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 سرآغاز

از تحليل در خواسـته مـي ORگراندر اغلب موارد شـود كـه تـا

در هايي ياري گذاري ها يا سياست گيري تصميم رسـان باشـند كـه

عمومـاً ايـن مـسائل. آنها مسأله به خوبي مشخص شـده اسـت 

باشـند، مثـل مـديريت زنجيـره تـأمين، سـازي مـي شامل بهينه 

و مسائل حمل ذيرزشا.و غيرهيبجاياونقل و عقايـد نفعـان ها

در اين  از گونه مسائل اغلب يا ناديده گرفته مـي مختلف شـود يـا

بهها مدل. حداقل اهميت برخوردار است  طور كامـل اغلب اوقات

و تنها به ميزان نـاچيز بـه سـاير  يا به مقدار زيادي ايستا هستند

در حـل. انـد اند يا آنكـه اصـلاً مـرتبط نـشده مسائل مرتبط شده 

و مهـارتينا هـاي رياضـي مـورد نيـاز گونه مسائل عموماً فنون

سازي عامل بنيان، رويكردي نوينمدل

 سازي مسائل پيچيدة اخلاقي در مدل

، آرش صادقي*عادل آذردكتر

و  مدرس تربيت دانشگاه، اقتصادگروه مديريت، دانشكده مديريت

 چكيده

و يـا سـازماني گيري كه در سطوح مختلف جهاني، كـشوري، منطقـه امروزه ضرورت توجه به ابعاد اخلاقي در بسياري از مسائل تصميم:زمينه اي

و تحولاتي نظير جهاني. شود به امري انكارناپذير تبديل شده است مطرح مي   هاي بزرگ چند مليتي، شركتةتوسعسازي، گسترش ارتباطات، ظهور

و رو در دوران ايـناز. اند گذاري چنداني برهم نداشتهمعي شده است كه پيش از اين تأثير موجب درهم تنيده شدن منافع جوا ... بازارهاي بزرگ مالي

و تصميمات جوامع مختلف بيش از هر زمان ديگرةما نتيج  و همچنين بر نسل اقدامات  لحـاظ كـردن. تأثيرگـذار اسـتي آتيهاي بر جوامع ديگر

به مسائل اخلاقي در تحقيق در مي گيري به سياست ري قدرتمند در پشتيباني از تصميم عنوان ابزا عمليات و مديران كمك كند تا بـا در نظـر گذاران

.گيري نمايند نفعان تصميمذيةگرفتن منافع هم

و ابع:روش كار و تصميم اين مقاله مروري، پس از تبيين مفهوم  سـازي مـدل نيازهاي لازم براي گيري، به توضيح پيش اد اخلاق در علم مديريت

و كاربرد روشمسا ميسازي در مدل (OR)تحقيق درعمليات هاي ئل با ابعاد اخلاقي به اين مسائل تشريح و  سـازي مـدل طور خـاص، روش گردد

مي اينزيسا مدل قدرتمند در نظامندعنوان يك روش به(ABM)بنيان عامل .شود گونه مسائل معرفي

ميل بهينهئ در مسا كه عموماORًهاي كلاسيك اغلب روش:گيري نتيجه گيرند براي مسائل جديد با مـضامين اخلاقـي سازي مورد استفاده قرار

و لازم است روش  و ابزارهاي جديدتري براي قابل استفاده نيستند يو حل اين سازي مدلها  سـازي مـدل در اين مقاله روش. ابدگونه مسائل توسعه

و علوم اجتماعي پيشنهاد شده استسازي مدلعنوان ابزاري قدرتمند براي عامل بنيان به . مسائل اخلاقي

 عامل بنيانسازي مدلسازي، علم مديريت، اخلاق، تحقيق در عمليات، شبيه:ها كليد واژه

____________________________________________________________________________________ 
 Azara@Modares.ac.ir: نشاني الكترونيكي: نويسنده مسؤول*
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و فنّاوري، سالفصلن ، شماره امه اخلاق در علوم  1391، بهار1 هفتم

ميدر مسائل اخلاقي ابعاد تازه. است از اي ظاهر شوند، بـسياري

و گونه مسائل در تعارض بين جنبه اين هاي اقتـصادي، اجتمـاعي

.)1(شوند محيطي پديدار مي

در مـورد توسـعة گيـري ها، تصميم گونه تعارض مثالي از اين

يك فرودگاه محلي است كه تعدادي شركت هواپيمايي مـسؤول 

در اينجـا مـابين كارمنـدان، رضـايت. انجام آن هستند  تعـارض

و افــزايش  و غيــره از يكــسو ، مــصرف انــرژي،CO2مـسافران

از سوي ديگر است و غيره گونـه مـسائلدر ايـن. آلودگي صوتي

و اعتقادات تـصميم ارزش ذيگ هاي اخلاقي و از يرنـدگان نفعـان

هاي ديگري وجـود علاوه جنبهبه. اهميت بسياري برخوردار است 

در  . پوشي نيـست قابل چشم سازي مدلدارد كه لحاظ كردن آنها

در دراز مدت ممكـن اسـت منجـر بـه نتـايجي بـر روي چرا كه

.)2(عنوان يك كل شوند جامعه، به

و اتخــاذ يــك رويكــرد فلــسفي، عقلايــي، منفعــت گرايانــه

ان  ها با مسائل سانمحاسباتي محض براي فهم چگونگي برخورد

در دنياي واقعي با آن روبرو مي  روش پيچيده اخلاقي كه شـوند،

، چرا كه روشي كه مردم به صـورت روزمـره)3(صحيحي نيست 

از عقلانيـت براي حل مسائل، با محتواي اخلاقي اتخاذ مي كنند

و غالباً تصميم  در كامل فاصله دارد از آن كه بـا گيري افراد بيش

، بـا محاسـبات سرانگـشتي  نظر گرفتن علم اخلاق انجام شـود

.)4(گيرد صورت مي

در«موضوع  بـه وسـيلة فنـون سـازي مـدل مسائل اخلاقي

در عمليات ، توسط پژوهشگران مختلف به خوبي مـورد»تحقيق

و بررسي قرار گرفته است )5و1( علاوه بر اين، مقـالات.مطالعه

و ابهامـات و مشروعيت كار تحليلگـر به بحث درخصوص اعتبار

در ارتباط بين تحليلگر،  گيرنـده، تصميمOR مدلاخلاقي موجود

و همكاران در مقالـه. نفعان پرداخته استو ذي  )6(همچنين آذر

در خصوص مطا در«لعات انجام شده » سـازي مدلو ORاخلاق

و مرور كرده .اند را بررسي

و«در اين تحقيق به بررسـي موضـوع در عمليـات تحقيـق

و ايـن» براي مسائل اخلاقي سازي مدل كـه پرداخته شده اسـت

در حـل مـسائل اخلاقـي به چه نحوي مي ORابزارهاي  تواننـد

به.جوامع نوين بشري كارگشا باشند   مسائل اخلاقي دنياي امروز

ايـن مـسائل. موضوعي حياتي براي نوع بشر تبديل گشته اسـت

مي» توسعة پايدار«باعنوان  .گيرند مورد مطالعه قرار

امروزه مشكلات اساسي جوامـع نـوين، رو بـه اتمـام بـودن

و هوا(منابع، تغييرات جهاني  هاي اجتمـاعيو نابرابري) نظير آب

مي. ان استو اقتصادي در جه  رسد تنها راه ممكن بـراي به نظر

هـاي اخلاقـي در بـستر نجات بلند مدت نوع بشر، اتخـاذ ارزش 

.)2(توسعه پايدار باشد

 بـه رويكـردي جديـد  (ABM)1بنيـان عامـل سـازي مـدل

 بـا تعاملدر مستقل هاي عاملازكه است هايي نظام سازي مدل

 جديـد پـارادايم يـك بنيان عامل سازي مدلاند شده تشكيل هم

 سـازي مدلدرها پيشرفتينتر جذاباز يكيو است سازي مدل

تا جـايي كـه. شودمي محسوب داده هاي پايگاه پيدايش زمان از

طرز تفكر مـا را نـسبت بـه تبيـين مي ABMشود ادعا مي  تواند

.)7(هاي اجتماعي تغيير دهد پديده

 اخلاق در علم مديريت

از مهم و يكي ترين مشكلات علـم مـديريت بحـث بغرنج ترين

كـه بـه(چراكه بيانگر تقابل بين عملكرد اقتصادي. اخلاق است 

و سودها اندازه وسيلة درآمدها، هزينه  مي ها و عملكرد) شود گيري

و خارج سازماني به ديگرا(اجتماعي در قالب تعهدات داخل ن كه

عبارتي براي اتخـاذ يـك رويكـردبه.)8(باشندمي) شود بيان مي

و عملكــرد  اخلاقــي در مــديريت بايــد بــين عملكــرد اقتــصادي

و تعادل ايجاد شود .اجتماعي توازن

ــديريت ــم م و عل ــك ــشترك فيزي ــدف م ) MS/OR(2ه

و مـديريت دنياي واقعـي بـه من سازي مدل ظـور توصـيف، درك

 سـازي مـدل هاست؛ با ايـن تفـاوت كـه علـم فيزيـك بـه پديده

و علـم مـديريت نظـام پديده را هاي دنياي طبيعي هـاي انـساني

.)9(نمايدميسازي مدل

و قـوانين مـرتبط بـا آن داراياز آنجا كه پديده هاي طبيعي

و نـسبتاً  ي هـا مـدل هـستند، ايـستا تغييرپذيري زيادي نيـستند

و اثـر بخـشي گونه پديده تقريبي زيادي براي اين ها ساخته شده

و با توجه به پيشرفتها مدلينا هاي مستمر در علوم مهندسي

و قابل اثبـات اسـت  امـا دنيـاي واقعـي انـساني. فيزيك مشهود
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و آرش صادقيدكتر  سازي مسائل پيچيدة اخلاقي سازي عامل بنيان، رويكرد نوين در مدل مدل: عادل آذر

و پيچيـده» انسان«دليل اضافه شدن عنصر به از بسيار پوياتر تـر

و از اين حالت ثبات برخوردار نيستند  همـين. دنياي طبيعي است

بـراي. شـود ائل انساني مي امر موجب پيچيدگي هرچه بيشتر مس 

گونـه مـسائل بايـد عـواملي نظيـر گيري درخصوص ايـن تصميم

ترجيحات تصميم گيرنده، پيچيـدگي فزاينـده بـه دليـل قـوانين 

در نظـر گرفـت  و ابزارهاي توليد جديـد را جديد، مشتريان جديد

)6(.

هر صورت تصميم گيـري اخلاقـي مـستقل يـا عقلايـي، در

در باب مسائل فني است  از تفكر مستقل اين امـر. بسيار دشوارتر

به به مي دليل شرايط زير ):10و2( آيد وجود

بر سر تعريف-1 چون افراد» غلط«و» درست« دشواري توافق

از يك سري اصـول اخلاقـي منفعـت مـيو گروه  برنـد هايي كه

ــيا از لحــاظ اخلاق ــابي مــي» صــحيح«غلــب آن را ــد ارزي كنن

از كه افرادي كه از آن اصـول منفعـت نمـي درحالي برنـد آنهـا را

مي» غلط«لحاظ اخلاقي  اين مسأله جهان شـمول. كنند ارزيابي

. دهد را نشان مي نبودن اصول اخلاقي

در نظـر گرفتـهحل برخي راه-2 هايي كه براي مسائل اخلاقـي

هاي اخلاقي ديگر در تـضاد، ممكن است با برخي ارزش شود مي

گيرنده مجبور است يك اصل اخلاقـي باشد در اين حالت تصميم 

بر ديگري ترجيح دهد .را

 اخلاقي دنياي واقعـي اغلـب بـا احـساسات شـديدي مسائل-3

. شود گونه احساسات در مسائل فني ديده نمي همراه است كه اين

از اين احسا ويـژه آنكـه سات كار آساني نيست، بـه فاصله گرفتن

).3و11( گيرنده خود نيز با اين احساسات درگير است تصميم

به-4 و نفوذ بر تصميم اقتدار و حل مسائل اخلاقـي شدت گيري

از مراكـز اقتـدار، موجـب تفكـر. تأثيرگذار است  و پيروي اطاعت

 اطاعت آنقدر قوي اسـت تمايل ما براي.)1( شود غيرعقلايي مي 

از نظـر كه حتي مي تواند موجب شود كارهايي را انجام دهيم كه

.)12( دانيم اخلاقي غلط مي

در گروه-5 و يا سازمان افراد ها به راحتي بـا اكثريـت تطبيـق ها

مي)12(يابند مي كنند كه تعداد افراد بيـشتريو موقعيتي را اتخاذ

.)13(در آن هستند 

و-6 بر ادراك اخلاقي ما مسلط اسـت  مضامين عبارات اخلاقي

وجوي بيشتر براي دريافتن اين موضوع كه آنها نخستيناز جست

در اغلـب مـوارد. كنـد بار چگونه به وجود آمده اند جلوگيري مي 

ي يـك عبـارت اخلاقـي، ها به سرعت نـسبت بـه محتـوا انسان

مي به بر روي دهند، وسيله قبول يا رد آن واكنش نشان  اما تمركز

حل بـوده بـراي آنهـا بـسيار فرايند تفكري كه منشأ اتخاذ آن راه

در آنها.)14(دشوار است  در مورد فرايندهاي فني كه اين وضعيت

بر روي رويكرد روش شناسانه به مـسأاله اسـت تـا  تمركز بيشتر

. باشد نتيجه فني، برعكس مي

تـر شـدن شرايط بـالا باعـث پيچيـده بديهي است كه همه

.شود فرايند حل مسائل اخلاقي مي

 به بررسي مباحثي همچون كدها سازي مدلبحث اخلاق در

و درستي و همچنين صحت و معيارهاي اخلاقي براي الگوسازان

و مفروضات( مدل توافـق بـر. پردازدمي) شامل صحت مستندات

در  از اين جهت حـائز اهميـت اسـت كـه چنين كدهاي اخلاقي

و هـدف سازي مدلهنگام  و تحليـل مـسأله، نـه تنهـا خواسـته

در كاربران بايد مورد توجه قرار گيرد، كه بايد حوزه اي كه مسأله

و پيامـدهاي  و به آثـار آن مطرح شده نيز مورد مطالعه قرار گيرد

و به طور كلي ذي  ، محيط بر روي جامعه نفعان نيز توجـه مسأله

.)6(شود 

و همكا  به سه حوزة مهمي كـه ملاحظـات اخلاقـي)6(ران آذر

:نمايند بايد در آنها اعمال شوند اشاره مي

و گيري عـلاوه طي فرايند تصميم: ملاحظات اجتماعي بـر منـافع

وگ اهداف تصميم  يرندگان لازم است منافع تمـامي افـراد درگيـر

از پيامدهاي تصميم متـأثر نفع در تصميم ذي گيري؛ كه به نوعي

به عبارت ديگر با ايـن نگـاه. گردند نيز مورد توجه قرار گيرد مي

ــد معمــول در  ــرخلاف رون  هــدف تنهــا حــداكثر نمــودن ORب

).15و9( مطلوبيت تصميم گيرنده نخواهد بود

و پيــشرفت: محيطــيستملاحظــات زيــ هــاي ســريع فنــاوري

و آسـيب  هـاي دستاوردهاي امروز بشر عموماً به قيمت تخريـب

و ادامة اين رونـد ناپذير به محيط جبران زيست حاصل شده است

و بـه طبـع آن حيـات انـسان تهديدي بزرگ براي محيط  زيست

در نظــر گــرفتن ايــن. شــود بــرروي كــره زمــين محــسوب مــي

ــ ــل م ــات در ح و ملاحظ ــروري ــري ض ــه ام ــساني ب سائل ان

در حل اين اجتناب و لذا به ناپذير تبديل گشته وسـيلة گونه مسائل
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و فنّاوري، سالفصلن ، شماره امه اخلاق در علوم  1391، بهار1 هفتم

OR محيطي ضـرورتي انكارناپـذير نيز لحاظ كردن ابعاد زيست

.است

در نظر پيشرفت: هاي آينده توجه به نسل هاي بشر تاكنون بدون

هاي آتي صورت گرفته اسـت، بـه ايـن گرفتن جدي منافع نسل 

از انسان  هر نسل از ها بدون توجه به نسل ترتيب از خود هاي بعد

و حداكثر نمودن منافع خود  همة منابع در دسترس براي پيشرفت

در كنـار. استفاده كرده است  امروزه مسأله روبه اتمام بودن منابع

هر زمان ديگري نگران مسائل زيست از كننده است محيطي بيش

و سرنوشت  هاي آتـي تبـديل ساز براي نسلو به تهديدي بزرگ

، توجـه OR مسائل انساني به وسيلة سازي مدلدر. شدهه است 

 به اين بعد ضروري است

در)16(از سوي ديگر برنز و علم مديريت را بـا سـه OR اخلاق

. كنـد تبيين مي5و شادابي4، مديريت چند معياره3شاخص احترام

هر يك از اين پارامترها پرداخته مي :شوددر ادامه به توضيح

در فرايند تصميم:احترام گيري درگير حداقل چهار جامعه اصلي

و مـردم: هستند رفتـار اخلاقـي مـستلزم. صنعت، اقتصاد، دولت

گيـري احترام هريك از اين جوامع به سايرين در هنگام تـصميم 

.است

و معيارهاي بهينگـي:مديريت چند معياره هر جامعه اهداف

در نتيجه جوا و هر جامعه نيز منحصر به فرد خود را دارد ب بهينة

در. با جوامع ديگر متفاوت است  توجـه بـه سـازي مدلاز اين رو

و معيارهاي همة جوامع يك مـا. پارچه كردن است تمامي اهداف

حل«نياز به  بر توافق راه و نه6»هاي مبتني حل« داريم هاي راه

هـاي چنـد تاكنون تنها ابزار دستيابي به توافـق تحليـل.7»بهينه

» گـرا كثرت«گيري اخلاقي متضمن نگاه تصميم. باشد مي معياره
.و مديريت چند معياره است8

گيري اخلاقي احساس رضايت همة جوامـع در تصميم:شادابي

بر روي آن توافق حاصل  در مسأله نسبت به تصميمي كه درگير

گروه. شود بسيار حائز اهميت است مي از در اگر يكي هاي درگيـر

و رضـايت مسأله نسبت به تو  افق انجام شده احساس خرسـندي

نداشته باشد، تلاش خواهد كرد تـا تـصميم را بـه سـمت حالـت 

و اختلاف خواهد بود و اين شروع تنش .بهينه خود سوق دهد

در عمليات بـراي فعاليـت در از اصول تحقيق هرچند پيروي

قلمرو اخلاقيات ضروري است اما حتي اگر بتوان ايـن اصـول را 

سازي نمود، ايـن امـر تـضميني بـر رهاي اخلاقي پياده براي معيا 

 نخواهد بود چراكه به دليل پيچيـدگي سازي مدلاجراي اخلاقي 

در نظام و دخالت احـساسات و همچنين ذهني بودن هاي انساني

گرديم كه با اتكاي صرف مسائل اخلاقي با مشكلاتي مواجه مي 

مياين مشكلات.بر اصول انجام كار قابل حل نيستند  در را توان

كرد سه دسته طبقه ):17و1(بندي

از دنياي واقعي براي نمونه ابهام، سازي مدلمشكلات مربوط به

و ماهيت واقعيت  زمان، قلمرو

از تصميم  مشكلات مربوط به طراحي ابزارهاي پشتيباني

در روابط اجتماعي ميان جامعه، تصميم و مشكلاتي كه گيرندگان

.اند نهفته شدهمحققين تحقيق در عمليات

پيروي از اصول انجام كار اگرچه نقطه شروع مناسبي اسـت امـا

در عمليات را از مواجهه با اين مشكلات نمي تواند فعالان تحقيق

.)17(رها سازد 

گيـري مسائل تصميم سازي مدلنيازهايي براي پيش

 اخلاقي

دليل اينكه با موضوعات زيادي مـرتبط بررسي مسائل اخلاقي به

و بعضاً ناشناختة زيـادي دارنـد بـسيار  و تأثيرات بلندمدت هستند

و مهـارت  از مسائل منطقي است  متفـاوتي را نيـزيهـا دشوارتر

و نـوآوري اما مسأله اصـلي. كند طلب مي هـا در ابتـدا راهكارهـا

نيست، بلكه مشكل اصلي مشخص كردن زمينه انـساني، معـين 

ارزش كردن ذي  و و تحليل نظام نفعان و هاي اخلاقي ايشان منـد

و پيوسـتگي  هـاي ايـن مـسائل بـا جامعـه عميق همه ارتباطات

از.)2(است رو پيش  مسائل اخلاقي لازم است سازي مدلاز اين

.به طور جدي مورد توجه قرار گيرندموارد زير

ل اخلاقين اصومشخص كرد

در نخستين گام لازم اسـت كـه در مواجهه با هر مسأله اخلاقي

و تصميم  گيرنـده بـر روي اصـول اخلاقـي كـه فراينـد تحليلگر

مي تصميم اما فرايند اكتـشاف. كند توافق نمايند گيري را هدايت

و خـسته كننـده اسـت  دليـل. اصول اخلاقي اغلب مواقع سخت

در ي ـ ك زمينـه مـشخص، بـه اصلي آن است كه اصول اخلاقي

در يك حدي عمومي است كه استنباط مسير صحيح براي عمل
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و آرش صادقيدكتر  سازي مسائل پيچيدة اخلاقي سازي عامل بنيان، رويكرد نوين در مدل مدل: عادل آذر

در زندگي حقيقي كـاري دشـوار اسـت امـا. موقعيت به خصوص

واقعيت آن است كه در يك سطح كلي دانستن اينكـه چـه چيـز 

اسـت، در حـل مـسائل غـامض» غلـط«و چـه چيـز» درست«

مي. باشد اخلاقي چندان مفيد نمي  نستيم كـه واقعـاًدا حتي اگر ما

اصول صحيح اخلاقي چه چيزهايي هستند، ايـن بـراي هـدايت 

تا علاوه. تصميمات ما كافي نبود  براين شرايط پايداري لازم است

در  و ايـن موضـوع بتوان اصول كاركردي اخلاق را ايجـاد كـرد

و متغير ما صادق نيست .)2(دنياي بسيار دگرگون شونده

بنابراين مشخص است كه موضوع اصلي، چگونگي برخـورد

و چگون  گي دستيابي بـه شايـستگي اخلاقـي با تعارضات اخلاقي

ــت  ــسائل اس ــن م ــا اي ــه ب ــراي مواجه ــه. ب ــت ك مــشخص اس

و كـار گيري تصميم هايي كه با مسائل فني يا مسائل طبيعي سـر

شـواهد فراوانـي از مطالعـات روانـشناسي. دارند نيز ساده نيستند 

وجود دارد كه نقصان عقلانيت افراد را در برخورد با مسائل فني، 

و ريا ميمنطقي .)18(كند ضي اثبات

 گيري ارزيابي زمينه تصميم

هاي غالب جغرافيـايي، هاي اخلاقي بسيار وابسته به زمينه ارزش

و ايـن بوم و غيـره هـستند شناختي، اقتصادي، تاريخي، مـذهبي

و تعيين ارزش  هاي اخلاقـي جهـان دليل غيرممكن بودن تعريف

.)1(شمول است 

و مشاركت ذي  نفعان همكاري

ا از تـصميم متـأثردر خلاقيات نوين تشخيص منافع كساني كـه

شوند، براي مشخص كردن اصـول اخلاقـي امـري ضـروري مي

در مسائلي كه محتواي اخلاقي دارنـد لازم اسـت)19(است ، لذا

واز سويي جهاني. نفعان مشاركت داده شوند كه همة ذي سـازي

تـر شـدن نتـايج ارتباطات داخلي جوامع نوين منجر بـه پيچيـده 

از گذشت. تصميمات شده است  بر امروزه تصميمات بسيار بيشتر ه

در جوامع ديگر زندگي مي و همچنـين بـر روي افرادي كه كننـد

و از نظـر اخلاقـي دليـل هاي بعدي تـأثير مـي روي نسل  گـذارد

و  موجهي براي توجه كمتـر بـه منـافع آنـان نـسبت بـه منـافع

در حال حاضر زندگي مـي  در همـان تمايلات كساني كه و كننـد

در فراينـد لـذا مـشاركت كننـدگ.جامعه هـستند وجـود نـدارد  ان

هاي آتي را نيـز دار نسل گيري لازم است كه منافع فاصله تصميم

. دهند مدنظر قرار مي

اي آوري دانش بين رشته جمع

هر فرايند تـصميماز آن ذي جايي كه نفعـان گيـري اخلاقـي، بـا

و همين مختلف، جنبه  طـور روابـط داخلـي پيچيـده هاي مختلف

و كار دارد، بنـابراين  و علـوماز رشـته نظامي سر هـاي مختلـف

در ارتباط است بايد كـسب دانـش صـورت  مختلفي كه با مسأله

براي مثال، براي يك مـسأله جايـابي بـراي نيروگـاه.)20(گيرد

از رشته هسته شناسي، هاي اقتصاد، جامعه اي از اطلاعات مختلفي

و غيـره بايـد اسـتفاده شناسـي زمـينآب علوم سياسي،  شناسـي

.)2(شود

 مند درك روابط داخلي نظام

از تعداد زياد نظام از پيچيدگي مسائل اخلاقي هـاي لاية ديگري

در ارتبـاط  مـ داراي روابط داخلي كه با مسأله شـود،يانـد ناشـي

و ابهام زيـادي درخـصوص  همين امر موجب ايجاد عدم قطعيت

بر نسل  مي چگونگي تأثير شود، چرا كه اغلـب بـر روي هاي آتي

هـاي نظـامي يكـي بنابراين تحليل. گذارند چندين نسل تأثير مي 

و محيطي است  در مسائل اقتصاد جهاني از ملزومات .)1(ديگر

بهم سازي مدل در سائل اخلاقي وسيله فنـون تحقيـق

 (OR)عمليات 

كه كه منحصراً براي مسايل بهينه ORفنون سازي عددي ايستا

رونـد، بـا نيازهـاي جديـد كار مـي به خوبي تعريف شده باشند به 

و به  همين دليل لازم اسـت تـا فنـون جديـدي همخوان نيستند

و مورد استفاده قرار گير  د، گاه لازم اسـت توسعه يابد يا احيا شود

و گاه بـه اين فنون به تنهايي به  صـورت تركيبـي مـورد كار روند

. استفاده قرار گيرند

از رايج تربن روش و حـل سـازي مـدل هايي كه بـراي يكي

روش مسائل چند بعدي مورد استفاده قرار مي هـاي تحليـل گيرد

و توسـعه. باشـد چند معياره مـي  هـاي بعـدي آن بـه ايـن روش

از تـصميم گروهـي، گروهـي، نظـاميساز مدل هـاي پـشتيباني
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و فنّاوري، سالفصلن ، شماره امه اخلاق در علوم  1391، بهار1 هفتم

از جريان اصلي بهينـه و غيره خارج  ORسـازي ابزارهاي مذاكره

يك دليل آن اين است كه اين فنون پايـه رياضـياتي. قرار دارند

و مسائل بهينه  سازي بـرداري بـد تعريفـي را ارائـه ضعيفي دارند

. دهند مي

و شبكه در متأسفانه تفكر نظامي در حال حاضر اي و  گذشته

و هــم توســط هــم بوســيله تحليــل گــران ناديــده گرفتــه شــده

مي. گيرندگان تصميم از اين امر تواند عامل ناموفق بودن بسياري

در گذشته باشد  در. تصميمات از تعاملات پيچيده چرا كه بسياري

و فضا ناديده گرفته شده است .زمان

ه با ابعاد اخلاقي لازم مسائل پيچيدسازي مدلرو براياز اين

 نظـام سازي مدل،9ها است رويكردهاي نظامي نظير پويايي نظام

بـر مبتني سازي مدل، 11هاي زيستي پويايي غيرخطي، نظام 10نرم

، تئـوري 13هاي محاسبات تكاملي، الگوريتم 12)عامل بنيان(عامل 

و 15هـاي سـازگار، سياست 14دنياي كوچك و ارتقـاء ...، تكامـل

.)2(يابند

از عامل بنيان به سازي مدلدر ادامه به معرفي عنـوان يكـي

در  و قدرتمنـد  مـسائل پيچيـدة سـازي مـدل راهكارهاي مطـرح

.پردازيم اخلاقي با رويكرد نظامي مي

 عامل بنيانسازي مدل

و بسيار مهم نظامي  عامـل بنيـان سازي مدليكي از فنون جديد

(ABM) توسـعه داده» سـانتا فـه«باشد كه توسط مؤسـسه مي

ده شده اسـت كـه رفتـاربر اين فرض بنا نها ABM. شده است 

 در تعامل با يكديگر را كه در مقابل يـك واقعـه يـا 16هاي عامل

مي تصميم قرار گرفته به اند، از قـوانين وسـيله مجموعـه توان اي

بنيـان بـا رويكردهـاي عامـل سـازي مـدل.)21(سازي كرد شبيه

و يـا اسـتنتاج  در علوم كه يا مبتني بـر اسـتقراء هـستند معمول

 تحليــلABM ســازي مــدلدر عــوض هــدف. متفــاوت اســت

و غيـر شـهودي بـراي رفتارهاي به شدت غير قابل پـيش بينـي

و تحليل نحوه بـا تـأثيري رفتار جمعي عاملها مدل مشاهده  ها

ت . غيير دادن آنهاستقرار دادن يا

اي عامل بنيان يك نظام به صورت مجموعـه سازي مدلدر

گفتـه» عامـل« تصميم گيرنده مستقل كه به آنها 17از نهادهاي

هر عامل موقعيـت خـود را ارزيـابي. شودميسازي مدلمي شود 

و براساس مجموعه مي . كنـد گيـري مـي اي از قوانين تصميم كند

مي عامل از آن توانند رفتار ها هاي متناسب با نظـامي كـه جزئـي

.)22(هستند را انجام دهند

و ويژگي عامل  هاي آنها ها

توان اين نكته را ناديـده گرفـت كـه در مورد تحليل نظامي، نمي

و سازمان  هـاي ها گرفته تـا سـازمان ها، از خانواده جوامع انساني

و شـهرها، داراي ويژگـي  و پويـاي چند مليتـي هـاي سـاختاري

و ايـن امـر علـي عمومي يكسان با نظام  رغـم هاي زنده هـستند

و صادق است اينكه انس  تحقيقات اخير، وجود. ان موجودي مختار

در نظام  مي خصوصيات جهاني توان آنها را باعنوان هاي زنده، كه

. بندي كرد، را ثابـت كـرده اسـت، گروه 18»هاي نوظهور ويژگي«

به اين معناست كه رفتار يـك نظـام كـه» هاي نوظهور ويژگي«

شـوند اميـده مـين»عامـل«وسيله تعداد زيادي از اجـزاء كـه به

از رفتــار اجــزاء بــه تنهــايي قابــل اســتنباط وجــود مــي بــه آيــد،

).24و23(نيست

آندر مـا كـه جهـاني جهـان، نـوين علمـي الگوي برطبق

 زيادي تعدادازكهاي طبقه ساختاريك عنوانبه كنيممي زندگي

 صـورت ايـندر.)25(شـود مـي متـصور است شده ايجاد سطوح

 يـاو كنندمي ايجادرا بالاتر سطح، سطحهردر موجود هاي نهاد

 شـكلراها بنيادين اتم ذرات.هستند بالاتر سطحاز جزئي اينكه

 هـر هـا مولكـولو دهندمي تشكيلراها مولكولها دهند، اتم مي

.دهندمي شكلرا هست دنيادر آنچه

را زنـده هاي سلول بنيادين پيچيده هاي مولكول جمله،آن از

 شـكلرا هـا ارگانيـسمو زنده هاي بافتها سلول دهند،مي شكل

.مـي دهنـد تـشكيلراها بوم زيست زنده هاي ارگانيسم دهند، مي

 تـشكيلرا انسان مغز هستندها سلولاز خاصي نوعكهها نورون

و جوامـع هـا، گروهها انسان. دارد آگاهي خود قابليتكه دهند مي

.)26(دهندمي تشكيلراها تمدن

در مورد تعريف دقيـق عبـارت اگرچه هيچ توافق همه گيري

از آنكـه (Agent)» عامل«  وجود ندارد، اما تعاريف موجود بـيش

از. با هم اخـتلاف داشـته باشـند داراي اشـتراك هـستند برخـي

افـزار، هرگونه جزء مـستقل نظيـر نـرم سازي مدلنظران صاحب

و غيره را ال مي» عامل«گو، افراد .)22(گيرند در نظر
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از قـوانين رفتار يك جزء مستقل مي توانـد گـستره وسـيعي

را گيري ابتدايي واكنشي تا هوشمندي انطباق تصميم پذير پيچيده

گروهي ديگر معتقدند كه براي اين كه بتـوانيم يـك. شامل شود 

پـذير بناميم، رفتار آن جزء بايـد انطبـاق» عامل«جزء از نظام را 

.)27(باشد

شـود كـه هايي از نظام اطلاق مـي به مؤلفه» عامل«عنوان

در پاسـخ بـه محـيط بتوانند به  و از محيط خود بياموزنـد صورتي

ر  هـا هـم بايـد داراي قـوانين عامـل.ا تغيير دهند رفتارهاي خود

و هم در يك سطح بالاتر مجموعه پايه از اي براي رفتار باشند اي

در قوانين موجود« قـوانين.)28(داشته باشند» قوانين براي تغيير

مي پايه در برابر محيط واكنش نـشان دهن اي به عامل اجازه د كه

باعث انطباق عامـل» قوانين براي تغيير قوانين«كه دهد درحالي

.شود با محيط مي

عنـوان ويژگـي ضـروري همچنين بر رفتارهاي مستقل، بـه

هــا قابليــت ويژگــي اساســي عامــل. شــود هــا تأكيــد مــي عامــل

و اين امر مستلزم ايـن اسـت كـه تصميم گيري مستقل آنهاست

.)29(مل به جاي منفعل بودن فعال باشد عا

:)30(شودمي تعيين زير هاي ويژگي وسيلة به عامل يك

 رفتــارو ســازي شــبيه قــوانين براســاس عامــل هــر: 19 فعاليــت

 ايـن.كنـد مـي عمـل مستقل صورتبه خودش شده ريزي برنامه

را زيـر هـاي ويژگـياز تـا چنديايك توانندميها رفتارو قوانين

:باشند داشته

 عامـل هـر:20هدفمـداري يـا هدف سويبه حركت-

.شود نايل مشخص هدفيكبهكه كندمي عمل صورتي به

 احساسرا خود اطراف محيط عاملهر:21 ادراك/واكنش-

 آگـاه اطرافش محيطازرااوكه كندمي ايجاداي نقشهو كند مي

.سازد مي

اهـ عامـلدر هدفمداري، كلي طوربه:22محدود عقلانيت-

 دلالت عموماًكه كندمي عمل»عقلايي انتخاب اصل« اساس بر

 بـا.دارد محاسـباتي منـابعو اطلاعـاتبه نامحدود دسترسي بر

 غيـر گيـري تـصميم كـه است داده نشان تجربي حال شواهد اين

 قـدرت ايجـاد بـراي بنـابراين. اسـتتر نزديك واقعيتبه بهينه

و انـرژي منـابع وسـيلة بـه تواننـدميها عامل بيشتر، بيني پيش

.گردند محدودو مقيد تحليل قدرت

 ممكـن هـا عامـل محدود، عقلانيت اصل ادامهدر: 23تعامل-

 تبـادل ديگـر هـاي عامـلباياو باشند داشته تعاملهمبا است

و اسـت ممكـن تعـاملات ايـن.نمايند اطلاعات بـر روي رفتـار

.عملكرد عامل تأثير گذار باشد

 كـه درصـورتي محـيطباوها عامل سايربا تعامل: 24حركت-

 ارتقـا شـدت بـه نمايـد وجـو جـسترا مـدل فضاي بتواند عامل

.يابد مي

 بـا تعامل براساس عامليك فعلي حالت تغيير:25سازگاري-

را حافظـهو يادگيرياز كارآمدي شكلها عامل سايرياو محيط

 سطحيك رايب تواندمي سازگاري اين.كندمي ايجاد عامل براي

 همـسايگيدر هـاي عاملاز گروهي براييا منفرد هاي عامل از

.افتاد اتفاقها عامل مجموعهكل جمعيتي سطح براساسو هم

 بـالادر كـهاي گونـهبه فعاليت براي عامليهر:26 استقلال-

.كند گيري تصميم مستقيم طوربه تواندميو است آزادشد تعريف

 مجموعـهاز عـضوي عنوانبه عاملهر اگرچه:27 ناهمگني-

 طـوربه اما كندمي فعاليتبه آغاز معموليها مدل شدة محدود

 شـد بيـان بـالادركه صورتيبه مستقل فعاليت طريقاز مستقل

.يابدمي توسعه

 تنهـا سـطح هـردر موجـود هاي نهاد لازم به ذكر است كه

 سـاده مجموعهياوتر پايين سطح هاي نهادازاي ساده هاي گروه

 روابـط كـه هـستند تـر پيچيدهكليك بلكه نيستند، آنها اجزاي

 آنهادررا جديدي قواعدوها ويژگي تعاملي، هاي ساختارو داخلي

 پـردازد مـي هـا ساختار اين بررسيبهكه علمي. است كرده ايجاد

» پيچيـدگي تئوري« يا 28»پيچيدگي علم«كه است جديدي علم

 پيچيـدة هاي نظام مطالعة صدددر پيچيدگي كليطوربه.دارد نام

 سـاده، اجـزاء زيـادي تعـدادازكه هايي نظام است، 29پذير انطباق

 توانـايي آنهـا بـه كـه انـد شـده تشكيل متعاملو غيرخطي نوعاً

.دهدميرا خود متغير دائماً محيطبا شدن سازگار

 گرفتـه قـرار بررسـي مـورد تاكنون كمتر پيچيدگي موضوع

 محاسـباتي علـوم توسعةدر اخير هاي پيشرفتازپس تنها.است

در اسـت، شـده پـذير امكان كلان سطحدر سازي شبيه تحقيقات

 گرفته قرار علمي تحقيقات توجه كانوندر پيچيدگي بحث نتيجه

.است
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و فنّاوري، سالفصلن ، شماره امه اخلاق در علوم  1391، بهار1 هفتم

 بنيان عامليها مدل اساسي هاي ويژگي

كه استنآ شودمي بنيان عامليها مدل موجب جذابيت آنچه

حتي انتظار؛ قابلنهو است شفافنه اغلب تجمعي سطح نتيجه

 هـاي ويژگـي مـورددر اوليـه هـاي فرض وقتي موارد بسياري در

دارد صـحت موضـوع اين نيز است ساده بسيار منفرد هاي عامل

)31(.

يك در ساده از مدل ترين سطح، از يك منظومه عامل بنيان

رو عامل و  مـدل حتـي يـك.ابط بين آنها تشكيل شده اسـت ها

اي را بـهي رفتاري پيچيدهها مدل تواند عامل بنيان ساده نيز مي

و اطلاعــات ارزشــمندي در رابطــه بــا پويــايي  نمــايش بگــذارد

كه نظام درصدد بازنماي آن است فـراهم مدل هاي دنياي واقعي

و ارتقا بر اين عامل علاوه. آورند دارند كه بـه آنهـا ها قابليت رشد

. اي را انجـام دهنـد بينـي نـشده دهـد رفتارهـاي پـيش اجازه مي 

 قـوانيناز آنكهاز بيشتر جمعي سطح هاي ويژگي ديگر عبارت به

 تعاملات شبكه پيچيدگياز شود، ناشي منفرد هاي عامل رفتاري

.شودمي ناشيها عامل اين بين

و علومدر بنيان عامل سازي مدل  مسايل بـا اجتماعي

:مضامين اخلاقي

كرد پيدا توسعهو تدوين طبيعي علوم چارچوبدر ABM اگرچه

 1990 دههاز اجتماعي درعلوم بنيان عامل سازي شبيه كاربرد اما

 هـدف كـه كـرد تأكيـد نكته اينبر بايد.كرد پيدا رشد شدت به

و مـسايل بـا اجتمـاعي علـومدر سـازي شـبيهو ABM اصلي

 اغلـب اجتمـاعي هـاي نيست؛ فرايند بيني پيش،مضامين اخلاقي

 وقـوع احتمال بيشترينكه حالتي تصوركه هستند پيچيده آنقدر

 مـورددر نتيجـهدر.اسـت پـذير امكان سختيبه آنهادر دارد را

 كـه 30صـحت درجـه مـدل براي توان نمي بنيان عامليها مدل

.)26(كرد تعريفرا است لازم بيني پيش اهداف براي

از به در ABMعنوان يك مثال ، مـسأله ازدحـام جمعيـت را

در حوزه توسـعه پايـدار.)32(نظر بگيريم اين يك مسأله حياتي

و همچنـين مـي  تـوان آن را بـاعنواندر شهرهاي بزرگ اسـت

گروه» مسأله اخلاقي« . بندي كرد نيز

مسائل تحليلي توسـعه گونهدر اين ABMسازي هدف شبيه

روش پايدار، نه مثل اقتصادسنجي، پيش  هـاي بيني است، نه مثل

در اين جا بـه، بلكه شبيه سازي است، بهينه ORكلاسيك  سازي

و بهبود وضعيت است .منظور درك بهتر رفتار جمعي رانندگان

» مركــز اخــلاق كــاربردي«همچنــين در پژوهــشي ديگــر

در كا كاري تئوري نادا، قصد دارد تا حيطه دانشگاه بريتيش كلمبيا

به بازي تـوان با ايـن كـار مـي. گسترش دهد ABMوسيله ها را

مـورد 33»هـاي اخلاقـي عامـل«را با 32»ها عقلايي عامل«رفتار 

از اين كار يـافتن قـوانيني اسـت كـه بـه. مقايسه قرار داد  هدف

.دكمك آنها بتوان رفتار انسانها را جهت بهبود جامعه هدايت كـر 

از انجام اين مطالعات را به صورت زير بيان كرده اين مركز هدف

:است

هاي ذاتي وجود انـسان نيـست، بلكـه هدف كشف حقيقت«

از تعاملاتي است كـه بـه هدف ايجاد سازوكار  هايي براي حمايت

و عادلانه باشند .)33(»صورت متقابل، سودمند

 عامليها مدلبا تأثيرات پايينبه بالااز سازي مدل امكان

 بـسيار اهميـت حـائز اجتمـاعي هـاي فرايند سازي شبيهدر بنيان

 اختارسـو مـدل تواننـد مـي جامعـهدر افرادكهچرا. است زيادي

و هـا مـدل ايـن كـه دليـل ايـنبه نمايند جذبرا جامعه سطح

.)34(هستند افراد رفتار برروي 34بازخور تأثير دارايها ساختار

 را مـي سـازي مدل نسبت به ساير راهكارهاي ABMهاي مزيت

كرد توان در سه دسته طبقه :)22(بندي

و توصيف  هاي نوظهور پديده تبيين

از نظام  ارائه يك توصيف طبيعي

 پذيري انعطاف

 قابليت پـرداختن بـه ABMترين مزيت واضح است كه مهم

از تعامل عامل پديده. هاي نوظهور است پديده هـاي هاي نوظهور

ا. شوند منفرد ناشي مي  تـوان بـه ها را نمي ين پديده طبق تعريف

به. اجزاي نظام تقليل داد  دليل وجود تعامـل بـين به عبارت ديگر

درواقـع. باشـد اجزاء، كل چيزي فراتر از جمع ساده اجزاء آن مـي 

از خـصوصيات  يك پديـده نوظهـور خـصوصياتي دارد كـه آن را

و. كنـد اجزاي آن مجزا مـي  ايـن خـصوصيات باعـث پيچيـدگي

و  ــيشدشــواري درك ــن پ ــده بينــي اي ــه پدي شــود، هــا مــي گون

هـاي نوظهـور غيـرممكن كه گاه درك شهودي پديـده صورتي به

.)22(شود مي
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و آرش صادقيدكتر  سازي مسائل پيچيدة اخلاقي سازي عامل بنيان، رويكرد نوين در مدل مدل: عادل آذر

 شده است سـادگي  ABMاز دلايلي كه موجب شهرتيكي

دليل سـادگي اسـتفاده از ايـن تكنيـك،به. كارگيري آن است به

ممكن است اين شبهه پيش آيد كه تـسلط بـه مفـاهيم آن نيـز 

در اينجا تأكيد شود كه اگرچـه   ABMآسان است، اما لازم است

عم.از لحاظ كاربردي ساده است يـق اما از لحاظ مفهومي بـسيار

به. باشد مي و پيچيدگي گاه منجر اين تركيب غيرمعمول سادگي

.)22(شود مي ABMاستفاده غيرصحيح از

بهب علاوه و مـدل هـاي پـارامتر زيـاد نـسبتاً تعداد دليلر اين

 پـارامتر، تركيـبهر براي مدلاز شده توليد هاي داده زياد حجم

 نتـايج اينكـه فهميدن اغلبكه معنا اينبه هستند، ضعيف نتايج

 نتـايجي يـاو هاست پارامتر مشخص تركيباز ايجازي تنها مدل

.)34(تنيس آساني كار دار، معني حقيقتاً

:هاپيشنهادو گيري نتيجه

م در مورد آنچه بايـديتحقيق درعمليات به مديران كمك كند تا

اما ارزيابي تـصميمات مـديران. گيري نمايند انجام دهند، تصميم 

و اثربخشي سنجيده مـي  شـود، نـه عموماً برحسب ميزان كارايي

و نفـوذ سـازمان با اين. براساس اخلاقي بودن  هـاي حال قـدرت

و ارتبـاط آنهـا بـا  و بازارهـاي عظـيم مـالي و چند مليتي بزرگ

ا  و مسائل مربوط به توسعه پايدار موجب درك مشكلات قتصادي

و توجه به رويكردهاي اخلاقي شده است .اهميت

در حوزه در انجام ميORامروزه در اكثر تحقيقاتي كه گيرد،

هر مسأله پيچيـدهو تحليل تلاش مي سازي مدلفرايند  اي شود،

و قابـل حـل تبـديل شـود چنـين. به يـك چـارچوب مـشخص

و يا ساده رويكردي منج  سازي بـيش از حـدر به ناديده انگاشتن

در. شـود مسائل اخلاقي مـي  از ابعـاد بـه ايـن ترتيـب بـسياري

مي تحليل از توسـعه يـا. گيرند ها مورد غفلت قرار هـدف اصـلي

و ORهاي جديد تلفيق روش   تلاش در جهت رفع ايـن نـواقص

و نزديك دستيابي به تحليل واقعي كهتر به دنيايي واقعي تر است

و اخلاقـي بتواند منعكس كنندة پيچيدگي  هاي مسائل اجتمـاعي

اي تبديل به روش مهمي براي هاي رايانه سازي امرزه شبيه. باشد

و ارزيابي آنهـا در حـوزة علـوم اجتمـاعي ايجاد نظريه  هاي جديد

.شده است

به شبيه هـاي اجتمـاعي عنوان سومين روش توصيف پديده سازي

و 35انداز استدلال كلامـي روش ديگر عبارتدو. شود شناخته مي

مي توسط رايانهسازي شبيه.)35( 36استدلال رياضي و انجام گيرد

كه هاي پيچيده طور خاص براي توصيف نظام به اي مناسب است

از. درآنها رفتار سطح جمعي لزوماً برابر جمع اجـزاء نيـست  يكـي

ــشرفته و پي ــذابترين ــراي ج ــاكنون ب ــه ت ــايي ك ــرين رويكرده ت

به سازي نظام شبيه  سـازي مدلكار گرفته شده است هاي پيچيده

ميعامل بني و انساني توصيف. باشد ان در مسائل اجتماعي اگرچه

از پديده ها همراه بـا جزئيـات بـسيار دشـوار اسـت امـا اسـتفاده

هـايي كـه بـه آنهـا اشـاره گرديـد، هاي هوشمند با ويژگي عامل

مي به به عنوان اجزاء اصلي سازندة الگو، پژوهشگر را قادر سازد تا

و پديده   اجتمـاعي مثـل اخلاقيـات هـاي پيچيـدة مطالعة رفتارها

.بپردازد

 نامه واژه

 بنيان عامل سازي مدل
1. Agent-Based Modelling 

و تحقيق در عمليات  علم مديريت
2. Management Science/ Operational Research  

 Respect .3 احترام

 مديريت چند معياره
4. Multicriteria management 

 Happiness .5 شادابي 

 هاي مبتني بر توافق راه حل
6. Compromise solutions 

 Optimal solutions .7 هاي بهينهحل راه

 Pluralistic .8 گرا كثرت

 System Dynamic .9ها نظامپويايي 

 سيستم نرمسازي مدل
10. Soft system modeling 

 هاي زيستي پويايي غير خطي)نظام( سيستم
11. Non-linear dynamic biological systems 

)عامل بنيان( مبتني بر عامل سازي مدل
12. Agent-based modelling (ABM) 

 هاي محاسبات تكاملي الگوريتم
13. Evolutionary computing algorithms 

 Small world theory .14 دنياي كوچكنظريه
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و فنّاوري، سالفصلن ، شماره امه اخلاق در علوم  1391، بهار1 هفتم

س ياستس  Adaptive policies .15 ازگارهاي

 Agent .16 عامل

 Entity .17 نهاد

 Emergence .18 هاي نوظهور ويژگي

 Activity .19 فعاليت 

 Goal-direction .20 هدفمداري 

 ادراك/واكنش
21. Reactivity/Perceptivity 

 Bounded rationality .22 محدود عقلانيت

 Interactivity .23 تعامل

 Mobility .24 حركت

 Adaption .25 سازگاري

 Autonomy .26 استقلال 

 Heterogeneity .27 ناهمگني 

 علم پيچيدگي 
28. Science of Complexity 

 پذير انطباقةهاي پيچيد نظام
29. Complex Adaptive Systems  

 Level of accuracy .30 صحت درجه

 System Attractor .31 نظاميجاذب 

 Rational Agents .32 ها عقلايي عامل

 Ethical Agents .33 هاي اخلاقي عامل

 Feedback .34 باز خورد

 استدلال كلامي
35. Verbal Argumentation 

 استدلال رياضي
36. Mathematical Argumentation 
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