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فشار همتایان در استعمال دخانیات و تأثیر آن بر رفاه اجتماعی؛ 
یک بررسی با مدل سازی و شبیه سازی مبتنی بر عامل

مقدمه:‌سالیانه‌بسیاری‌از‌مردم‌به‌علت‌استعمال‌دخانیات،‌جان‌خود‌را‌
تعاملات‌ در‌ كه‌ همتا‌ فشار‌ ازجمله‌ اجتماعی‌ فشارهای‌ می‌دهند.‌ دست‌ از‌
افراد‌ در‌گرایش‌ مؤثر‌ بسیار‌ از‌عوامل‌ آشكار‌می‌شود‌ با‌همتایان‌خود‌ فرد‌
استفاده‌ با‌ تا‌ بود‌ آن‌ بر‌ پژوهش‌سعی‌ این‌ در‌ است.‌ دخانیات‌ استعمال‌ به‌
از‌روش‌مدل‌سازی‌و‌شبیه‌سازی‌مبتنی‌بر‌عامل،‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌
میزان‌مرگ‌ومیر‌ از‌شاخصهای‌رفاهی‌شامل‌ بر‌برخی‌ آن‌ تأثیر‌ دخانیات‌و‌
و‌ موردبررسی‌ جینی‌ ضریب‌ و‌ عاملها‌ ثروت‌ میانگین‌ گرسنگی،‌ از‌ ناشی‌

تحلیل‌قرار‌گیرد.
و‌ عامل‌ بر‌ مبتنی‌ شبیه‌سازی‌ و‌ مدل‌سازی‌ از‌روش‌ پژوهش‌ این‌ روش:‌
و‌ ‌NetLogo نرم‌افزاری‌ ابزار‌ از‌ استفاده‌ با‌ برد.‌ بهره‌ كتابخانه‌ای‌ مطالعات‌
استفاده‌از‌مدلهای‌پایه‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌سایر‌نیازمندیها،‌مدلی‌توسعه‌یافت‌

و‌آزمونهایی‌به‌انجام‌رسید.
یافته ها: در‌هر‌دو‌وضعیت؛‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌
عاملهای‌ تعداد‌ افزایش‌ با‌ دخانیات،‌ استعمال‌ در‌ همتایان‌ فشار‌ وجود‌ و‌
دخانی‌در‌جامعه،‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌و‌میانگین‌ضریب‌جینی‌
افزایش‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌كاهش‌می‌یابد.‌یافته‌های‌آزمونها‌در‌وضعیتِ‌
عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات،‌حكایت‌از‌وجود‌جامعه‌ای‌
ثروتمندتر‌در‌مقایسه‌با‌وضعیتِ‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌

دارد.
رفاه‌ كاهش‌ می‌تواند‌ جامعه‌ در‌ دخانی‌ عاملهای‌ تعداد‌ افزایش‌ بحث:‌
استعمال‌ باشد.‌همچنین‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌ اجتماعی‌را‌در‌پی‌داشته‌
دخانیات‌می‌تواند‌منجر‌به‌كاهش‌میانگین‌ثروت‌و‌افزایش‌میزان‌مرگ‌ومیر‌
ناشی‌از‌گرسنگی‌عاملها‌شود.‌در‌راستای‌مواجهه‌درست‌و‌اصولی‌با‌فشار‌
همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌و‌جلوگیری‌از‌پیامدهای‌ناشی‌از‌آن‌نیاز‌به‌
بررسی‌بیشتر‌این‌مسئله‌و‌به‌كارگیری‌راهبردها‌و‌راه‌كارهای‌مناسب‌و‌مؤثر‌

تقابل‌با‌آن‌است.
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Peer Pressure in Smoking and its Impact on Social Welfare; 
A Study Using Agent-based Modeling and Simulation

Introduction: Many people die each year due to smoking. 
Social pressures, such as peer pressure, which are mani-
fested in one’s interactions with his/her peers, are among 
the most effective factors in people’s tendency to smoke. 
In this research, attempts have been made to study and 
analyze peer pressure in smoking and its impact on some 
of the welfare indicators, including mortality number due 
to starvation, wealth average of agents and Gini coeffi-
cient using agent-based modeling and simulation.
Method: Agent-based modeling and simulation method, 
as well as library studies were used in the current study. 
Using the NetLogo software and the basic models and 
considering other requirements, a model was developed 
and some experiments were performed.
Findings: In both situations; absence of peer pressure in 
smoking and presence of peer pressure in smoking, by 
increasing number of smoker agents in society, mortality 
number due to starvation and average of Gini coefficient 
increase and wealth average of agents decreases. Findings 
of the experiments in the situation of absence of peer pres-
sure in smoking indicate a richer society in comparison 
with the situation of presence of peer pressure in smoking.
Discussion: Consequently, increasing the number of 
smoker agents in society can decrease social welfare. 
Also, presence of peer pressure in smoking can also de-
crease wealth average and increase mortality number due 
to starvation of agents. Therefore, in order to properly 
and principally deal with peer pressure for smoking and 
preventing the consequence resulting from it, it is nec-
essary to study more about this problem and to employ 
appropriate and effective encounter strategies for it.
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Extended Abstract

Introduction: Many people die each year due to smoking. The World Health Orga-
nization reports indicate that smoking is one of the major and preventable causes 
of premature death, illness, inability, and disability in the world (Sarbandiet al., 
2015). Social pressures, such as peer pressure, which are manifested in one’s inter-
actions with his/her peers, are among the most effective factors in people’s tenden-
cy to smoke. In this research, attempts have been made to study and analyze peer 
pressure in smoking and its impact on some of the welfare indicators including 
mortality number due to starvation, wealth average of agents, and Gini coefficient 
using agent-based modeling and simulation.

Method: Agent-based modeling and simulation method, as well as library stud-
ies were used in the current study. Using the NetLogo software (Wilensky, 1999) 
and the basic models (NetLogo Sugarscape 3 Wealth Distribution Model (Li and 
Wilensky, 2009) and Smoking Motivation Peer Pressure Model (Helmich, 2012)) 
and considering other requirements (some welfare indicators and some of the pa-
rameters and variables), a model was developed, and then some experiments were 
performed. 
In the experiments, the initial population of agents was considered 500 individu-
als with random characteristics and random initial location in the environment. 
Level of agents’ vision from the numerical range 2 to 4, agents’ metabolism rate 
from the numerical range 1 to 6, and initial sugar endowment to each agent from 
the numerical range 50 to 100 were randomly selected for each agent at birth time 
and given to each agent. The initial age of the agents was considered zero, and the 
maximum age of the agents in the experiments was chosen randomly from 60 to 
100 for each agent and was given at the birth time. The number of smoker agents 
in the population was also considered as a percentage of the initial population; 15, 
30, 45, 60, 75, and 90% in the experiments.
Experiments were conducted in two situations: the first situation included absence 
of peer pressure in smoking, and the second situation included presence of peer 
pressure in smoking.
In the second situation of experiments, the neighbor switch was set to on and the 
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percent-extrinsic slider was set to 25% and self-determination was randomly as-
signed from float range 0 to 5 to each agent. 
Each experiment was performed for 100 (time) ticks and 10 times.

Findings: Findings of the experiments showed that in both situations; absence of 
peer pressure in smoking and presence of peer pressure in smoking, by increasing 
number of smoker agents in society, mortality number due to starvation and aver-
age of Gini coefficient increase, and wealth average of agents decreases.
In figure 1, four different views of a simulation by the developed model with con-
sidering 30% smoker agents in the population are visible from left to right.

Figure 1: four different views of a simulation by the developed model with consider-
ing 30% smoker agents in the population.

First view: Initial state at zero; random distribution of agents in the environment, 
non-smoker agents in green color, and smoker agents in red color.
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Second view: tick 25; migration of agents to sugar peaks to obtain more sugar 
(wealth) and supply their required metabolism.

Third view: tick 70; reduction in the number of agents, settling of agents in sugar 
peaks.
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Fourth view: tick 100; agents death; due to starvation or achieve maximum age.

Findings of the experiments in the situation of absence of peer pressure in smoking 
indicate a richer society in comparison with the situation of presence of peer pres-
sure in smoking. In figure 2, respectively; from top to down, diagrams of Gini coef-
ficient, wealth average of agents, and mortality number due to starvation, related 
to the two situations of the experiments are visible and comparable.

Figure 2: Status of Gini coefficient average, wealth average of agents and mortality 
number due to starvation of agents with consideration of percentages of smoker agents 
(of initial population) in two situations of the experiments; absence of peer pressure in 

smoking; red color, presence of peer pressure in smoking; blue color.
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Discussion: Increasing the number of smoker agents in society can decrease social 
welfare. Presence of peer pressure in smoking can also decrease wealth average 
and increase mortality number due to starvation of agents.
What is certain is that peer pressure to smoke is a public concern in the society, 
as a significant percentage of people may suffer its losses. On the other hand, peer 
pressure to smoke may be inevitable. Therefore, in order to properly and princi-
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pally deal with this problem and preventing the social consequence resulting from 
it, it is necessary to know and study more about this problem and employ appropri-
ate and effective encounter strategies for it.
Paying attention to family rules and values, enough attention to how a person com-
municates with peer groups, strengthening a person’s sense of self-confidence, 
interacting and cooperation among peers’ parents, strengthening the family foun-
dation, and providing a safe and stress-free environment without any fear and 
anxiety by parents and creating and strengthening friendships with children are 
from the practical ways to deal with peer pressure in adolescents (Kheirjoo, 2006). 
These are also applicable to deal with peer pressure to smoke. In addition, suffi-
cient awareness and attention to the disadvantages of smoking, the promotion of 
needed health educations in the society, the restriction of consumption and control 
of the distribution and availability of tobacco products may be other solutions 
related to reducing and controlling peer pressure for smoking that can be taken 
into consideration.
Implementing and using more welfare indicators in the model can probably lead to 
access better and more complete results. This requires a more developed artificial 
society. In other words, this requires a wider and more extended and developed 
modeling and simulation that can be of interest to a team of researchers and ex-
perts in this field in the future.
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مقدمه
از‌نظر‌سن،‌كلاس،‌شأن‌و‌رتبه‌ با‌اشخاصی‌دیگر‌ یك‌همتا‌را‌شخصی‌دانسته‌اند‌كه‌
برابری‌می‌كند‌و‌فشار‌را‌نیرو‌یا‌یك‌عقیده‌تأثیر‌گذرانده‌از‌بیرون‌بیان‌كرده‌اند.‌هنگامی‌كه‌

كه‌گروههای‌همتا،‌شخصی‌را‌برای‌انجام‌دادن‌عملی‌ترغیب‌می‌كنند‌یا‌از‌انجام‌دادن‌عملی‌
دور‌می‌دارند،‌گذشته‌از‌این‌كه‌این‌شخص‌با‌انجام‌دادن‌آن‌عمل‌موافق‌یا‌مخالف‌باشد،‌
آن‌شخص‌با‌فشار‌همتایان‌مواجه‌شده‌است‌)سانتور‌1و‌همكاران،‌2000،‌نقل‌از‌خیرجو،‌

.)2006
فشار‌همتایان‌)برای‌قشر‌نوجوان(‌را‌نیرویی‌دانسته‌اند‌كه‌در‌تعاملات‌نوجوان‌با‌همتایان‌
خود‌آشكار‌می‌شود‌و‌وی‌را‌برای‌انجام‌یا‌عدم‌انجام‌عملی‌اغوا‌و‌تحریك‌می‌كند.‌چنانچه‌
و‌ مثبت‌ باشد،‌ انسانی‌ كمالات‌ سمت‌ به‌ نوجوان‌ حركت‌ سیر‌ در‌ شده‌ وارده‌ نیروی‌ این‌
به‌سمت‌ به‌جای‌می‌گذارد‌و‌وی‌را‌ اثر‌منفی‌ دارای‌ارزش‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود‌وگرنه‌

نابهنجاریهای‌متداول‌در‌جامعه‌می‌راند‌)خیرجو،‌2006(.
شده‌اند.‌ سیگار‌برشمرده‌ مصرف‌ به‌ گرایش‌ عوامل‌ ازجمله‌ همتایان‌ و‌ دوستان‌ فشار‌
برخی‌از‌افراد‌به‌خصوص‌در‌دوران‌نوجوانی‌به‌دلیل‌سازگاری‌و‌همرنگ‌شدن‌با‌دوستان‌
مقبول‌ دوره‌ این‌ در‌ زیرا‌ می‌نهند؛‌ گردن‌ آنها‌ یا‌خواسته‌ درخواست‌ مقابل‌ در‌ همسالان‌ و‌
واقع‌شدن‌از‌طرف‌دوستان‌و‌همسالان‌دارای‌اهمیت‌زیادی‌است.‌این‌چنین‌موارد‌هنگامی‌
شدت‌می‌یابد‌كه‌فرد‌بخواهد‌از‌طریق‌رابطه‌با‌گروه‌دوستی‌مورد‌اشتیاق‌خود‌هویتش‌را‌
احتمال‌ دارای‌ سیگار‌ استعمال‌ برای‌ همسالان‌ خواسته‌ قبول‌ این‌صورت‌ در‌ كند.‌ تعریف‌

بیشتری‌است‌)سامانه‌حامی‌هنر‌زندگی،‌2019(.
بیشترین‌نقش‌را‌در‌شروع‌استعمال‌سیگار،‌دوستان‌سیگاری‌دارند‌)نیك‌خلق،‌2008(.‌
روان‌شناسان‌بر‌این‌باورند‌كه‌پندار‌دست‌یافتن‌به‌آرامش‌و‌تأیید‌شخص‌به‌وسیله‌گروههای‌
1. Santor
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پیچیده‌ به‌مصرف‌سیگار‌می‌كند.‌مصرف‌سیگار‌را‌یك‌رفتار‌ همسال،‌نوجوان‌را‌ترغیب‌
آموخته‌شده‌دانسته‌اند‌كه‌با‌حیات‌روزمره‌آمیخته‌شده‌و‌به‌نوع‌نگرش‌اطرافیان‌فرد‌به‌آن‌

ارتباط‌دارد‌)نیك‌خلق،‌2008(.

گزارشهای‌سازمان‌جهانی‌بهداشت‌حكایت‌از‌آن‌دارد‌كه‌مصرف‌دخانیات‌ازجمله‌علل‌
عمده‌و‌قابل‌جلوگیری‌مرگ‌ومیر‌زودهنگام،‌مرض،‌عجز‌و‌ناتوانی‌در‌جهان‌است.‌به‌گونه‌ای‌
ای‌كه‌برآورد‌می‌شود‌‌11هزار‌نفر‌روزانه‌و‌‌4/9میلیون‌نفر‌سالیانه‌در‌جهان‌در‌اثر‌استعمال‌

سرمایه‌گذاری‌ می‌تواند‌ سیگار‌ ترک‌ برای‌ مناسب‌ استراتژیهای‌ اجرای‌ می‌میرند.‌ دخانیات‌
مهمی‌در‌كنترل‌دخانیات‌قلمداد‌شود‌)سربندی‌و‌همكاران،‌2015(.

رفاه اجتماعی
رفاه‌اجتماعی‌را‌می‌توان‌از‌ابعاد‌مختلف‌و‌با‌استفاده‌از‌شاخصهای‌مختلف‌موردبررسی‌
قرار‌داد.‌شاخصهای‌رفاهی‌كه‌در‌این‌تحقیق‌موردتوجه‌قرار‌گرفته‌و‌بیشتر‌جنبه‌اقتصادی‌
میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌ضریب‌ از‌گرسنگی،‌ ناشی‌ اجتماعی‌دارند‌شامل‌میزان‌مرگ‌ومیر‌

جینی‌است‌)با‌توجه‌به‌استفاده‌از‌مدل‌توزیع‌ثروت‌فضای‌قندی‌در‌امر‌تحقیق‌و‌ویژگیها‌

و‌شاخصهای‌مطرح‌در‌این‌مدل،‌بنا‌بر‌این‌شد‌تا‌با‌بهره‌گیری‌از‌شاخصهای‌ذكر‌شده،‌رفاه‌
اجتماعی‌موردبررسی‌قرار‌گیرد(.

است‌ آماری‌ شاخصهای‌ از‌ یكی‌ ‌)2019 ویكی‌پدیا1،‌ )مشاركت‌كنندگان‌ جینی‌ ضریب‌
كه‌برای‌نمایش‌میزان‌نابرابری‌توزیع‌درآمد‌و‌یا‌ثروت‌مورداستفاده‌قرار‌می‌گیرد.‌ضریب‌
جینی‌همواره‌مقداری‌بین‌صفر‌و‌یك‌را‌دارا‌است.‌ضریب‌جینی‌صفر،‌بیانگر‌برابری‌كامل‌
است،‌جایی‌كه‌همه‌ارزشها‌یكسان‌هستند،‌به‌عنوان‌مثال؛‌جاییكه‌همه‌درآمد‌یكسان‌دارند؛‌

و‌ضریب‌جینی‌یك،‌نابرابری‌حداكثر‌را‌در‌میان‌مقادیر‌بیان‌می‌كند.

1. Wikipedia contributors
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به‌وسیله‌شاخص‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌می‌توان‌میانگین‌ثروتی‌را‌كه‌عاملها‌در‌اثر‌فعالیت‌
می‌توان‌ شاخص‌ این‌ گرفتن‌ نظر‌ در‌ با‌ كرد.‌ اندازه‌گیری‌ را‌ می‌آورند‌ دست‌ به‌ محیط‌ در‌
موفقیت‌عاملها‌در‌بهره‌برداری‌از‌منابع‌محیط‌را‌بررسی‌كرد.‌یكی‌از‌دلایل‌مرگ‌ومیر‌عاملها‌

فقدان‌منبع/‌منابع‌موردنیاز‌برای‌تأمین‌متابولیسم‌)سوخت‌وساز(‌آنها‌است؛‌بنابراین‌میزان‌
این‌ از‌ با‌استفاده‌ آنها‌دارد.‌ از‌گرسنگی‌عاملها‌بستگی‌به‌وضعیت‌رفاهی‌ ناشی‌ مرگ‌ومیر‌

شاخص‌نیز‌می‌توان‌وضعیت‌رفاهی‌عاملها‌را‌بررسی‌كرد.‌این‌شاخص‌مبین‌تعداد‌عاملهایی‌
)از‌ موردنیاز‌خود‌ منابع‌ منبع/‌ مقدار‌ تأمین‌ عدم‌ اثر‌ در‌ آزمون‌ آزمایش/‌ یك‌ در‌ كه‌ است‌

گرسنگی(‌می‌میرند‌)خدابخشی‌و‌رحمان،‌2013؛‌شیرخدائی‌و‌رحمان،‌2018(.

سیستم پیچیده و رفتار نوظهور )بیرون آینده(1
كه‌ است‌ گرفته‌ شكل‌ )اجزاء(‌ مؤلفه‌ها‌ بسیاری‌ از‌ كه‌ است‌ سیستمی‌ پیچیده،‌ سیستم‌
رفتار‌آن‌نوظهور‌)نوپدید(‌یا‌بیرون‌آینده‌است؛‌یعنی‌رفتار‌سیستم‌را‌نمی‌توان‌به‌سادگی‌از‌
رفتار‌اجزای‌آن‌استنباط‌كرد.‌مقدار‌اطلاعات‌لازم‌برای‌توصیف‌رفتار‌چنین‌سیستمی،‌معیار‌
پیچیدگی‌آن‌است.‌مفهوم‌رفتار‌نوظهور‌بدین‌معنی‌است‌كه‌این‌رفتار‌از‌رفتار‌بخشها‌گرفته‌
پیچیده‌ یا‌خصیصه‌های‌سیستمهای‌ از‌اصول‌مشترک‌و‌ یام1997‌،2(.‌یكی‌ )بار-‌ نمی‌شود‌

رفتار‌نوظهور‌یا‌بیرون‌آینده‌است.

مدل سازی مبتنی بر عامل3
بالا‌4 به‌ پائین‌ از‌ را‌ سیستم‌ یك‌ مدل‌سازی‌ كه‌ است‌ محاسباتی‌ مدل‌سازی‌ از‌ نوعی‌
امكان‌پذیر‌می‌كند؛‌بدین‌معنی‌كه‌مدل‌ساز‌در‌ابتدا‌اجزای‌)عاملهای(‌یك‌سیستم‌را‌شناسایی‌

1. Complex system and Emergent behavior
2. Bar- Yam
3. Agent based Modeling
4. Bottom- up
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با‌ انتها‌ در‌ و‌ كرده‌ تعیین‌ و‌ را‌مشخص‌ آنها‌ تعاملات‌ و‌چگونگی‌ آنها‌ رفتار‌ كرده،‌سپس‌
در‌سطح‌كلان‌ را‌ رخدادهایی‌ اجزا‌چه‌ تعاملات‌ و‌ رفتار‌ كه‌ می‌كند‌ مشاهده‌ مدل‌ اجرای‌
سیستم‌پدیدار‌می‌كنند.‌مدل‌سازی‌مبتنی‌بر‌عامل‌نشان‌می‌دهد‌كه‌چگونه‌قوانین‌رفتاری‌و‌

تعاملات‌بین‌عاملها‌در‌سطح‌خرد،‌قادر‌است‌الگوهای‌پیچیده‌ای‌را‌در‌سطح‌كلان‌پدید‌آورد‌
)مشاركت‌كنندگان‌ویكی‌پدیا،‌2021(.

عاملها‌ می‌شود.‌ را‌شامل‌ تعاملات‌ و‌ محیط‌ عامل،‌ مؤلفه‌ عامل‌سه‌ بر‌ مبتنی‌ مدل‌ یك‌
هستند.‌ رفتاری‌ )قوانین(‌ قواعد‌ و‌ )ویژگیها(‌ خواص‌ دارای‌ و‌ مدل‌اند‌ بنیادین‌ واحدهای‌
طریقه‌ به‌ رفتاری‌ الگوهای‌ كرد.‌ اشاره‌ تجربه‌ و‌ سن‌ به‌ می‌توان‌ عامل‌ یك‌ ویژگیهای‌ از‌
تصمیم‌گیری‌عاملها‌مرتبط‌است.‌به‌عنوان‌مثال‌اینكه‌عاملی‌در‌شرایط‌‌Aفعالیت‌‌Bرا‌انجام‌
یا‌قانون‌رفتاری‌است.‌محیط،‌بستر‌پیرامونی‌است‌كه‌عاملها‌در‌آن‌ می‌دهد‌یك‌قاعده‌و‌
با‌یكدیگر‌در‌تعامل‌اند‌و‌تعاملات‌نیز‌به‌نوع‌و‌الگوی‌ارتباطی‌عاملها‌با‌همدیگر‌و‌محیط‌

برمی‌گردد‌)مشاركت‌كنندگان‌ویكی‌پدیا،‌2021(.
مدل‌سازی‌مبتنی‌بر‌عامل‌روشی‌است‌كه‌در‌حوزه‌علوم‌اجتماعی‌موردتوجه‌واقع‌شده‌
است.‌در‌این‌روش‌عاملها‌افراد‌موجود‌در‌یك‌جامعه‌با‌ویژگیهای‌مد‌نظر‌را‌شبیه‌سازی‌
می‌كنند.‌فاكتورهایی‌می‌تواند‌به‌سیستم‌وارد‌شوند‌و‌تأثیر‌آنها‌در‌رفتار‌عاملها‌یا‌رفتارهای‌

سطح‌كلان‌جامعه‌مطالعه‌شود‌)مشاركت‌كنندگان‌ویكی‌پدیا،‌2021(.

شبیه سازی اجتماعی
از‌ایده‌های‌مطرح‌در‌شبیه‌سازی‌اجتماعی‌این‌است‌كه‌با‌استفاده‌از‌امكانات‌پردازشی‌
از‌مؤلفه‌های‌ از‌مجموعه‌ای‌ رایانه‌ها،‌می‌توان‌جوامعی‌مصنوعی-‌جامعه‌مصنوعی‌متشكل‌
بین‌ تعامل‌ یا‌همان‌عاملهاست‌كه‌در‌محیط‌مصنوعی‌زندگی‌می‌كنند‌و‌ زیستی‌مصنوعی‌
و‌ )اپستین‌ می‌گیرد‌ قوانین‌خاص‌شكل‌ طبق‌ بر‌ محیط‌ و‌ عاملها‌ بین‌ و‌ یكدیگر‌ با‌ عاملها‌
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آكستل1996‌،1(-‌ایجاد‌كرد‌كه‌خصوصیات‌ساختاری‌و‌رفتاری‌نزدیك‌به‌جوامع‌واقعی‌
داشته‌باشند‌تا‌بدین‌ترتیب‌بتوان‌رفتارهای‌نوظهور‌2یا‌بیرون‌آینده‌را‌موردمطالعه‌قرار‌داد‌
)شیرخدائی‌و‌رحمان،‌2018(‌و‌دلیل‌بروز‌برخی‌از‌پدیده‌های‌اجتماعی‌را‌شناسایی‌و‌وقوع‌

برخی‌رخدادها‌را‌پیش‌بینی‌كرد.
‌این‌نكته‌قابل‌ذكر‌است‌كه‌رسیدن‌به‌برخی‌از‌دستاوردهای‌فوق‌با‌استفاده‌از‌روشهای‌
است‌ غیرممكن‌ حتی‌ موارد‌ از‌ برخی‌ در‌ و‌ زمان‌بر‌ و‌ پرهزینه‌ واقعی‌ دنیای‌ در‌ و‌ سنتی‌

)خدابخشی‌و‌رحمان،‌2013(.

مدلهای پایه

مدل انگیزش استعمال دخانیات فشار همتا3
‌NetLogo)ویلنسكی5،‌ نرم‌افزار‌ با‌ ارائه‌مدلی‌كرده‌است‌كه‌ به‌ اقدام‌ هلمیچ‌4)2012(‌
1999(‌قابل‌بررسی‌و‌استفاده‌است.‌این‌مدل،‌انگیزش‌استعمال‌دخانیات‌فشار‌همتا‌نام‌دارد‌
)و‌شامل‌اعتبارات‌و‌ارجاعات‌)نی‌و‌نیبرز2002‌،6(‌و‌)نوواک‌7و‌همكاران،‌2011(‌است(‌
و‌برای‌نشان‌دادن‌تأثیر‌فشار‌همسالان‌بر‌رفتار‌استعمال‌دخانیات‌درزمینه‌فشار‌همسالان‌
درک‌شده‌8و‌گرایش‌انگیزشی‌9ایجاد‌شده‌است.‌در‌این‌مدل‌هر‌عامل‌یا‌با‌انگیزه‌بیرونی‌10

یا‌با‌انگیزه‌درونی‌11است‌كه‌این،‌گرایش‌انگیزشی‌اش‌است.‌اساساً،‌انگیزه‌بیرونی‌در‌این‌جا‌
بدین‌معنی‌است‌كه‌یك‌عامل‌پاداشی‌را‌خارج‌از‌خودش‌جستجو‌می‌كند،‌به‌معنای،‌تأیید‌
و‌یا‌تصدیق‌از‌عوامل‌دیگر.‌از‌طرف‌دیگر،‌اگر‌یك‌عامل‌دارای‌انگیزه‌درونی‌بالایی‌باشد،‌

1. Epstein and Axtell  2. Emergent behavior
3. Smoking Motivation Peer Pressure 4. Helmich
5. Wilensky   6. Knee and Neighbors
7. Nowak    8. Perceived peer pressure
9. Motivational Orientation  10. Extrinsically motivated
11. Intrinsically motivated
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او‌نیاز‌چندانی‌برای‌پذیرش‌اجتماعی‌را‌احساس‌نمی‌كند‌و‌فشار‌كمتر‌همسالان‌را‌درک‌
می‌كند‌)هلمیچ،‌2012(.

در‌این‌مدل‌علاوه‌بر‌در‌نظرگرفتن‌گرایش‌انگیزشی‌برای‌هر‌عامل،‌یك‌متغیر‌خودمختاری‌1

نیز‌برای‌هر‌عامل‌در‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌خودمختاری‌به‌تأثیرگذاری‌احساس‌شده‌توسط‌
دیگران‌اشاره‌دارد.‌ارزش‌پایین‌این‌متغیر‌به‌معنای‌آسان‌تر‌شدن‌تأثیرپذیری‌)خارجی(‌است.‌

ارزش‌بالاتر‌آن‌به‌معنای‌احتمال‌بیشتر‌برای‌نفوذ‌و‌احتمال‌كمتر‌برای‌تغییر‌است.‌رنج‌مقدار‌
خودمختاری‌برای‌عوامل‌دارای‌انگیزه‌بیرونی‌و‌یا‌انگیزه‌درونی‌در‌مقیاس‌تصادفی‌‌0تا‌‌5

در‌مدل‌متفاوت‌است‌)هلمیچ،‌2012(.
در‌این‌مدل‌جهت‌گیری‌یا‌گرایش‌انگیزشی‌هر‌عامل‌به‌صورت‌تصادفی‌تعیین‌می‌شود‌
)اسلایدر‌درصد‌خارجی‌2اجازه‌می‌دهد‌تا‌شانس‌عوامل‌با‌انگیزه‌بیرونی‌3و‌انگیزه‌درونی‌4
اثرگذاری‌ مقدار‌ مجموع‌ همسایه5،‌ سوئیچ‌ بودن‌ فعال‌ در‌صورت‌ همچنین‌ شوند(.‌ تنظیم‌
عاملهای‌دخانی‌)عاملهایی‌كه‌دخانیات‌مصرف‌می‌كنند(‌در‌همسایگی‌یك‌عامل‌و‌مجموع‌
اثرگذاری‌عاملهای‌غیردخانی‌در‌همسایگی‌آن‌عامل‌با‌یكدیگر‌مقایسه‌شده،‌هركدام‌از‌این‌

مقادیر‌كه‌بیشتر‌بود‌نقش‌تعیین‌كننده‌ای‌در‌دخانی‌و‌یا‌غیردخانی‌شدن‌عامل‌دارد.

مدل توزیع ثروت فضای قندی
توزیع‌ثروت‌در‌جامعه‌مصنوعی‌فضای‌قندی‌6)اپستین‌و‌اكستل،‌1996(‌موردبحث‌و‌
بررسی‌قرار‌گرفته‌است.‌در‌مدل‌فضای‌قندی‌محیط‌می‌تواند‌یك‌شبكه‌دوبعدی‌از‌یك‌
اندازه‌تعریف‌شده‌باشد‌كه‌هر‌نقطه‌از‌آن‌مختصاتی‌)x.‌y(‌را‌به‌خود‌اختصاص‌می‌دهد.‌هر‌
نقطه‌از‌محیط‌دارای‌سطح‌قندی‌و‌ظرفیت‌قندی‌است‌كه‌ظرفیت‌قندی‌ماكزیمم‌مقدار‌سطح‌
قندی‌است‌كه‌می‌تواند‌در‌آن‌نقطه‌قرار‌گیرد.‌در‌محیط،‌برخی‌نقاط‌ممكن‌است‌فاقد‌قند‌
1. Self-determination 2. Percent-extrinsic     3. Extrinsic
4. Intrinsic  5. Neighbor     6. Sugarscape Artificial Society 
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باشند‌و‌ظرفیت‌قندی‌پایینی‌را‌دارا‌باشند.‌برخی‌دیگر‌از‌مكانها‌ممكن‌است‌فاقد‌قند‌باشند‌
ولی‌ظرفیت‌بالایی‌داشته‌باشند.‌برخی‌از‌مكانها‌هم‌ممكن‌است‌به‌لحاظ‌قندی‌ثروتمند‌

باشند‌و‌ظرفیت‌قندی‌نزدیك‌به‌هم‌داشته‌باشند.

‌در‌این‌مدل،‌عاملها‌را‌می‌توان‌مردم‌و‌یا‌افرادی‌در‌نظر‌گرفت‌كه‌در‌محیط‌زندگی‌
قند‌در‌ برای‌هر‌عامل،‌قوانین‌رفتاری‌و‌وضعیتهای‌داخلی‌وجود‌دارد.‌همچنین‌ می‌كنند.‌

این‌مدل‌یك‌منبع‌عمومی‌شده‌است‌كه‌عاملها‌بایستی‌برای‌بقاء‌آن‌را‌بخورند.‌منابع‌قندی،‌
دارایی‌)ثروت(‌را‌مشخص‌می‌كند.‌قند‌در‌هر‌مكان‌از‌محیط‌می‌تواند‌با‌یك‌نرخ‌مشخص‌

در‌جهت‌رسیدن‌به‌ظرفیت‌حداكثر،‌مجدداً‌تجدید‌شود.‌هر‌عامل‌می‌تواند‌برای‌یافتن‌قند‌
بر‌عامل‌و‌ قوانینی‌حاكم‌ قندی‌ فعالیت‌كند.‌در‌مدل‌فضای‌ آنها‌ سلولها‌را‌جستجو‌و‌در‌

قوانینی‌حاكم‌بر‌محیط‌وجود‌دارد‌)اپستین‌و‌اكستل،‌1996؛‌رحمان‌و‌ستایشی،‌2007(.
در‌راه‌اندازی‌اولیه،‌موقعیت‌اولیه،‌دارایی‌و‌تمامی‌وضعیتهای‌داخلی‌عاملها‌به‌صورت‌
تصادفی‌از‌یك‌محدوده‌مشخص‌توزیع‌می‌شود.‌زیرمجموعه‌ای‌از‌وضعیتهای‌داخلی‌عامل‌
در‌طول‌عمر‌عامل‌بدون‌تغییر‌باقی‌می‌ماند‌و‌درعین‌حال‌زیرمجموعه‌دیگر‌از‌آن‌وابسته‌به‌
زمان‌است.‌برخی‌از‌این‌وضعیتها،‌محلی‌و‌برای‌هر‌عامل‌متفاوت‌اند‌و‌برخی‌دیگر‌عمومی‌
و‌مشترک‌هستند.‌از‌مجموعه‌وضعیتهای‌محلی‌مستقل‌از‌زمان‌عامل‌می‌توان‌به‌دارایی‌اولیه‌
)در‌واحدهای‌قند(،‌حداكثر‌طول‌عمر،‌سطح‌دید‌و‌نرخ‌متابولیسم‌و‌از‌مجموعه‌وضعیتهای‌
به‌زمان‌ وابسته‌ از‌مجموعه‌وضعیتهای‌ فقر‌و‌ آستانه‌ به‌ از‌عامل‌می‌توان‌ سراسری‌مستقل‌

محلی‌عامل‌می‌توان‌به‌موقعیت‌عامل‌در‌محیط،‌سن،‌دارایی‌قندی‌اشاره‌كرد.
می‌كنند.‌ اجرا‌ قند‌ دنبال‌ به‌ جستجویشان‌ در‌ هم‌زمان‌ به‌طور‌ را‌ محلی‌ قوانین‌ عاملها‌ ‌
حركت‌سراسری‌جمعیت‌نتیجه‌ای‌پیدایشی‌از‌فعالیتهای‌محلی‌ساده‌اجراشده‌به‌وسیله‌عاملها‌

است‌)اپستین‌و‌اكستل،‌1996؛‌رحمان‌و‌ستایشی،‌2007(.
مدل‌توزیع‌ثروت‌فضای‌قندی‌لی‌و‌ویلنسكی‌)2009(،‌پیاده‌سازی/‌اجرایی‌از‌مدل‌توزیع‌



      54      54

 فصلنامة علمي ـ پژوهشي رفاه اجتماعي، سال بیست و دوم، بهار 1401، شماره 84

Social Welfare Quarterly, Vol 22, Spring 2022, No 84

      54

ثروت‌فضای‌قندی‌اپستین‌و‌اكستل‌)1996(‌بوده‌و‌در‌آن‌عاملها‌با‌پیروی‌از‌قوانین‌از‌پیش‌
تعیین‌شده،‌اقدام‌به‌جمع‌آوری‌قند‌از‌محیط‌می‌كنند.‌در‌این‌مدل،‌شاخص‌ضریب‌جینی‌و‌
منحنی‌لورنز‌به‌منظور‌شرح‌و‌نمایش‌نحوه‌توزیع‌درآمد‌یا‌ثروت‌مورداستفاده‌قرار‌گرفته‌است.

لازم‌به‌ذكر‌است‌كه‌هر‌كدام‌از‌مدلهای‌شرح‌داده‌شده‌فوق‌در‌ارتباط‌با‌موضوع‌و‌یا‌
انجام‌بحث‌خاصی‌ایجاد‌شده‌و‌یا‌توسعه‌یافته‌اند.‌مدل‌انگیزش‌استعمال‌دخانیات‌فشار‌همتا‌
)هلمیچ2012‌،1(‌برای‌نشان‌دادن‌تأثیر‌فشار‌همسالان‌بر‌رفتار‌استعمال‌دخانیات‌)درزمینه‌
فشار‌همسالان‌درک‌شده‌2و‌گرایش‌انگیزشی3(‌ایجاد‌شده‌است‌و‌بحث‌رفاه‌اجتماعی‌در‌
آن‌مطرح‌نیست،‌از‌طرفی‌مدل‌توزیع‌ثروت‌فضای‌قندی‌لی‌و‌ویلنسكی‌)2009(،‌در‌ارتباط‌
با‌بحث‌توزیع‌ثروت‌توسعه‌یافته‌و‌شبیه‌سازی‌ای‌از‌نابرابری‌در‌ثروت‌را‌فراهم‌می‌كند‌و‌

فشار‌همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌در‌آن‌مطرح‌نیست.

اهمیت و ضرورت انجام تحقیق
جستجوها‌و‌بررسیهای‌انجام‌گرفته‌منتج‌به‌یافت‌شدن‌پژوهشی‌انجام‌گرفته‌در‌ارتباط‌
با‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌و‌تأثیر‌آن‌بر‌رفاه‌اجتماعی‌نشد.‌از‌طرفی،‌در‌انجام‌
در‌ كه‌ است‌ شده‌ استفاده‌ عامل‌ بر‌ مبتنی‌ شبیه‌سازی‌ و‌ مدل‌سازی‌ روش‌ از‌ پژوهش،‌ این‌
با‌حوزه‌های‌روان‌شناسی‌و‌علوم‌اجتماعی‌ انجام‌پژوهشهای‌مرتبط‌ داخل‌كشور‌كمتر‌در‌
مورداستفاده‌و‌توجه‌قرار‌گرفته‌است‌كه‌شاید‌از‌دلایل‌آن‌عدم‌وجود‌شناخت‌كافی‌نسبت‌
به‌این‌روش‌)یا‌رویكرد(‌باشد.‌همچنین،‌تلفیق‌دانش،‌روش‌و‌تجارب‌چند‌حوزه‌علمی‌و‌
تخصصی‌برای‌شناخت،‌بررسی‌و‌حل‌مسائل‌پیچیده‌یا‌معضلات‌اجتماعی‌شایسته‌است‌

موردتوجه‌قرار‌گیرد.

1. Helmich
2. Perceived peer pressure
3. Motivational orientation
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هدف‌تحقیق‌آن‌بود‌تا‌با‌استفاده‌از‌مدلهای‌پایه‌)مدل‌توزیع‌ثروت‌سه‌فضای‌قندی‌
نت‌لوگو‌1)لی‌و‌ویلنسكی،‌2009(‌و‌مدل‌انگیزش‌استعمال‌دخانیات‌فشار‌همتا‌)هلمیچ،‌
2012((‌و‌درنظرگرفتن‌شاخصها،‌پارامترها‌و‌متغیرهای‌موردنیاز،‌مدلی‌مبتنی‌بر‌عامل‌توسعه‌

یا‌عدم‌وجود‌فشار‌ و‌ میسر‌شود‌و‌وجود‌ آزمونها‌ انجام‌ و‌ بدین‌وسیله‌شبیه‌سازی‌ تا‌ یابد‌
همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌و‌تأثیر‌آن‌بر‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی،‌میانگین‌ثروت‌

عاملها‌و‌ضریب‌جینی‌موردبررسی‌و‌تحلیل‌قرار‌گیرد.

روش
در‌پژوهش‌حاضر‌از‌روش‌مدل‌سازی‌و‌شبیه‌سازی‌مبتنی‌بر‌عامل‌استفاده‌شد‌تا‌با‌ایجاد‌
استعمال‌ یا‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌ انجام‌شبیه‌سازی،‌وجود‌و‌ جامعه‌ای‌مصنوعی‌و‌

دخانیات‌و‌تأثیر‌آن‌بر‌برخی‌از‌شاخصهای‌رفاهی‌شامل‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی،‌
میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌ضریب‌جینی‌موردبررسی‌و‌تحلیل‌قرار‌گیرد.‌لذا‌تلاش‌شد‌تا‌با‌
استفاده‌از‌نرم‌افزار‌‌NetLogo)ویلنسكی،‌1999(‌و‌استفاده‌از‌مدلهای‌پایه‌)مدل‌توزیع‌ثروت‌
سه‌فضای‌قندی‌نت‌لوگو‌)لی‌و‌ویلنسكی،‌2009(‌و‌مدل‌انگیزش‌استعمال‌دخانیات‌فشار‌
همتا‌)هلمیچ،‌2012((‌و‌با‌در‌نظر‌گرفتن‌شاخصهای‌رفاهی‌موردنیاز‌و‌برخی‌از‌پارامترها‌و‌
متغیرهای‌ارتباطی‌و‌جمعیتی،‌مدلی‌ایجاد‌و‌توسعه‌یابد‌تا‌در‌جامعه‌ای‌توسعه‌یافته،‌معقول‌
و‌نزدیك‌به‌جهان‌هستی،‌انجام‌آزمایشها‌و‌بررسیها‌ممكن‌شود.‌ازجمله‌موارد‌مهمی‌كه‌در‌

توسعه‌مدل‌جدید‌مدنظر‌بود‌عبارت‌بود‌از:
به‌عاملها‌این‌امكانها‌داده‌شود‌كه‌بتوانند‌جابه‌جا‌شوند‌)حركت‌كنند(،‌قند‌)ثروت(‌را‌‌	

از‌محیط‌برداشت‌كرده‌و‌در‌صورت‌نیاز‌مصرف‌كنند‌و‌افراد‌جدید‌را‌در‌همسایگی‌
خود‌تجربه‌كنند‌و‌تحت‌تأثیر‌فشار‌همتای‌همسایگان‌قرار‌بگیرند.‌همانند‌یك‌فرد‌در‌

1. NetLogo Sugarscape 3 Wealth Distribution Model



      56      56

 فصلنامة علمي ـ پژوهشي رفاه اجتماعي، سال بیست و دوم، بهار 1401، شماره 84

Social Welfare Quarterly, Vol 22, Spring 2022, No 84

      56

جامعه‌واقعی‌كه‌در‌طول‌زندگی‌خود‌در‌مجاورت‌افراد‌گوناگونی‌قرار‌می‌گیرد‌و‌تأثیر‌
می‌پذیرد‌و‌تأثیر‌می‌گذارد.

به‌عنوان‌‌	 گرسنگی‌ از‌ ناشی‌ مرگ‌ومیر‌ میزان‌ و‌ عاملها‌ ثروت‌ میانگین‌ جینی،‌ ضریب‌
شاخصهای‌رفاهی‌موردتوجه‌قرار‌گرفت.

در‌مدل‌توسعه‌یافته‌فرض‌شد‌كه‌هر‌عاملی‌كه‌از‌وضعیت‌غیردخانی‌به‌دخانی‌تغییر‌‌	
افزایش‌مقدار‌ افزایش‌مقدار‌متابولیسم‌و‌كاهش‌سطح‌دید‌شود.‌ وضعیت‌دهد،‌دچار‌
می‌افتد.‌ اتفاق‌ تصادفی‌ و‌ مشخص‌ بازه‌ یك‌ از‌ دید‌ سطح‌ مقدار‌ كاهش‌ و‌ متابولیسم‌
درصورتی‌كه‌عامل‌از‌وضعیت‌دخانی‌به‌غیردخانی‌تغییر‌وضعیت‌دهد،‌مجددا‌مقادیر‌

قبلی‌متابولیسم‌و‌سطح‌دیدش‌را‌دریافت‌می‌كند.
برای‌اینكه‌بتوان‌نسبت‌به‌تغییرات‌عوامل‌در‌جامعه‌یك‌دید‌كلی‌به‌دست‌آورد‌و‌مشخص‌‌	

كرد‌كه‌دخانی‌بودن‌یا‌نبودن‌چه‌میزان‌در‌سطح‌دید‌و‌متابولیسم‌)سوخت‌وساز(‌عوامل‌
در‌مدت‌زمان‌آزمون‌اثرگذار‌است،‌كل‌میانگین‌سطح‌دید‌و‌كل‌میانگین‌سوخت‌وساز‌

عوامل‌برای‌تمام‌مدت‌آزمون‌محاسبه‌می‌شود.
از‌مواردیكه‌در‌مدل‌توسعه‌یافته‌موردتوجه‌قرار‌گرفت‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌‌	

در‌جامعه‌ اجتماعی‌ رفاه‌ ارزیابی‌ در‌ به‌عنوان‌یك‌شاخص‌ مورد‌ این‌ است.‌ در‌جامعه‌
مورداستفاده‌قرار‌گرفت.‌در‌مدل‌توسعه‌یافته،‌مرگ‌عوامل‌به‌دلیل‌فقدان‌قند‌موردنیاز‌

برای‌سوخت‌وسازشان‌و‌همچنین‌رسیدن‌به‌حداكثر‌سنشان،‌می‌تواند‌اتفاق‌بیافتد.
در‌انجام‌آزمونها‌جمعیت‌اولیه‌عاملها‌‌500نفر‌با‌خصوصیات‌تصادفی‌و‌با‌موقعیت‌اولیه‌
تصادفی‌در‌نظر‌گرفته‌شد.‌سطح‌دید‌عاملها‌از‌بازه‌عددی‌‌2تا‌‌4و‌نرخ‌متابولیسم‌عاملها‌از‌بازه‌
عددی‌‌1تا‌‌6و‌مقدار‌قند‌اولیه‌اعطاشده‌در‌راه‌اندازی‌اولیه/‌بدو‌تولد‌به‌هر‌عامل‌از‌بازه‌عددی‌
‌50تا‌‌100به‌صورت‌تصادفی‌برای‌هر‌عامل‌انتخاب‌و‌به‌وی‌اعطا‌شد.‌سن‌اولیه‌عاملها‌صفر‌
در‌نظر‌گرفته‌شده‌است‌و‌همچنین‌ماكزیمم‌سن‌عاملها‌از‌بازه‌عددی‌‌60تا‌‌100برای‌هر‌عامل‌
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انتخاب‌و‌به‌وی‌در‌بدو‌تولد‌اعطا‌شد.‌تعداد‌عاملهای‌دخانی‌در‌جامعه‌هم‌به‌صورت‌درصدی‌
از‌كل‌جمعیت؛‌‌75،‌60‌،45‌،15،30و‌‌90درصد‌در‌آزمونها‌در‌نظر‌گرفته‌شد.

هدف‌از‌انجام‌آزمونها‌این‌بود‌كه‌وجود‌و‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌

و‌تأثیر‌آن‌بر‌برخی‌از‌شاخصهای‌رفاهی‌)میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌عاملها،‌میانگین‌
ثروت‌عاملها‌و‌ضریب‌جینی(‌در‌یك‌جامعه‌مصنوعی‌موردبررسی‌قرار‌گیرد.

در‌ همتایان‌ فشار‌ وجود‌ عدم‌ شامل‌ اول‌ وضعیت‌ شد؛‌ انجام‌ وضعیت‌ دو‌ در‌ آزمونها‌
استعمال‌دخانیات‌و‌وضعیت‌دوم‌شامل‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌بود.

آزمونهای‌وضعیت‌اول؛‌شامل‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات
در‌وضعیت‌اول‌)كه‌شامل‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌بود(،‌جمعیت‌
از‌كل‌ ترتیب‌15%،‌30%،‌45%،‌60%،‌75%‌و‌90%‌درصد‌ به‌ دخانیهای‌موجود‌در‌جامعه‌
جمعیت‌‌500نفری‌در‌مدل‌تنظیم‌شد‌و‌‌10بار‌پشت‌سر‌هم‌آزمون‌برای‌‌100دوره‌زمانی‌
انجام‌شد‌و‌تمام‌خروجیهای‌موردنظر‌مانند؛‌میانگین‌سطح‌دید،‌میانگین‌متابولیسم،‌میانگین‌
ضریب‌جینی،‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌از‌مدل‌اخذ‌شدند.

آزمونهای وضعیت دوم؛ شامل وجود فشار همتایان در استعمال دخانیات

هم‌ باز‌ بود(،‌ دخانیات‌ استعمال‌ در‌ همتایان‌ فشار‌ وجود‌ شامل‌ )كه‌ دوم‌ وضعیت‌ در‌
جمعیت‌دخانیهای‌موجود‌در‌جامعه‌به‌ترتیب‌15%،‌30%،‌45%،‌60%،‌75%‌و‌90%‌درصد‌
از‌كل‌جمعیت‌‌500نفری‌در‌مدل‌تنظیم‌شد.‌همچنین‌در‌این‌حالت‌با‌توجه‌به‌وجود‌فشار‌
همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات،‌سوئیچ‌همسایه‌فعال‌و‌درصد‌خارجی‌‌25درصد‌منظور‌شد‌
و‌پارامتر‌خودمختاری‌از‌بازه‌اعشاری‌‌0تا‌‌5به‌صورت‌تصادفی‌به‌هر‌عامل‌اعطا‌شد.‌هر‌

آزمون‌برای‌‌100دوره‌زمانی‌و‌‌10بار‌تكرار‌انجام‌شد.



      58      58

 فصلنامة علمي ـ پژوهشي رفاه اجتماعي، سال بیست و دوم، بهار 1401، شماره 84

Social Welfare Quarterly, Vol 22, Spring 2022, No 84

      58

یافته ها

یافته های آزمونهای وضعیت اول )شامل عدم وجود فشار همتایان در استعمال دخانیات(
یافته‌ها‌در‌جدول‌)1(‌قابل‌مشاهده‌و‌مقایسه‌اند.‌همچنین‌در‌شكل‌)1(‌از‌راست‌به‌چپ‌

چهار‌نمای‌مختلف‌از‌یك‌نمونه‌شبیه‌سازی‌با‌مدل‌توسعه‌یافته‌با‌وجود‌30%‌عوامل‌دخانی‌

در‌جامعه‌قابل‌مشاهده‌است.‌مقایسه‌یافته‌ها‌نشان‌می‌دهد‌كه‌با‌وجود‌افزایش‌درصد‌عوامل‌
دخانی‌در‌جامعه‌میانگین‌سطح‌دید‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌كاهش‌یافته‌و‌میانگین‌متابولیسم،‌

میانگین‌ضریب‌جینی‌و‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌افزایش‌یافته‌است.
یافته‌های‌آزمونهای‌وضعیت‌دوم‌)شامل‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات(‌و‌

مقایسه‌با‌یافته‌های‌آزمونهای‌وضعیت‌اول
یافته‌ها‌در‌جدول‌)2(‌قابل‌مشاهده‌است.‌مقایسه‌یافته‌ها‌نشان‌می‌دهد‌كه‌در‌حالت‌وجود‌

در‌جامعه‌ دخانی‌ عوامل‌ افزایش‌درصد‌ با‌وجود‌ هم‌ دخانیات‌ استعمال‌ در‌ همتایان‌ فشار‌
میانگین‌سطح‌دید‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌كاهش‌یافته‌و‌میانگین‌متابولیسم،‌میانگین‌ضریب‌

جینی‌و‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌افزایش‌یافته‌است.
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شکل )1( چهار نمای مختلف از یک نمونه شبیه سازی شده با مدل با وجود 30% عوامل دخانی 

 در جامعه

توزیع‌ صفر؛‌ تیك‌ در‌ اولیه‌ حالت‌ اول:‌ نمای‌
تصادفی‌عاملها‌در‌محیط،‌عاملهای‌غیردخانی‌به‌

رنگ‌سبز‌و‌عاملهای‌دخانی‌به‌رنگ‌قرمز

نمای‌دوم:‌تیك‌25؛‌مهاجرت‌عاملها‌به‌سمت‌
قله‌های‌قندی‌برای‌به‌دست‌آوردن‌قند‌)ثروت(‌

بیشتر‌و‌تأمین‌سوخت‌وساز‌موردنیازشان

عاملها،‌ تعداد‌ كاهش‌ 70؛‌ تیك‌ در‌ نمای‌سوم:‌
استقرار‌عاملها‌در‌قله‌های‌قندی

نمای‌چهارم:‌در‌تیك‌100،‌مرگ‌ومیر‌عامله‌ا‌
به‌دلیل‌گرسنگی‌و‌یا‌رسیدن‌به‌حداكثر‌عمر
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جدول )1( یافته های آزمونها در وضعیت اول )عدم وجود فشار همتایان در استعمال 

دخانیات(؛ با وجود 15%، 30%، 45%، 60%، 75% و 90% عوامل دخانی از کل جمعیت اولیه
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جدول )2( یافته های آزمونها در وضعیت دوم )وجود فشار همتایان در استعمال دخانیات(؛ با 

وجود 15%، 30%، 45%، 60%، 75% و 90% عوامل دخانی از کل جمعیت اولیه

عدم‌ در‌وضعیت‌ گرفته‌ آزمونهای‌صورت‌ با‌ مرتبط‌ )كه‌ ‌)1( یافته‌های‌جدول‌ مقایسه‌
)كه‌ ‌)2( یافته‌های‌جدول‌ با‌ است(،‌ در‌جامعه‌ دخانیات‌ استعمال‌ در‌ همتایان‌ فشار‌ وجود‌
مرتبط‌با‌آزمونهای‌صورت‌گرفته‌در‌وضعیت‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌در‌
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جامعه‌است(،‌در‌شرایط‌یكسان‌درصدهای‌عاملهای‌دخانی‌در‌جامعه،‌نشان‌می‌دهد‌كه‌با‌
وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات،‌میانگین‌سطح‌دید‌عاملها‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌
افزایش‌ گرسنگی‌ از‌ ناشی‌ مرگ‌ومیر‌ میزان‌ و‌ عاملها‌ متابولیسم‌ میانگین‌ و‌ می‌یابد‌ كاهش‌

می‌یابد.‌همچنین‌در‌این‌حالت‌كاهش‌مقادیر‌میانگین‌ضریب‌جینی‌مشاهده‌می‌شود.

سطح‌ میانگین‌ وضعیت‌ نمودارهای‌ پایین‌ به‌ بالا‌ از‌ ترتیب‌ به‌ ‌)2( شكل‌ نماهای‌ در‌
دید،‌میانگین‌متابولیسم،‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌عوامل،‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌

میانگین‌ضریب‌جینی‌در‌دو‌وضعیت‌آزمونها‌قابل‌مشاهده‌و‌مقایسه‌است.
شكل‌)2(‌وضعیتهای‌میانگین‌سطح‌دید،‌میانگین‌متابولیسم،‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌
گرسنگی‌عوامل،‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌میانگین‌ضریب‌جینی‌با‌وجود‌درصدهای‌عوامل‌

دخانی‌از‌كل‌جمعیت‌)اولیه(‌در‌دو‌وضعیت‌آزمونها
وضعیت میانگین سطح دید عاملها با افزایش درصد عاملهای دخانی 

وضعیت میانگین متابولیسم عاملها با افزایش درصد عاملهای دخانی 
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وضعیت مرگ و میر ناشی از گرسنگی با افزایش درصد عاملهای دخانی 

وضعیت میانگین ثروت عاملها با افزایش درصد عاملهای دخانی 

وضعیت میانگین ضریب جینی با افزایش درصد عاملهای دخانی 

استعمال‌دخانیات‌در‌وضعیت‌ برای‌ تأثیرگذاری‌همتایان‌دخانی‌ تعداد‌ ‌)3( در‌جدول‌
دوم-‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات-‌با‌وجود‌درصدهای‌عوامل‌دخانی‌از‌كل‌

جمعیت‌قابل‌مشاهده‌و‌بررسی‌است.
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جدول )3( تعداد تأثیرگذاری همتایان برای استعمال دخانیات در وضعیت دوم آزمونها با 

وجود درصدهای مشخص شده از عوامل دخانی از کل جمعیت اولیه

شکل )3( تعداد تأثیرگذاری همتایان برای استعمال دخانیات در وضعیت دوم آزمونها با وجود 

درصدهای عوامل دخانی

همانطور‌كه‌در‌جدول‌)3(‌و‌شكل‌)3(‌مشاهده‌می‌شود‌با‌افزایش‌درصد‌عوامل‌دخانی‌
در‌جامعه‌تأثیرگذاری‌همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌افزایش‌یافته‌است.‌همچنین‌جدول‌
)4(‌نشان‌می‌دهد‌كه‌با‌كاهش‌درصد‌عوامل‌دخانی‌در‌جامعه‌تأثیرگذاری‌همتایان‌برای‌ترک‌

مصرف‌دخانیات‌بیشتر‌می‌شود.
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جدول )4( تعداد تأثیرگذاری همتایان برای ترک مصرف دخانیات در وضعیت دوم آزمونها با 

وجود درصدهای مشخص شده از عوامل دخانی از کل جمعیت اولیه

یافته‌ها‌حكایت‌از‌آن‌دارد‌كه‌در‌هر‌دو‌وضعیت‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌
دخانیات‌و‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات،‌با‌افزایش‌تعداد‌عاملهای‌دخانی‌در‌
و‌ عاملها‌ گرسنگی‌ از‌ ناشی‌ مرگ‌ومیر‌ میزان‌ و‌ )سوخت‌وساز(‌ متابولیسم‌ میانگین‌ جامعه،‌
میانگین‌ضریب‌جینی‌افزایش‌می‌یابد.‌افزایش‌ضریب‌جینی‌حكایت‌از‌افزایش‌نابرابری‌در‌
توزیع‌ثروت‌در‌جامعه‌دارد.‌همچنین‌در‌هر‌دو‌وضعیت،‌با‌افزایش‌تعداد‌عاملهای‌دخانی‌در‌
جامعه‌میانگین‌سطح‌دید‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌كاهش‌می‌یابد.‌لذا‌می‌توان‌نتیجه‌گرفت‌كه‌
افزایش‌تعداد‌عاملهای‌دخانی‌در‌جامعه‌می‌تواند‌كاهش‌رفاه‌در‌جامعه‌را‌در‌پی‌داشته‌باشد.
یافته‌های‌آزمونها‌در‌هر‌دو‌وضعیت-‌در‌ این‌است‌كه‌مقایسه‌ قابل‌توجه‌دیگر‌ نكته‌ ‌
شرایط‌یكسان‌درصد‌عاملهای‌دخانی-‌نشان‌می‌دهد‌كه‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌
دخانیات‌توانسته‌است‌منجر‌به‌كاهش‌میانگین‌سطح‌دید‌و‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌و‌افزایش‌

میانگین‌ مقایسه‌ اما‌ شود،‌ عاملها‌ گرسنگی‌ از‌ ناشی‌ مرگ‌ومیر‌ میزان‌ و‌ متابولیسم‌ میانگین‌
كه‌ است‌ نتوانسته‌ استعمال‌دخانیات‌ظاهرا‌ در‌ فشار‌همتا‌ كه‌ نشان‌می‌دهد‌ ضرایب‌جینی‌

ضریب‌جینی‌را‌افزایش‌دهد،‌بلكه‌آن‌را‌كاهش‌نیز‌داده‌است.
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بحث
رفتارهای‌ در‌ درگیرشدن‌ می‌رود.‌ شمار‌ به‌ پرخطر‌ رفتارهای‌ ازجمله‌ سیگار‌ استعمال‌
همچنین‌ و‌ خانواده‌ فرد،‌ برای‌ پرخطر‌ رفتارهای‌ می‌كاهد.‌ افراد‌ زندگی‌ كیفیت‌ از‌ پرخطر‌

جامعه‌تبعات‌و‌نتایج‌منفی‌به‌دنبال‌دارد.‌مبتلا‌شدن‌به‌بیماریهای‌ناشی‌از‌مصرف‌سیگار،‌
تبعات‌شیوع‌رفتار‌ پایین‌آمدن‌كیفیت‌زندگی‌ازجمله‌عواقب‌و‌ افزایش‌نرخ‌مرگ‌ومیر‌و‌

پرخطر‌مصرف‌سیگار‌است‌)رحمانی‌و‌همكاران،‌2016(.
از‌سوی‌دیگر،‌تأثیر‌روابط‌اجتماعی‌بر‌ظهور‌رفتارهای‌پرخطر‌قابل‌بررسی‌است.‌روابط‌
اجتماعی‌بر‌سلامت‌و‌رفاه‌شخصی‌و‌اجتماعی‌افراد‌تأثیر‌می‌گذارد.‌با‌وجود‌روابط‌اجتماعی‌

مخرب‌و‌غیر‌سازنده،‌سلامت‌و‌رفاه‌افراد‌به‌خطر‌می‌افتد.‌یك‌شبكه‌از‌روابط‌اجتماعی‌

میان‌دوستانی‌كه‌با‌هم‌ارتباط‌دارند‌می‌تواند‌به‌واسطه‌یادگیری‌اجتماعی،‌یادگیری‌شناختی‌

و‌كنترل‌اجتماعی،‌در‌ظهور‌رفتارهای‌پرخطر‌در‌میان‌آنان‌اثرگذار‌باشد.‌روند‌یادگیری‌در‌
گروههای‌همسال‌كه‌باعث‌ایجاد‌و‌حفظ‌رفتار‌انحرافی‌می‌شود،‌عموما‌شامل‌تعامل‌با‌دیگر‌
افرادی‌می‌شود‌كه‌در‌این‌رفتار‌درگیرند،‌از‌آن‌حمایت‌كرده،‌آن‌را‌تقویت‌كرده‌و‌یكدیگر‌

را‌در‌معرض‌الگوهای‌انحرافی‌می‌گذارند‌)رحمانی‌و‌همكاران،‌2016(.
آنچه‌مسلم‌است‌فشار‌همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌یك‌نگرانی‌عمومی‌در‌جامعه‌
است،‌چراكه‌درصد‌قابل‌توجهی‌از‌افراد‌ممكن‌است‌گرفتار‌زیانها‌و‌ضررهای‌آن‌شوند.‌از‌
سوی‌دیگر‌فشار‌همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌را‌شاید‌بتوان‌امری‌گریزناپذیر‌دانست؛‌
بنابراین‌در‌راستای‌مواجهه‌درست‌و‌اصولی‌با‌این‌مسئله‌و‌جلوگیری‌از‌پیامدهای‌اجتماعی‌
ناشی‌از‌آن‌نیاز‌به‌بررسی‌بیشتر‌این‌مسئله‌و‌به‌كارگیری‌راهبردها‌و‌راه‌كارهای‌مناسب‌و‌

مؤثر‌تقابل‌با‌آن‌است.
توجه‌به‌قواعد‌و‌ارزشهای‌خانواده،‌توجه‌كافی‌به‌نحوه‌ارتباط‌فرد‌با‌گروههای‌همسال،‌
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بنیاد‌ تحكیم‌ همسالان،‌ والدین‌ بین‌ همكاری‌ و‌ تعامل‌ فرد،‌ در‌ اعتمادبه‌نفس‌ تقویت‌حس‌
خانواده‌و‌فراهم‌كردن‌محیط‌امن‌و‌عاری‌از‌هرگونه‌ترس‌و‌اضطراب‌توسط‌والدین‌و‌ایجاد‌
و‌تقویت‌رابطه‌دوستی‌با‌فرزندان‌ازجمله‌روشهای‌كاربردی‌برای‌مقابله‌با‌فشار‌همسالان‌

استعمال‌ برای‌ با‌فشار‌همتایان‌ در‌نوجوانان‌است‌)خیرجو،‌2006(؛‌كه‌در‌راستای‌مقابله‌
دخانیات‌هم‌قابل‌اجرا‌و‌استفاده‌است.‌علاوه‌بر‌این‌موارد،‌شناخت‌و‌توجه‌كافی‌به‌مضرات‌
مصرف‌دخانیات،‌ترویج‌آموزشهای‌بهداشتی‌لازم‌در‌جامعه،‌محدودیت‌مصرف‌و‌كنترل‌
توزیع‌و‌دسترس‌پذیری‌مواد‌دخانی‌را‌شاید‌بتوان‌ازجمله‌موارد‌دیگر‌دانست‌كه‌در‌ارتباط‌

با‌كاهش‌و‌كنترل‌فشار‌همتایان‌برای‌استعمال‌دخانیات‌می‌تواند‌موردتوجه‌قرار‌گیرد.
در‌جهت‌ كه‌ وسیعی‌ و‌ اصولی‌ به‌موقع،‌ اطلاع‌رسانی‌ كه‌ معتقدند‌ كارشناسان‌ همچنین‌

رویكرد‌اجتماعی‌كردن‌مبارزه‌با‌مواد‌مخدر‌انجام‌گرفته‌می‌تواند‌منجر‌به‌كاهش‌اعتیاد‌به‌
مصرف‌دخانیات‌هم‌شود‌)احتشامی،‌2015(.

در‌پژوهش‌سعی‌شد‌تا‌با‌استفاده‌از‌روش‌مدل‌سازی‌و‌شبیه‌سازی‌مبتنی‌بر‌عامل،‌مدلی‌
توسعه‌یابد‌و‌با‌بهره‌گیری‌از‌آن،‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌و‌تأثیر‌آن‌بر‌برخی‌از‌
شاخصهای‌رفاهی‌یك‌جامعه‌شامل‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی،‌میانگین‌ثروت‌عاملها‌

و‌ضریب‌جینی‌موردبررسی‌و‌تحلیل‌قرار‌گیرد.
بررسی‌و‌مقایسه‌یافته‌های‌حاصل‌از‌آزمونها‌نشان‌داد‌كه‌در‌هر‌دو‌وضعیت؛‌عدم‌وجود‌
فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌و‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات،‌با‌افزایش‌
تعداد‌عاملهای‌دخانی‌در‌جامعه،‌میانگین‌متابولیسم‌)سوخت‌وساز(‌عاملها‌افزایش‌و‌میانگین‌
سطح‌دید‌آنها‌كاهش‌می‌یابد.‌دو‌عامل‌ِكاهش‌میزان‌سطح‌دید‌و‌افزایش‌میزان‌متابولیسم‌
عوامل‌دخانی‌كافی‌است‌تا‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌را‌در‌محیط‌تشدید‌كند.‌لذا‌
مشاهده‌می‌شود‌كه‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌افزایش‌می‌یابد.‌علاوه‌بر‌این‌موارد،‌

میانگین‌ثروت‌عاملها‌كمتر‌و‌میانگین‌ضریب‌جینی‌بیشتر‌می‌شود.
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‌كاهش‌میانگین‌ثروت‌عاملها،‌نشان‌دهنده‌كاهش‌منابع‌قندی‌)ثروت‌یا‌دارایی(‌ذخیره‌شده‌
توسط‌آنها‌است؛‌و‌افزایش‌ضریب‌جینی‌حكایت‌از‌نابرابری‌بیشتر‌در‌توزیع‌ثروت‌یا‌درآمد‌
با‌در‌نظر‌گرفتن‌وضعیتهای‌سه‌شاخص‌میزان‌مرگ‌ومیرناشی‌از‌ بنابراین‌ در‌جامعه‌دارد؛‌

تعداد‌ افزایش‌ كه‌ كرد‌ پیش‌بینی‌ می‌توان‌ جینی‌ و‌ضریب‌ عاملها‌ ثروت‌ میانگین‌ گرسنگی،‌
عاملهای‌دخانی‌در‌جامعه‌می‌تواند‌كاهش‌رفاه‌اجتماعی‌در‌جامعه‌را‌در‌پی‌داشته‌باشد.

همچنین‌مقایسه‌یافته‌های‌آزمونها‌در‌هر‌دو‌وضعیت‌فوق‌و‌در‌شرایط‌یكسان‌درصد‌

به‌ استعمال‌دخانیات‌می‌تواند‌منجر‌ عاملهای‌دخانی‌نشان‌داد‌كه‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌
كاهش‌میانگین‌ثروت‌و‌افزایش‌میزان‌مرگ‌ومیر‌ناشی‌از‌گرسنگی‌عاملها‌شود،‌اما‌فشار‌همتا‌
در‌استعمال‌دخانیات‌نتوانست‌میانگین‌ضریب‌جینی‌را‌افزایش‌دهد،‌بلكه‌آن‌را‌كاهش‌نیز‌
داد.‌یافته‌های‌آزمونها‌در‌وضعیت‌عدم‌وجود‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌حكایت‌از‌
وجود‌جامعه‌ای‌ثروتمندتر‌در‌مقایسه‌با‌وضعیت‌دیگر‌دارد،‌اما‌با‌وجود‌بیشتر‌بودن‌مقادیر‌
ضریب‌جینی‌در‌این‌وضعیت‌)در‌مقایسه‌با‌وضعیت‌دیگر(،‌نمی‌توان‌بر‌این‌نكته‌اذعان‌

داشت‌كه‌رفاه‌اجتماعی‌در‌این‌وضعیت‌بهتر‌است.
همانطور‌كه‌قبلا‌ذكر‌شد‌جستجوهای‌انجام‌گرفته‌برای‌دستیابی‌به‌پژوهش‌یا‌پژوهشهای‌
به‌انجام‌رسیده‌با‌روشهای‌دیگر،‌در‌ارتباط‌با‌فشار‌همتایان‌در‌استعمال‌دخانیات‌و‌تأثیر‌
آن‌بر‌رفاه‌اجتماعی،‌نتیجه‌مناسبی‌را‌به‌همراه‌نداشت.‌این‌مسئله‌خود‌در‌فرایند‌مقایسه‌
و‌اعتبارسنجی‌نتایج‌مدل‌توسعه‌یافته‌محدودیتهایی‌را‌موجب‌ساخت،‌هرچند‌كه‌برخی‌از‌
نتایج‌مدل‌به‌نظر‌در‌حیات‌واقعی‌عینیت‌دارد‌و‌این‌نشان‌از‌اعتبار‌برخی‌از‌نتایج‌مدل‌دارد.
و‌ دقیق‌تر‌ نتایج‌ می‌تواند‌ احتمالا‌ مدل‌ در‌ بیشتر‌ رفاهی‌ از‌شاخصهای‌ استفاده‌ و‌ ایجاد‌
توسعه‌یافته‌تری‌ مصنوعی‌ جامعه‌ مستلزم‌ خود‌ امر‌ این‌ باشد.‌ داشته‌ دنبال‌ به‌ را‌ كامل‌تری‌
است؛‌به‌عبارت‌دیگر‌مدل‌سازی‌و‌شبیه‌سازی‌گسترده‌تر‌و‌توسعه‌یافته‌تری‌را‌طلب‌می‌كند‌كه‌

می‌تواند‌در‌آینده‌موردتوجه‌تیم‌پژوهشگران‌و‌متخصصان‌در‌این‌حوزه‌قرار‌گیرد.
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توسعه‌بیشتر‌مدل‌و‌انجام‌تغییرات‌در‌آن‌به‌منظور‌حصول‌نتایج‌كاملتر‌و‌دقیق‌تر‌همچنان‌
جنسیت‌ گیرد.‌ انجام‌ تصادفی‌ شكل‌ به‌ محیط‌ در‌ قند‌ توزیع‌ به‌عنوان‌مثال‌ می‌شود.‌ توصیه‌

عاملها‌موردتوجه‌قرار‌گیرد‌و‌تولیدمثل‌عاملها‌در‌مدل‌سازی‌منظور‌شود.
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