0,4ضريب جيني نيز به حدود . حالت بهتر از آزمايش قبلي است
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 )5شكل ( استرسيده) تعادل(در اين سطح به يك حالت پايدار(است
  در دوره و همانطور كه در منحني هاي لورنز نمايش داده شده 

   مشاهده مي شود،4هاي زماني اجراي اين شبيه سازي در شكل 

  
) G, M(تحت قوانين) ثروت يا رفاه(زيع تكاملي داراييتو: 3شكل 

  همراه با منحني هاي لورنز
  

نكتـه  . ميزان انحراف از تساوي نسبت به حالت قبل كمتـر شـده اسـت             
شـبيه سـازي بـه       جامعه پس از پايان   ) ثروت(ديگر اينكه ميزان دارايي   

 رسيده اسـت ايـن      22 و ميزان ميانگين آن براي هر عامل به          908309
 بـوده اسـت، خـود       30 و   8000دير در شروع شبيه سازي به ترتيب        مقا

اين مسئله نشاندهنده توزيع شدن ثـروت و نزديـك شـدن بـه تـساوي                
 نيز بـه علـت   املهاعاز % 93 ذشته از طول عمر زندگي    گهمچنين  . است

هـا بـه     در نهايت نيز جمعيت عامل    . مرده اند در آخرين نسل    گرسنگي  
اجـازه  هـا     اما در حالت دوم از اين آزمايش عامل        . نفر مي رسد   28800

دارند كه دانه ذخيره شده اي كه نگه داشته اند را در هنگاميكه آنها مي          
اين بدين معني است كه اجـازه وراثـت يـا           . ميرند به فرزندانشان بدهند   

يا به عبارت ديگر قـانون وراثـت     (ها داده شده است    ميراث بري به عامل   
ير سئوالي كه در اينجا مطرح است اين اسـت كـه تـاث            ). فعال شده است  

  فعال بودن قانون وراثت بر توزيع دارايي يا ثروت در جامعه چيست؟
نتايج حاصل از آزمايش در اين مرحله نشاندهنده آن است كـه جامعـه              

در اينحالـت ميـانگين     ). 7شكل(در اين حالت زودتر به تساوي مي رسد       
 دانه رسيده كه اين نشاندهنده توزيع دارايي   20دارايي در محيط نيز به      

ها  همچنين در اينحالت تعداد جمعيت عامل     . از حالت قبل است   بيشتر  

و اين نشاندهنده اين اسـت كـه        ) 8شكل(رسد  مي 33000در نهايت به    
  .ها را در محيط ممكن نموده است وراثت بقاء بيشتر عامل

  

 
) G, M, R(تحت قوانين) ثروت يا رفاه(توزيع تكاملي دارايي: 4شكل 

  همراه با منحني هاي لورنز
  

 
 GINIافزايش ضريب : 5شكل 

 

 
  نمودار مربوط به تكامل طبقات اجتماعي: 6شكل 
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را بـه    40وراثت انتخاب ″بنابراين پاسخ سئوال مطرح شده  اين است كه          
هايي كه ممكن اسـت وجـين    به عبارتي ديگر عامل ″.تأخير مي اندازد

  . شوند، به كمك وراثت برتري را بدست مي آورند
 عامـل   16100 نفر عامل فقير،     29900شبيه سازي در انتهاي زمان اين     

  ).9شكل( نفر عامل ثروتمند نتيجه مي شود 2700طبقه متوسط و 
 

 
   در حالت فعال بودن وراثتGINIنوسانات ضريب : 7شكل 

 

 
نمودار مربوط به تكامل طبقات اجتماعي در حالت فعال بودن : 8شكل 

 وراثت
 

 
بودن  ت اجتماع در حالت فعالنمودار مربوط به تعداد طبقا: 9شكل 

  وراثت
  

 
  منحني لورنز در حالت فعال بودن وراثت: 10شكل 

  
  

 آزمايش سوم-5-3
. در محيط اسـت   ) رفاه(آزمايش سوم به دنبال بهينه كردن توزيع ثروت        

. اينكار با تغيير دادن پارامترها و بهينه نمودن آنهـا صـورت مـي پـذيرد            
ن بار مدل اجرا و در هـر بـار اجـرا هـم             بنابراين با تغيير پارامترها چندي    

انحراف لورنز و ثابت جيني و ساير منحني هـا بررسـي مـي شـود و در                  
اين حالت بـا    . انتها مي توان به بهينه ترين حالت در اجراها دست يافت          
  :تنظيم شدن مقادير ذيل براي  پارامترها حاصل مي گردد

، مـاكزيمم  15  نفر، ماكزيمم سـطح ديـد  250ها در محيط   تعداد عامل 
كه همان مقادير در    ( سال 83 تا   1، سن مرگ هم بين      1نرخ متابوليسم   

و فاصله زماني رشد مجدد     ) هاي قبلي است   نظر گرفته شده براي حالت    
 10 و تعداد رشد مجدد دانه در هر فاصله زماني رشد مجدد دانـه             1دانه  

 در نظر گرفته شده اسـت،     % 25و درصد بهترين زمين ها در محيط هم         
بدين ترتيب  . تنظيم مي گردد   41حالت رشد جمعيت در حالت گرسنگي     

براي خانواده هايي كـه داراي مـرگ        ) توليد مثل (يك كنترل جايگزيني  
و ) رشد آنها كاهش داده مـي شـود       ( بعلت گرسنگي اند اعمال مي شود     

 دوره زمـاني    1000اين آزمايش براي    .  قانون وراثت هم فعال مي گردد     
 نـشان داده    11 در شـكل     يج حاصل شده از اين اجرا     نتا. انجام مي شود  

در شروع آزمايش ثابت جيني با توجه به توزيع اوليه ثـروت            . شده است 
 دانه و مقـدار دانـه يـا         24 و ميانگين ثروت در جامعه       0,357در جامعه   

 از  1نمـاي   ( مـي باشـد    5958) سلول هـا  (ثروت موجود در كل زمين ها     
مـاني مـشاهده مـي گـردد كـه       دوره ز  300پس از گذشـت     ). 11شكل  

 مي رسد، كه بـدين تريـب نزديـك شـدن بـه              0,190ضريب جيني به    
تساوي ثروت در جامعه حادث مي گردد، ضمن اينكه همـانطور كـه در              

 اجـراي  2منحني لورنز و نمودار تعداد طبقـه هـاي اجتمـاعي از نمـاي           
 مشاهده مي گردد، تعداد فقيـران بـسيار كـم و تعـداد طبقـه            11شكل  
ط بيشتر شده است و اين نـشاندهنده بهبـودي رفـاه در اجتمـاع               متوس
بـا  .  رسيده است  2964در ضمن ميانگين ثروت در اجتماع هم به         . است

افـزايش ثابـت جينـي    ) 11 از شكل 3نماي  (700اينكه در دوره زماني    
اما همچنان منحني لورنز در وضـعيت خـوبي اسـت،           . مشاهده مي شود  

كـان فـراهم شـده اسـت كـه تعـداد طبقـه              چرا كه با تنظيمات، اين ام     
 نفر عامـل موجـود      602 نفر از    322حدود  (متوسط بالا نگه داشته شود    

در ضمن ميانگين ثروت در اجتمـاع       ). در اجتماع جزو طبقه متوسط اند     
 رسيده است كه ايـن مـسئله نـشاندهنده بهبـود رفـاه در               4462هم به   

 افزايش تعداد فقيـران   ام از اين شكل،  4با اينكه در نماي     . اجتماع است 
در )1000(هم ثابت جيني تا اين دوره زمـاني        مشاهده مي گردد، اما باز    

اما بنظر مي رسد كه اجراي آزمايش براي        .  است 0,281حد قابل قبول    
 دوره زماني باز هم افزايش عدم تساوي در اجتماع          1000مدت بيش از    

ايش تعـدا   را رقم مي زنـد، كـه علـت آن هـم افـز              و افزايش بي عدالتي   
جمعيت و كم شدن منابع در دسترس براي مصرف عامل هـا اسـت، در               

نفر عامل در محيط مـشاهده مـي گـردد كـه             835،  1000دوره زماني   
 700 نفــر عامــل موجــود در دوره زمــاني 602مقايــسه ايــن مقــدار بــا 

  . نفر عامل است300نشاندهنده افزايش بيش از 
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همراه با ) G, M, R, I(انينتوزيع تكاملي دارايي تحت قو: 11 شكل 
 منحني هاي لورنز و هيستوگرام مربوط به تعداد طبقات اجتماعي

 
بنابراين اگر بتوان رشد جمعيت را به نـوعي كنتـرل بهتـري كـرد، مـي         

بايستي بدين نكته هم اذعان نمود كـه        . توان بهتر بر موضوع مسلط شد     
وت در اجتمـاع در     با اينكه تعداد فقيران افزايش يافته، اما ميـانگين ثـر          

 دانـه  و ميـزان كـل ثـروت در جامعـه بــه      4725ايـن دوره زمـاني بـه    
روند تكاملي ضريب جيني و پلات مربوط       .  دانه رسيده است   3945366

 و  12به تكامل طبقات اجتماعي براي اين آزمايش به ترتيب در اشكال            
  .  نشان داده شده است13

   

 
  5-3زمايش  در حالت آGINIنوسانات ضريب : 12شكل 

 

  
نمودار مربوط به تكامل طبقات اجتماعي در حالت آزمايش : 13شكل 

3-5    
 

  نتيجه گيري -6
 افزايش جامعه، در )قنددانه هاي (با افزايش عدم درست توزيع ثروت

 از گرسنگي ناشي ي تعداد مرگ و مير بالا و در نتيجههگرديدباعث فقر 
 كه وراثت مي ه استدشنتيجه گرفته از سوي ديگر . دوشمي مشاهده 

 ديگر امكان بقاء را براي  به عبارتند انتخاب را به تاخير بياندازد ياتوا
 با اعمال  كهه استنشان داده شد. ها در جامعه افزايش دهد عامل

 جامعهه بيشتر را در كنترل جمعيت مي توان رفاصحيح هاي  سياست
ش سطح ديد كه با افزاي ه است همچنين نتيجه گرفته شد.بوجود آورد

، مي توان به تساوي نزديك شد؛ چرا  آنهاها و كاهش متابوليسم عامل
هاي فقير نيز مي توانند به فرصت هاي بهتري  كه در اين صورت عامل

 است كه اين نكته قابل استنباط. روت دست يابندبراي بدست آوردن ث
 اي توانائي لازم برداراي(هاي حاصلخيزتر ها و زمين با زندگي در مكان

داراي دانه هاي قندي (و جوامع ثروتمندتر) دانه هاي قندي بيشتررشد 
و كشاورزي و  گرديده ها ممكن رفاه بيشتري براي عامل )بيشتر
دو عنصر مطرح بعنوان بايستي ) فرايندهاي ايجاد دانه هاي قند(توليد

ك شدن به ينزدو ) دانه هاي قند( توزيع بهتر ثروتدر افزايش رفاه،
 لذا مي توان متصور بود كه رفاه و توزيع .امعه محقق گرددج در تساوي

 .عادلانه ثروت بعنوان شروط اصلي توسعه يافتگي ملاك نظر خواهد بود
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