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اجتماعی سیستم های ریاضی مدل سازی در میان‑ رشته ای رویکرد هایی

صالحانی خواجه مهدی

داده های و نظریه همنوایی و هماهنگی اصل علمی، شاخه هر علمی‑پژوهشی فعالیت های در اصول مهمترین از یکی چکیده.
تحلیل و آزمودن در آماری) مدل های با مقایسه (در را نظریه‑محور مدل های قدرت مقاله این می باشد. علمی گرایش آن در مرتبط
روش جنبه نه که می دهد نشان و گذاشته نمایش به جامعه شناسی دیدگاه از اجتماعی سیستم های مطالعه برای علمی فرضیه یک
الگوهای ارزیابی است. جامعه شناسی در ریاضی پژوهش های اعتبار و ارزش بیانگر علمی فعالیت های نظریِ جنبه بلکه شناختی
تحلیل و مطالعه برای واحد و ریاضیاتی رویکردی ارایه در کلیدی و مهم گامی می توان را آن ها با مرتبط مدل های و موجود نظری
فرآیند مطالعه به نیز اجتماعی پدیده های از عینی مثالی به عنوان دانست. مشترک ویژگی های با اجتماعی سیستم های پیچیده رفتار

می پردازیم. اجتماعی سیستم  یک در عقاید تشکیل

مقدمه .۱

و درونی عوامل (شامل جامعه افراد بین تعاملات بر موثر عوامل به و سیستم یک اجزای به عنوان جامعه  افراد به اگر
به عنوان را اجتماعی سیستم  یک می توانیم آن گاه بنگریم، سیستم پارامترهای به عنوان افراد فعالیت های به همچنین و بیرونی)
از استفاده با و ریاضی ابزار و مدل ها به کارگیری با را سامانه ای چنین رفتار و گرفته نظر در پویا سامانه ی دینامیکی/ سیستم یک
حاصل می تواند جامعه افراد بین تعاملات بر موثر عوامل واقع، در قراردهیم. مطالعه مورد پویای سامانه های نظریه روش های
که باشیم داشته نظر در نیز را نکته این اگر حال باشد. یکدیگر بر افراد تاثیرگذاری نتیجه یا و بوده یکدیگر از افراد تأثیرپذیری
مستقل بطور زیادی حد تا و مختارانه کاملا می تواند جامعه یک افراد دیگر با تعاملاتش در فرد هر تصمیم  گیری و استدلال نحوه
هستند پیچیده ای بسیار پویای سامانه های حقیقت در اجتماعی سیستم های که کرد ادعا می توان اینصورت در پذیرد، صورت نیز

.[۱۰] می باشند نیز اختیار دارای سامانه اجزای آنها در که
اقتصادی بحران های ایجاد دلایل مهمترین از یکی را آن می توان که اجتماعی، سیستم های روزافزون پیچیدگی طرف یک از
میان‑ علوم محققان پژوهش گران موفقیت دیگر طرف از و دانست، توسعه حال در کشورهای در به ویژه سیاسی تحولات یا و
کنترلی و مکانیکی پویای سامانه های بهینه طراحی و تحلیل در ریاضیات علم رویکردهای و روش ها ابزار، به کارگیری در رشته ای
ریاضی مدل های ارایه با تا است داشته آن بر نیز را اجتماعی علوم دانشمندان روباتیک)، (مانند مهندسی علوم در مطرح
میان‑رشته ای و پژوهشی شاخه ایجاد واقع، در بپردازند. اجتماعی سیستم های پیچیده رفتار تحلیل و ساختار مطالعه به کارآمد
نتیجه و پویا اجتماعی سیستم های مطالعه در مفید و مؤثر ریاضی مدل های نبود حاصل می توان را ریاضیاتی جامعه شناسی

عقاید. تشکیل فرآیند تعادل، کران دار، خردپذیری جامعه شناسی، اجتماعی، سیستم کليدي: کلمات و عبارات
پوریای ولی محمدرضا رابط: دبیرتخصصی
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه صالحانی، خواجه م.

ساختارهای و فرآیندها از علمی درک بردن بالا و نیاز این کردن برطرف در ریاضی و اجتماعی علوم پژوهش گران همکاری
دانست. اجتماعی

آزمون پذیر فرضیه های آوردن به دست و جامعه شناسی نظریه های کردن فرموله برای ریاضیات از ریاضیاتی جامعه شناسی در
در که آنچه برخلاف کاربرد، این از هدف اما دارد کاربرد نیز اجتماعی داده های تحلیل در ریاضیات هرچند می شود. استفاده
یکپارچه سازی و جامعه شناسی نظریه های فرموله سازی در پژوهشگران به خدمت رسانی می دهد، رخ ریاضیاتی جامعه شناسی
کم دست و طبیعی به طور ریاضیاتی، جامعه شناسی و داده تحلیل شاخه های پژوهش های وجود، این با نیست. نظریه ها این

می باشند. نیز همپوشانی هایی دارای منطقی، استدلال های از بهره مندی به دلیل
می باشد. جدیدتری علمی رشته ریاضیاتی، جامعه شناسی بنابراین و جدید شاخه ای جامعه شناسی، علمی، شاخه یک به عنوان
از متشکل علمی شاخه این عوض در ولی ندارد وجود رشته این متعارف مسایل بر توافقی جامعه شناسی در ریاضیات، برخلاف
جامعه شناسی در دیدگاه ها این مجموعه کنند. پیدا نمود متقابل الگوهایی به صورت می توانند که است متفاوتی نظری دیدگاه های
ارزش های کاربردگرایی۱، به موسوم دیدگاه، یک از اجتماعی، پدیده های از کلان تحلیل در می نامند. جامعه شناسی نظریه را
ارزش ها ،۲ تعارض نظریه دیگر، دیدگاه در حالی که در می شوند، مطالعه آن ها اجتماعی اهمیت و به نمود توجه با اجتماعی

می شوند. گرفته نظر در گروهی بین کشمکش های و تعاملات در سلاح هایی به عنوان
منابع تبادلات به عنوان را اجتماعی تعاملات تبادل۳، به نظریه منسوب دیدگاه، یک اجتماعی، پدیده های از خرد تحلیل در
به عنوان اجتماعی تعاملات نمادین۴، تعامل  گرایی به موسوم دیگر، دیدگاه در اما می دهد، قرار بررسی مورد ممکن) نوع هر (از
جامعه شناسی بنیادین مسایل تعریف منظور به دیدگاه هایی چنین مجموعه می شوند. مطالعه اجتماعی مفاهیم تبادل برای ابزاری
شوند) ارایه توضیحات این چطور این که و است چیزهایی چه توضیح اصل، در جامعه شناسی، علم هدف اینکه مانند (مسایلی
زبان به جامعه شناسی بنیادیِ مسایل بیان برای ریاضیات از می توان نظری، دیدگاه های همین پایه بر واقع، در گرفته اند؛ شکل

برد. بهره مسایل این تحلیل و ریاضی

جامعه شناسی در میان‑ رشته ای رویکردهای و ریاضیات کارایی و نقش بر اجمالی مروری .۲

داده های و نظریه همنوایی و هماهنگی اصل علمی، شاخه هر علمی‑پژوهشی فعالیت های در اصول مهمترین از یکی
مجموعه ای از عبارتند واقع، در (که مختلف نظریه های آزمودن برای معمولا پژوهش گران می باشد. علمی گرایش آن مرتبط
تحلیل و گردآوری سامان مند را نظریه هایی چنین با مرتبط اطلاعاتی پیرامون مان)، جهان عملکرد نحوه با ارتباط در ایده ها از
پیرامونی جهانِ این از جزیی عملکردشان و اجتماعی گروه های جامعه شناسی، به ویژه و اجتماعی علوم با ارتباط در می کنند.
را موجود فرضیه های از زیادی جنبه های نمی توان معمولی زبان به تنها جامعه شناسی علم نظریه های بیان با که آنجا از هستند.
علوم نظریه های دقیق بیان در می تواند ریاضیات دقیق زبان که می شود مطرح ادعا این کنیم، تحلیل و داده قرار آزمون مورد
می کنند، اجتناب قطعی و دقیق استدلال های ارائه از که پردازانی نظریه البته باشد. مفید جامعه شناسی به ویژه و اجتماعی
داده، تحلیل در آماری روش های گسترده کاربرد که داشت توجه نیز نکته این به است بهتر چند هر نمی پذیرند؛ را ادعا این
نشان اجتماعی علوم نظریه های تحلیل در را ریاضیات ابزار واقعی اعتبار و ارزش نمی تواند و نبوده ادعا این بر مناسبی شاهد
کالینز۵ اعتقاد به یافت. [۶۸] و [۶۵] ،[۲۲] مراجع در می توان را آماری یا و ریاضی مدل های بین موجود تفاوت های دهد.
روی دلیل سورِنسن۶، اعتقاد به طرفی از شود. انجام معتبر نظریه ای اساس بر بایستی اجتماعی علوم در آماری تحلیل هر
مدل های قدرت اسکۇرِتس۷ سرانجام، است. بوده نظری مناسب مدل های وجود عدم آماری، مدل های به جامعه شناسان آوردن
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه اجتماعی، سیستم های ریاضی مدل سازی در میان‑ رشته ای رویکرد هایی

سه این واقع در اما می گذارد. نمایش به علمی فرضیه یک تحلیل و آزمودن در آماری) مدل های با مقایسه (در را نظریه‑محور
پژوهش های اعتبار و ارزش بیانگر علمی فعالیت های نظریِ جنبه بلکه) شناختی روش جنبه (نه که باورند این بر پژوهشگر

هستند. ریاضیاتی جامعه شناسی
جامعه شناسی حیطه در پژوهشی پروژه هر رساندن سرانجام به در که پیش فرض هایی و اساسی گام های فرارو۸ ،۱۹۷۰ دهه در
این بر ،[۷۰] تُلمن۹، همانند نیز فرارو واقع، در است. داده قرار بررسی مورد [۳۱] در را هستند ضروری و لازم ریاضیاتی
به پیرامون مان جهان پدیده های نمایش برای نوین و سامان مند روش هایی می توانیم نظری علوم به کارگیری با که است عقیده
فرد، یک آن در که است فرآیندی است؛ گرفته قرار مطالعه مورد [۸] در که سازگاری؛ فرآیند نمونه، برای کنیم. ارایه علمی، زبان
نباشد. یا باشد سازگار گروه نظر با می تواند انتخاب ها این از یک هر که دارد روی پیش را متفاوتی انتخاب های از دنباله ای
و دقیق چارچوبی می تواند است؛ شده پیشنهاد [۲۰] در کُهِن۱۰ توسط که آن طور مارکوف؛ زنجیره توسط فرآیند این نمایش
یا موقعیت چهار) (دقیقاً محدودی تعداد در می تواند کل در فرد یک نمایش، این در دهد: ارایه فرآیند این بیان برای علمی
انتخاب های بین در فرد و است) تناظر در مشخص پاسخی با قطعی به طور حالت ها این از یک (هر گیرد قرار متفاوت حالت
موجود پارامترهای به نیز جابجایی این احتمال دهد؛ موضع تغییر دیگری به موقعیت موقعیت یک از می تواند دارد که متفاوتی
نمایش ها چنین مزیت های از یکی فرارو به عقیده است. تفسیر قابل سازگاری به مفهوم توجه با و بوده وابسته مارکوف فرآیند در
وضعیت به رسیدن زمان که: سوال این (مانند سؤالات برخی به بخشیدن معنی در می توان را پدیده ها از دقیقی بیان های یا
(مثل دیگر سؤالاتی بررسی برای وسیع تر دیدی آوردن به دست یا و دارد؟) موجود پارامترهای با ارتباطی چه دایم، سازگاری
دانست. باشد؟) فردی در رهبری پتانسیل یا و شخصیتی استقلال بیانگر می تواند گروه نظر با سازگاری عدم آیا که: سوال این
مهم سؤال این تا می دهد را اجازه این پردازان نظریه به که است این پدیده ها از علمی نمایش های یا بیان ها چنین دیگر مزیت

باشد“. چنین باید ”چرا که کنند مطرح را
ریاضیاتی جامعه شناسی در پژوهشی پروژه هر انجام در مهم گامی (که مدل سازی فرآیند برای علمی چارچوبی [۳۱] در
می گردد آغاز علمی چارچوبی قالب در صریح، یا و ضمنی به طور پژوهشی، پروژه یک اغلب است. شده ارایه فرارو توسط است)
چارچوب این گرفتن نظر در مثال، برای می انجامد. علمی پرسشی به مطالعه، مورد تجربی پدیده های گرفتن نظر در با سپس و
ارتباطات و افراد از اجتماعی شبکه یک (به عنوان گروه یک افراد میان در می تواند تاثیرپذیری یا و تاثیرگذاری که کلی علمی
به منجر می تواند گروه، افراد میان در جدید فن آوری های پذیرش به تمایل پدیده همراه به باشد داشته جریان همواره آنها) بین
پذیرد صورت افراد از اجتماعی شبکه یک در می تواند چطور جدید فن آوری یک پذیرش فرآیند که شود علمی سوال این تولید
فرآیند گام های می گیرد. انجام مدل سازی فرآیند طی در شده، مطرح علمی پرسش به پاسخی ارایه برای تلاش سپس .[۷]

از: عبارتند مدل سازی
مدل؛ طراحی •
مدل؛ تحلیل •

مدل. به کارگیری •

از: عبارتند که است دیگر زیر‑گام چهار شامل خود مدل) به کارگیری مرحله (یعنی، سوم گام فرارو، اعتقاد به
ناپیدا؛ مشخصه های تعیین •

پارامترها؛ تخمین •
پیش بینی ها؛ برآورد •

واقعیت. با مدل تناسب میزان ارزیابی •
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه صالحانی، خواجه م.

توزیع با ارتباط در شده مطرح علمی سؤال مثال، این در است: شده بیان مدل سازی مراحل تشریح برای مثالی [۶۳] در
فرآیند یک به صورت مطلوب مدل و بوده دلخواه بزرگی و اندازه با جوامعی گروهی فعالیت های در افراد شرکت میزان احتمالاتی
تاثیرگذاری قدرت نسبت محاسبه از گروهی فعالیت یک در فردی کردن شرکت احتمال آن در که می شود طراحی احتمالاتی
اینکه به علاوه می آید؛ به دست گروه دیگر افراد تمامی تاثیرگذاری قدرت به خاص فعالیت آن در شرکت برای فرد این تمایل
ترکیب بین ارتباط هایی مربوطه، مدل تحلیل با می شود. تعیین گروه در فرد نسبی موقعیت توسط فرد، یک تاثیرگذاری قدرت
(با افراد اینکه شانس/احتمال و می شود) مشخص یکدیگر با ارتباطاتشان و گروه افراد موقعیت اساس بر (که گروه ساختاری
مطرح مدل به کارگیری مرحله در می گردد. مشخص کنند، شرکت گروهی فعالیت های در بتوانند گروه) در موقعیتشان به توجه
مرحله، این در واقع در می شود؛ استفاده روانی بیمارستان های در شده برگزار کنفرانس های از حاصل داده های از مثال، این در
تخمینی گروهی فعالیت های بر افراد موقعیت اثرگذاریِ سنجش پارامترهایِ برای می گردد، تعیین مدل سودمندی و کارایی ابعاد
با شده پیش بینی و شده مشاهده احتمالاتی توزیع های نهایت در و شده برآورد شده پیش بینی احتمالاتی توزیع های می شود، ارایه

می شوند. مقایسه هم
فرآیندهای در موجود گام های بین ارتباط ایجاد در بازخوردی حلقه های نقش یافتن حیطه این در مهم مشاهدات از یکی
فرآیند اول مرحله دو پیاده سازی نحوه برای بازخوردهایی می تواند مدل یک ارزیابی از حاصل نتایج :[۳۱] است بوده پژوهشی
ویرایش جدید به صورتی شده، مطرح مسأله شود سبب حتی است ممکن بازخوردهایی چنین بررسی و باشد داشته مدل سازی
فرآیندهای در موجود بازخوردهای حاصل که پژوهشی؛ مسایل فرمول بندی در تغییرها و ویرایش ها از نوع این گردد. بیان و
پیدایش سبب و شده اند پژوهشی فعالیت های در مطرح علمی چارچوب های تغییر باعث زمان مرور به هستند؛ پژوهشی
کردن شرکت میزان به مربوط احتمالاتی توزیع مسأله می توان مثال، برای گردیده اند. دقیق تری و جدیدتر مدل سازی روش های
به کارگیری سبب [۶۳] در شده ارایه داده های در موجود محدودیت گرفت: نظر در اینجا در نیز را گروهی فعالیت های در افراد
ارایه به منجر شده، طراحی مدل ارزیابی به علاوه، [۶۶]؛ شدند مربوطه مدل ارزیابی برای داده ها گردآوری در جدیدی روش های
شد ارایه جدیدی فرمول بندی با شده مطرح علمی پرسش ویرایش هایی، چنین نتیجه در .[۶۵] است شده پیچیده تر مدل هایی
تغییر حالت‑گسسته تصادفی فرآیندهای به کلاسیک) احتمالاتی فرآیندهای چارچوب (از مربوطه علمی چارچوب بنابراین و
شد گذاشته نمایش به شده اولویت بندی روابط از توسعه حال در شبکه ای توسط تصادفی فرآیند حالت های آن در که داد شکل

ببینید). را [۶۴] مثال، (برای
تقسیم زیر کلی دسته دو به می توان را مدل ها است. مشهود کاملا مدل سازی در ریاضیات پیشرفته ابزار نقش این رو از

کرد:

فرآیندی۱۱؛ مدل های •
ساختاری۱۲. مدل های •

در می نامند) نیز سامانه پاسخ های را آن ها (که مطالعه مورد پویای سامانه ی از ممکن مسیرهای ثبت فرآیندی، مدل های هدف
گسسته می تواند (که زمانی دامنه مفهوم از: عبارتند فرآیندی مدل یک طراحی در مهم عوامل می باشد. سامانه حالت فضای
توزیع یک از می تواند که سامانه حالت های وقوع نحوه هستند)؛ پیوسته یا گسسته (که سامانه حالت های باشد)؛ پیوسته یا
پارامترهای و سامانه یک در حالت/وضعیت تغییر پدیده بر حاکم قوانین باشد؛ قطعی و حتمی یا و کرده تبعیت احتمالاتی
حالت هایی با زمان‑پیوسته، مدلی سایمن۱۳ فرآیندیِ مدل مثال، به عنوان قوانین. این بیان برای نیاز مورد (گسسته/پیوسته)
توسط نیز قوانین این که می باشد سامانه در حالت تغییر قوانین بیان برای پیوسته پارامترهایی دارای و بوده قطعی و پیوسته
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه اجتماعی، سیستم های ریاضی مدل سازی در میان‑ رشته ای رویکرد هایی

و سامانه تعادلی حالت های پایداریِ و وجود مساله مدل هایی، چنین تحلیل در مهم مسأله می شوند. ارایه دیفرانسیل معادلات
مشخصی موقعیت های یا حالات می توانند تعادلی حالت های این می باشد. سامانه پارامترهای مقادیر با حالت ها این ارتباط
مدل یک طراحی در شده بیان نکات به کارگیری با شوند. بیان سامانه حالتِ فضای روی احتمالاتی توزیع های توسط یا و باشند

کند: معرفی زیر به صورت را نظری جامعهشناسی بنیادیِ مساله چهار توانست فرارو پویا، فرآیندی

دارد؟)؛ وجود اجتماعی فرآیندهای در تعادلی حالت های (آیا اجتماعی ساختارهای شکل و وجود (۱)
بود خواهد قادر سیستم آیا کنیم، خارج اندکی کنونی اش حالت از را سیستم (چنانچه اجتماعی ساختارهای پایداری (۲)

بازگردد؟)؛ تعادل حالت یک به
چگونه اجتماعی فرآیندهای در پارامترها به تعادل حالت های وابستگی (نحوه اجتماعی ساختارهای نسبی ایستایی (۳)

است؟)؛
چه (اینکه دیگر تعادلی به حالت تعادلی حالت یک از وضعیت تغییر به عنوان اجتماعی تغییر مفهوم تعبیرِ مساله (۴)

کند؟). ایجاد را وضعیتی تغییر چنین پارامتری، تغییرات با است، قادر بالایی سطح فرآیند

جامعه شناسی پدیده های تحلیل در خرد‑کلان کلاسیک مساله با ارتباط در جامع دیدگاهی بیان گر واقع، در چهارم، سوال
فضای این که – کرد برقرار خرد فرآیند پارامترِ فضای و حالت فضای بین ارتباطی می توان بازخوردی حلقه ای طریق از است:

می دهد. تشکیل را کلان فرآیند حالتِ فضای پارامتری،
برخی بیان برای (که مجرد اشیاء از مجموعه ای از: عبارتند می شود تاکید آن ها روی ساختاری مدل های در که مواردی اما،
اشیاء. این مهم ویژگی های تشخیص برای مناسب پژوهشی روش های و می شوند) گرفته به کار مطلوب اجتماعی پدیده های از
علامت دار گراف یک در مجرد اشیاء است. ساختاری مدل یک از آشکار نمونه ای علامت دار، گراف های در توازن۱۴ مفهوم
معمولا (که است منفی یا مثبت ارزش/وزن دارای یال هر که آن ها بین واصل یال هایی و گراف رأس های مجموعه از عبارتند
یک افراد مجموعه می توان را رأس ها مجموعه دیگر، به عبارتی می گیریم). نظر در −۱ یا ۱ ثابت اعداد را گراف یال های ارزش
رأس های با متناظر شخص دو که دانست مطلب این بیانگر را رأس دو هر بین منفی یا مثبت یال های و گرفت نظر در گروه
نسبت احساسی هیچ فرد/رأس دو اگر و منفی)؛ (یال متنفرند یکدیگر از یا مثبت) (یال علاقه مند یکدیگر به یال هر انتهایی

داشت. نخواهد وجود رأس دو این بین یالی باشند، نداشته هم به
منفی یال های تعداد یعنی باشند؛ ”مثبت“ دورهایش تمام هرگاه است (بالانس) توازن حالت در علامت دار گراف یک گوییم
علامت دار، گراف ساختاری مدل تحلیل با ارتباط در مراجع مهمترین از یکی باشد. زوج عددی دورهایش از یک هر سازنده
گراف یک رأس های مجموعه که می کند بیان قضیه این است؛ شده ارائه ساختار قضیه برای برهانی آن در که می باشد [۱۹]
رأس های واصل یال های که کرد تقسیم طوری باشد) تهی می تواند آن ها از یکی (که زیرمجموعه دو به می توان را علامت دار
هستند، متفاوت زیرمجموعه دو از دلخواه رأس دو بین که یال هایی و مثبت یال هایی همگی زیرمجموعه ها این از یک هر درون

باشند. منفی یال هایی
یک توسط سیستم یک ساختار آن در که هستند ساختاری مدل های از بزرگتری خانواده از جزیی علامت دار گراف های
توسط سیستم یک ساختار آنها در که مدل هایی از عبارتند ساختاری مدل های از دیگر خانواده سه می شود. داده نمایش شبکه
است نمایش قابل بازی نظریه کمک به یا و می گویند گرامر آن ها به که قوانین از مجموعه ای توسط یا احتمالاتی توزیع های
از کلاسیک نمونه ای است. جامعه موقعیتی رده های در افراد (استاتیک) توزیع ویژگی های بر توزیعی مدل های کید تأ .[۳۵]
روابط بر احتمالاتی توزیع های ویژگی های تأثیرگذاری نحوه آن در که یافت، [۱۵] مرجع در می توان را مدل ها از گونه این کاربرد
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه صالحانی، خواجه م.

از متشکل سامانه هایی به عنوان اجتماعی موسسات نمایش در می توان گرامری مدل های از است. شده بررسی درون‑گروهی
.[۳۳ ،۳۲] برد بهره اجتماعی، نقش های

حیطه در بیشتر و داشته کاربرد متقابل تأثیرات به وابسته انتخابی موقعیت های نمایش در غالباً بازی نظریه مدل های
.[۵۱] است رایج جامعه شناسان) (نه اقتصاددانان پژوهشی کارهای

زیرا نیست؛ دقیقی خیلی تقسیم بندی واقع، در ساختاری، مدل های و فرآیندی مدل های دسته دو به مدل ها کلیه رده بندی
پژوهشی پروژه های در (فرآیندی‑ساختاری) ترکیبی مدل هایی است، شده اشاره آن به [۶۴] و [۳۵] مرجع در که همان طور
در افراد کردن شرکت پدیده بررسی برای شده ارایه مدل های نمونه، به عنوان دارند. وجود نیز ریاضیاتی جامعه شناسی حیطه
دقیق تر، به طور (یا ساختاری مدلی توسط سامانه حالت فضای آن در که هستند فرآیندی مدل هایی گروهی، فعالیت های و گروه ها
از به ترکیبی نیز عاقلانه انتخاب چارچوب در می شود. داده نمایش افراد) بین روابط از شبکه ای به عنوان جهت دار گرافی توسط

.[۳۴] و [۲۱] نیازمندیم مدل دو این
مطالعه برای عامل‑محور۱۵ مدل های بکارگیری در می توان را ریاضیاتی جامعه شناسی علم پیشرفت های جدیدترین از یکی
یکی چند هر کرد، پیدا گسترش ریاضیاتی جامعه شناسی حیطه از خارج مدل سازی چارچوب این دانست. اجتماعی پدیده های
است شده ارایه شلینگ۱۶ توسط که تبعیض و جداسازی سیاست مدل نام به – مدل سازی شیوه این آغازین موفقیت های از

رسید. به چاپ ریاضیاتی جامعه شناسی مجله از شماره اولین در – [۵۹]
تبعیت خاصی رفتاری قواعد از و بوده درونی موقعیت های و حالت ها دارای می توانند عامل ها عامل‑محور، مدل در
دارای عامل ها کنند. تغییر موجود، تعاملات یا و آمده به دست به تجارب توجه با یا، و بوده ثابت مجازند قوانین این که کنند
توجه با می کنند، تبعیت آن از که قواعدی یا و عامل ها هستند. محدودی اطلاعات پردازش توانایی و محاسباتی ظرفیت های

بروند. بین از یا و رسیده تعالی و رشد به می توانند موجود، حمایتی عناصر به دستیابی در موفقیتشان به میزان
در نیازمندیم. واقعیت با مدل تناسب میزان ارزیابی برای شبیه سازی ابزار به عامل‑محور مدل یک ارایه و طراحی برای
را نظریه این پایه های می کنند، تعیین یکدیگر با را عامل ها تعامل نحوه که قواعدی و عامل ها طراحی مدل سازی، از شیوه این
سه دارای عامل‑محور پژوهشی پروژه هر می باشند. نظریه این از را ما برداشت بیانگر شبیه سازی تکنیک های و داده تشکیل

است: مرحله
مدل؛ طراحی •

مدل؛ اجراء و به کارگیری •
مدل. خروجی ها/نتایج تحلیل •

سیستم عامل ها بعدی، مرحله در می گردد. تعیین عامل ها موقعیت بر حاکم قوانین و یکدیگر با عامل ها تعامل نحوه اول، مرحله در
اصول خروجی ها، تحلیل با آخر، مرحله در می گردد. اجرا و شده کُدنویسی رایانه ای برنامه یک به صورت سامانه رفتار نحوه و
قرار بررسی مورد شده اند) کد برنامه نویسی زبان به (که را عامل ها برای شده گرفته نظر در رفتاری قیدهای بر حاکم ساختاری

می دهیم.
نیز مدل ها این کرد. محسوب ساختاری مدلی نه و فرآیندی مدلی می توان نه کلمه، واقعی به معنی را، عامل‑محور مدل های
خرد‑ ارتباط های ”یافتن می دهند: قرار بررسی مورد است) نظری جامعه شناسی در بنیادی مسایل از (که را خرد‑کلان مسأله
جامعه شناسی در مدل سازی اصلی هدف جامعه، اعضای تک تک رفتار از حاصل کلان اجتماعی پدیده های تشریح به منظور کلان
با عامل‑محور مدل های رویکرد فراوان، محاسباتی روش های و ابزار وجود به دلیل و بالا به مطالب توجه با .[۵۸] است.“
در عامل‑محور، مدل های که است این ادعا این بر دیگر دلیلی است. شده مواجه ریاضیاتی جامعه شناسی در زیادی اقبال
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه اجتماعی، سیستم های ریاضی مدل سازی در میان‑ رشته ای رویکرد هایی

شبکه ای (روی دیگر عامل های از معقولی تعداد با عامل یک آن در که است موقعیت هایی از علمی درک دریافت راه تنها واقع،
مدل هایی ارائه برای تنها اجتماعی علوم سنتی و تحلیلی ابزار ،[۵۵] به استناد با است؛ تعامل در ساختاری) ارتباطات از

می شوند. گرفته نظر در عامل بینهایت یا و عامل) دو معمولا) عامل ها از کمی بسیار تعداد یا آنها در که هستند مناسب
با می گردد. استفاده بازی نظریه ابزارهای از عامل ها، بین تعامل ساختار نمایش برای معمولا عامل‑محور مدل های در
مثال، (برای دارد جامعه شناسان میان در بسیاری منتقدان نظریه این اقتصاد، علم در بازی نظریه فراوان کاربردهای وجود
این با است). گرفته قرار انتقاد مورد – شده بیان بازی نظریه فرضیات پایه بر که – عقلانی انتخاب نظریه از عمده ای قسمت
،[۶۱] بشریت“، از ”مدل هایی عنوان با کتابش در سایمن توسط که آن گونه –۱۷ کران دار خردپذیریِ و عقلانیت مفهوم وجود،
محدودیتِ سه حضور در تصمیم گیری فرآیند کران دار، خردپذیریِ در می باشد. قابل قبول تر جامعه شناسان برای است– شده بیان

از: عبارتند که می شود انجام ناپذیر اجتناب

مطالعه؛ مورد پیرامونی پدیده های از افراد/عامل ها اطلاعات محدودیت (۱)
موجود؛ داده هایِ و اطلاعات بررسی و ارزیابی در بشر ذهن محدودیت (۲)

تصمیم گیری. برای زمانی محدودیت (۳)

خردپذیریِ و عقلانیت مفهوم آن در که است مدلی ارایه عامل‑محور، مدل های طراحی در موجود چالش های از یکی بنابراین
مدل یک از کارا و یافته تعمیم نسخه این در باشد؛ شده گرفته نظر در عامل ها عملکرد نحوه تحلیل و بررسی برای کراندار
با عامل ها تعامل شیوه آن اساس بر که می شود طراحی سامانه۱۸ عملکرد نحوه برای اجرایی برنامه یا نقشه یک عامل‑محور،
هر تعامل مدلی، چنین در واقع، در – می گردد تعیین کراندارشان) خردپذیریِ از حاصل محدودیت های گرفتن نظر در (با یکدیگر
مشخص نیز است) تقابلی رابطه طرفین برای حاصله پیامد بیانگر (که را بازده۱۹ عنوان با پارامتری مقدار یکدیگر با عامل دو
ماتریس نام به ماتریسی غالب در لحظه هر در می توان مختلف، عامل های بین تعاملات ازای به را، پارامتر این مقادیر – می کند

داد. نمایش سامانه۲۰ بازیِ
واحد و ریاضیاتی رویکردی ارایه در کلیدی و مهم گامی می توان را آنها با مرتبط مدل های و موجود نظری الگوهای ارزیابی
بین تشابهاتِ یافتن با حقیقت، در دانست. مشترک ویژگی های با اجتماعی سیستم های پیچیده رفتار تحلیل و مطالعه برای
کاملا و نظری پویای سامانه یک می تواند و شده ارایه کارا و ریاضی مدلی آن برای (که پویا پیچیده سامانه یک پارامترهای
نحوه تطبیق با همچنین و مطالعه مورد اجتماعی سیستم پارامترهای و باشد) کنترلی یا مکانیکی سامانه ای یا و بوده محض
مورد اجتماعی سیستم رفتار تحلیل در ابزار این از موثر استفاده نحوه با موجود ریاضی مدل در مطرح ریاضی ابزار بکارگیری

کرد. ارایه مربوطه اجتماعی سیستم رفتاریِ تحلیل و ساختاری مطالعه برای ریاضی مدلی می توان نظر،
به صورت می توان را اجتماعی سیستم های ریاضی مدل سازی برای موجود کاربردی و مهم رویکردهای خلاصه، به طور
جامعه شناسی اجتماعی؛ شبکه های جمعیتی؛ دینامیک/پویایی بازی؛ نظریه رویکرد عامل‑محور؛ مدل های کرد: لیست زیر

سیالات. مکانیک از جنبشی نظریه رویکرد و آماری مکانیک رویکرد محاسباتی؛
جامعه) به عوامل (موسوم جامعه افراد بین تعاملات شبیه سازی برای محاسباتی مدل هایی واقع، در عامل‑محور، مدل های
می شوند. طراحی سیستم۲۱ تعادل حالت های یافتن و نظر مورد اجتماعی سیستم مشهود پدیده های تحلیل به منظور که هستند
از ابزارهایی به سامانه، تصادفی جنبه های شناخت برای کارلو۲۲ مونت روش های بر علاوه عامل‑محور، رویکرد بکارگیری در
نیز رفتاری قوانین از مجموعه ای مدل هایی، چنین طراحی در نیازمندیم. چند‑عاملی سامانه های نظریه همچنین و بازی نظریه
وضع اجتماعی موقعیت های و شخصی اعتقادات خردپذیری، همچون مفاهیمی پایه بر قوانین این واقع، در گردد؛ لحاظ بایستی

17bounded rationality 18action plan 19payoff 20game matrix 21equilibria 22Monte Carlo
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه صالحانی، خواجه م.

قرار مطالعه مورد سیستم کلی وضعیت پیش بینی و بازآفرینی منظور به را جامعه افراد/عوامل همزمان رفتار بتوان تا می گردند
ترافیکی، الگوهای تروریسم، پدیده (مانند دارند شبکه ای ساختاری که پدیده هایی تحلیل در عامل‑محور مدل های از اخیراً داد.
اجتماعی) تبعیض و جداسازی سیاست های و واگیردار بیماری های سرایت مصرف کنندگان، و مشتریان رفتار مالی، بحران های
.[۲۹] و [۲۵] ،[۹] از عبارتند پرداخته اند، رویکرد این کاربرد  های به بررسی که مفیدی مراجع از بعضی است. شده استفاده نیز
بسیاری کاربردهای اقتصاد و اجتماعی علوم در که است کاربردی ریاضیات از شاخه ای بازی نظریه بازی: نظریه رویکرد
ممکن، پاسخ بهترین ارایه برای که پرداخت (بازیکنانی) افراد رفتار به مطالعه می توان رویکرد این از استفاده با است. یافته
طراحی ممکن) تعادلی به حالت های دستیابی منظور به معمولا) را خاصی راهبردهای بازیکنان، دیگر انتخاب یا رفتار قبال در
رفتار منطقی همواره و بوده عاقل بازیکنان تمامی که است این بر فرض همواره بازی نظریه در که است ذکر شایان می کنند.

هستند. زمینه این در موجود مراجع معتبرترین از [۵۷] و [۴۲] می کنند.
از: عبارتند که می پردازد سمانه مهم پارامتر دو تغییرات به مطالعه جمعیتی پویایی رویکرد

رخ زیست‑محیطی فرآیندهای تحت پارامتر این تغییرات که تعاملی، گروه چندین یا یک در حاضر افراد تعداد الف)
می دهد

افراد مقبولیت میزان افراد، سن مانند است) موثر گروهی رفتارهای پیدایش در معمولا (که درون‑گروهی مشخصه ب)
توسط می توان را رویکردی چنین از حاصل مدل های افراد. اجتماعی موقعیت یا و دیگر گروه های میان در گروه یک

.[۷۲] نمود ارایه و طراحی جزیی دیفرانسیل معادلات از دستگاه هایی
رفتارهای مقیدسازی و تعیین در اجتماعی ارتباطات نقش مطالعه برای مفیدی بسیار رویکرد اجتماعی، شبکه های رویکرد
،[۴۳] ،[۲۸] دانست: ادعا این بر شاهدی می توان را زیر مراجع می باشد. اجتماعی سیستم های پویایی بررسی و اجتماعی

.[۷۱] و [۶۰]
شبیه سازی های پایه بر محاسباتی فنون و روش ها از استفاده با که است جامعه شناسی علم از شاخه ای محاسباتی جامعه شناسی
این هدف .[۵۲] می پردازد اجتماعی پدیده های تحلیل و مدل سازی به پیچیده آماری روش های و مصنوعی هوش رایانه ای،
تحلیل را اجتماعی سیستم یک ساختار بتوان آن توسط که است مصنوعی“ ”جامعه یک شکل به محاسباتی مدلی ارائه رویکرد

کنید. مراجعه [۴۱] و [۳۰] کتاب های به می توانید زمینه این در بیشتر اطلاعات کسب برای کرد.
سیستم های (مثل است بالایی آزادی درجه دارای که پویایی سامانه ی هر بنیادین مطالعه برای می توان را آماری مکانیک رویکرد
است. شده بنا نوین فیزیک قوانین از ایده هایی و احتمال نظریه آماری، روش های پایه بر رویکرد این برد. به کار اجتماعی)،

هستند. زمینه این در مفید منابع از [۴۶] و [۴۵] مراجع
اجزای تعاملات مطالعه پایه بر است رویکردی اجتماعی، سیستم یک رفتار تحلیل و مدل سازی در جنبشی نظریه رویکرد
متغیری رویکردی، چنین از حاصل ریاضی مدل در اجتماعی). سیستم یک در موجود اجتماعی گروه های و افراد (مانند سیستم
می کند؛ توصیف را فرد) هر سرمایه میزان (مثل، سیستم اجزای ریزنمود وضعیت که می شود گرفته نظر در ”فعالیت“ نام به
احتمال نظریه روش های و آماری ابزار به جامعه) میانگین سرمایه (مانند، سیستم درشت نمود یا کلی وضعیت مطالعه برای ولی
رفته) به کار ریاضی ابزار دقت نظر از جمله (از جهات بسیاری از جنبشی نظریه رویکرد از حاصل مدل های واقع، در نیازمندیم.

هستند. زمینه این در مفید مراجع از [۱۰] و [۵ ،۴] می باشند. قبلی رویکردهای از حاصل نمونه های از دقیق تر مدل هایی
خواهیم اجتماعی سیستم یک در عقاید۲۳ تشکیل فرآیند مطالعه به اجتماعی، پدیده های از عینی مثالی به عنوان ادامه، در
مانند اجتماعی پدیده های تحلیل و مدل سازی مساله ریاضی، رویکردهای و ابزار کارایی رسیدن اثبات به از بعد پرداخت.
میان‑رشته پژوهش های به علاقه مند (که ریاضی رشته پژوهشگران میان در محبوب موضوعی به تبدیل عقاید تشکیل پدیده
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه اجتماعی، سیستم های ریاضی مدل سازی در میان‑ رشته ای رویکرد هایی

،[۳۹] ،[۲۳] ،[۱۳] کرد: مراجعه زیر منابع به می توان زمینه، این در بیشتر اطلاعات کسب برای است. شده بوده اند) ای
.[۶۹] و [۴۰]

می رسانیم: پایان به عقاید، تشکیل فرآیند با ارتباط در ،[۱۷] و [۱۳] مقالات در شده ارایه مدل های بررسی با را بخش این
افراد آن در که است شده ارایه اجتماعی سیستم یک در عقاید تشکیل پدیده تحلیل برای ریاضی مدلی [۱۳] مقاله در
موجود، متقاعدکننده۲۵ عوامل یا می کنند) نقش ایفای دوره ای به طور (که رهبران۲۴ تاثیر تحت البته تعاملاتشان، برقراری در

مختارند.
عضوهای باشد؛ خاص موضوعی مورد در قبول قابل عقاید بیانگر Lu = {u۱, u۲, . . . , un} متناهی مجموعه کنیم فرض
مرتبط متفاوت“ عقاید بین ”فاصله با اندیس ها بین فاصله که می کنیم اندیس گذاری و مرتب به گونه ای نیز را مجموعه این
تابع با را هستند ui عقیده دارای همگی t زمان در که مطالعه) مورد اجتماعی سیستم (یا جامعه از افرادی تعداد اگر باشد.
وضعیت روی توزیع تابع مؤلفه های fi توابع که دید می توان آن گاه ، (i = ۱, . . . , n) دهیم نمایش fi = fi(t) : R → R+

زمان در که باشد رهبرانی تعداد بیان گر gi = gi(t) : R → R+ زمانی تابع n مقادیر کنیم فرض حال هستند. سیستم ریزنمود
پسندیدگی یا متقاعدکنندگی میزان تشخیص برای ابزاری به عنوان gi توابع از می توان این صورت در هستند؛ ui عقیده دارای t
fi زمانی توابع تغییرات حسب بر توزیع تابع تغییرات مقاله، این در واقع، در نمود. استفاده مطالعه مورد جامعه در ui عقیده
پدیده که به زمان، وابسته خطی غیر دیفرانسیل معادلات دستگاه آوردن به دست در اصلی ایده است. گرفته قرار بررسی مورد
گرفته سیالات مکانیک در گازها جنبشی نظریه قوانین از می کند، مدل سازی نظرمان مورد اجتماعی سیستم در را عقاید تشکیل
عملکرد نحوه و gi(t) زمانی توابع برای ممکن و متفاوت انتخاب های به توجه با مقاله، نویسندگان نیز ادامه در است. شده
قرار بررسی مورد Lu = {u۱, u۲, u۳} این که شرط با را نظر مورد اجتماعی سیستم از متفاوت گونه سه رفتار جامعه، رهبران
مجانبی پایداری به پویا سامانه های نظریه در (که می رسد پایداری از نوعی به سیستم حالت، سه هر در که گرفته اند نتیجه و داده

از: دوره ای به طور رهبران این که از عبارتند بررسی مورد حالت سه است)؛ معروف سراسری

u۱ عقیده الف)
u۲ عقیده ب)

u۱, u۳ عقاید یا ج)

کنند. حمایت
دلخواه اجتماعی شبکه یک در عقاید تشکیل فرآیند تحلیل برای جدید مدلی متفاوت، رویکردی با ،[۱۷] مقاله در اما
به مطالعه مقاله این واقع، در می شود. معرفی سراسری انرژیِ تابع یک توسط نیز سامانه این پویایی می گردد؛ مطالعه و طراحی
با و پرداخته می نامند) سامانه پایدارِ ایِ عقیده پیکربندی های را آنها (که سامانه انرژیِ تابع سراسریِ و موضعی کمینه سازهای
این در می کند. بررسی را سراسری کمینه ساز های وضعیت دوستی، گراف برای خاص مفروضاتی و محدودیت ها گرفتن نظر در
در پایدار پیکربندی های تعداد شود، قوی تر اجتماعی شبکه یک در میان‑فردی ارتباطات چه هر که می شود داده نشان مقاله
می توانند نوع) دو (هر دافع و جاذب ارتباطات شده، ارایه مدل در می شود. بیشتر عقاید تشکیل فرآیند برای شده ارایه مدل
عقاید از و کرده میل دوستانش عقاید سمت به شخص هر عقاید که ایده این با دیگر، به عبارتی بگذارند؛ اثر عوامل تعاملات بر
گرفته نظر در [۱۷] در شده ارایه مدل اجتماعی شبکه در دشمنی) و (دوستی تعاملات از نوع دو هر می گیرد، فاصله دشمنانش
تنها آن ها در که است [۱۲ ،۱۱] در شده ارایه مدل های از جامع تر مدلی مقاله این در شده ارایه مدل جهت، این از شده اند؛

است. شده گرفته نظر در دوستانه تعاملات
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۱۱۱–۹۵ (۱۴۰۱) ۲ شماره ،۷ جلد جامعه/ و ریاضی نشریه صالحانی، خواجه م.

با متناظر گرافِ که حالتی برای مقاله، دوم بخش در ابتدا شده اند: ارایه پژوهشی محور دو در [۱۷] مقاله اصلی نتایج
سوم، بخش در سپس می گردند؛ بررسی انرژی تابع سراسریِ کمینه های دارد، قرار توازن حالت در مطالعه مورد اجتماعی شبکه
اجتماعی شبکه یک با متناظر گراف در توازن وجود واقع، در می شود. مطالعه کمینه هایی چنین تعداد یکنوایی عدم یا یکنوایی

کرد: توصیف نیز زیر به صورت ساده عبارت دو با می توان را پویا

است؛ من دوست من، دشمن دشمن الف)
است من دوست من، دوستِ دوستِ ب)

عکس العمل های و اجتماعی فشارهای بین توازنی شاهد جامعه عضو هر سامانه، از پایدار پیکربندی یک در به علاوه،
صرف با تا بود خواهد قادر جامعه عضو یک باشد، بیشتر پایدار پیکربندی های تعداد چه هر همچنین است. متناظر طبیعی
در راستا همین در می توان نیز را دیگری جالب پژوهشی محور های البته بپردازد. موجود عقاید بررسی و کشف به کمتری انرژیِ
بین منطقی ارتباطی می توان آیا آن گاه باشد، کران دارای مطالعه مورد سیستم پایدار نقاط تعداد اگر مثال، برای گرفت. نظر
کرد؟ پیدا سامانه انرژی تابع و خیر) یا باشد توازن حالت در شبکه این مثلا (این که اجتماعی سیستم شبکه ای ساختار کران، این

ریاضیاتی جامعه شناسی علم در ادغامی میان‑ رشته ای رویکردهای .۳

به است کافی  مثال، برای ریاضیاتی، جامعه شناسی در جدید پژوهشی گرایش های مورد در بیشتر اطلاعات کسب برای
مقالات بیشتر نمونه، برای پرداخت. رسیده اند، به چاپ رشته این تخصصی مجلات در به تازگی که مقالاتی بررسی و مطالعه

شده اند: نوشته زیر زمینه چند در اغلب ریاضیاتی جامعه شناسی مجله در شده چاپ جدید

ساختار مطالعه جهت در شده جمع آوری داده های بر حاکم قواعد یافتن در کوچک گروهی آزمون های انجام اهمیت •
گروه؛ اعضای رفتاری تحلیل و گروه

اجتماعی؛ روابط شبکه های با متناظر علامت دار گراف های در (بالانس) توازن مفهوم پیرامون پژوهش هایی •
کمی؛ روش‑شناختی مسایل و محض ریاضیاتی جامعه شناسی بین مرز نفوذپذیریِ و تراوایی •

مسایل و خرد‑کلان مفاهیم و مسایل شده؛ ارایه مدل های از حاصل نتایج آوردن به د ست در شبیه سازی ابزار کاربرد •
اجتماعی. روابط شبکه های روی گرفته صورت پژوهش های از حاصل عمیق

پژوهشی مجلات نیز جامعه شناسانه۲۷ بررسی و نقد آمریکایی مجله و ۲۶ جامعه شناسی آمریکایی مجله که است ذکر شایان
جدید ای میان‑رشته شاخه این در نوین ایده هایی بیان گر (که ریاضیاتی جامعه شناسی مقالات همواره که هستند دیگری معتبر
بر تکیه با شده انجام پژوهشی کارهای گوناگونی بر کوتاه مروری داریم قصد بخش، این در رسانده اند. چاپ به را می باشند)

باشیم. داشته ریاضیاتی جامعه شناسی حیطه در ادغامی میان‑رشته ایِ رویکردهای
ارائه برای گروهی آزمون های انجام از حاصل داده های به کارگیری با ارتباط در شده انجام پژوهش های از نمونه ای برای
شبکه ای ساختاری اول، مرجع سه در .[۷۳] و [۳۸] ،[۲۶] ،[۱۸] ،[۶] برد: نام زیر موارد از می توان کارا، و معتبر مدل هایی
اعضای درآمد اختلاف بررسی برای مدلی ارائه آنها هدف و است شده گرفته نظر در مطالعه مورد گروه اعضای بین روابط برای
شرایط با مواجهه در رفتاری) (اختیار انتخابی رفتار پدیده به بررسی دیگر مرجع دو است. مختلف موقعیت های در گروه

می پردازند. مطالعه، مورد جامعه در نامتقارن سرمایه گذاریِ
شبکه دراز‑مدت ساختار در شده مشاهده تغییراتی به بررسی شبیه سازی، و تحلیلی ابزار از استفاده با ،[۲۴] و [۲] در
است شده پرداخته می شود) داده نمایش منفی یا مثبت های یال با علامت دار گرافی با (که مطالعه مورد جامعه اجتماعی روابط
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– نظر مورد جامعه اجتماعی روابط شبکه با متناظر گراف یال های علامت سامان مند تغییر حاصل واقع، در تغییرات، این که
می باشد. – متوازن گرافی به دستابی جهت

کـمی روش‑شنـاختـی رویـکآرد و ریاضـیاتـی جامـعه شناسـی از محض ابزار ادغام از حاصـل شده انجـام پژوهـش هـای از
کرد: اشاره زیر به موارد می توان نمونه، برای هستند)، آماری مدل های آن، در داده تحلیل کلاسیکِ ابزار که (رویکردی

در اما می پردازند. اجتماعی روابط شبکه های تحلیل در کمی روش های پیشرفت به بررسی [۷۶] و [۶۷] ،[۵۰] مقالات
گستردگی انبوهی، با که (دانشی جمعیت شناسی و ساختاری معادله مدل سازی در مسایلی به مطالعه [۶۲] و [۵۴] ،[۱۶] ،[۱۴]
از شیوه ای ساختاری، معادله مدل سازی روش که است ذکر شایان می شود. پرداخته دارد) سروکار مردمی گروه های درآمد و
ساختاری ارائه برای آماری مدل های و رایانه ای الگوریتم های ریاضی، مدل های از متنوعی مجموعه از آن در که است مدل سازی
در آن وسیع کاربرد باعث نظریه ها توسعه در روش این قدرت می گردد؛ استفاده مطالعه، مورد داده های تحلیل جهت شبکه ای

شده است. اطلاعاتی سامانه های و راهبردی مدیریت انسانی، منابع مدیریت بازاریابی، قبیل از مختلف علوم
زیر مورد چند به جمله، آن از است. شده استفاده وفور به ریاضیاتی جامعه شناسی علم پژوهش های در شبیه سازی ابزار از
[۳۶] در است. شده ارایه اقامتی تبعیض و جداسازی سیاست مطالعه برای عامل‑محور مدلی ،[۳۷] مرجع در می کنیم. اشاره
بازار واسطه های نقش است. گرفته قرار بررسی مورد ۲۸ عقاید تضاد/قُطبیت پدیده عامل‑محور، روش های از استفاده با نیز،

است. شده مطالعه شبیه سازی، ابزار به کارگیری با ،[۴۷] مرجع در نیز موقتی) کاری (آژانس های کار
به می توان مثلا است؛ رسیده چاپ به خرد‑کلان مفاهیم و مسایل با ارتباط در نیز بسیاری نظری البته و تحلیلی نتایج
تعاملات بر حاکم اصول بررسی با همچنین، شده اند. نوشته [۲۱] مرجع نتایج اساس بر دو هر که کرد، اشاره [۵۸] و [۵۶]

است. شده ارائه [۴۹] مقاله در جامعه کلان و خرد پدیده های بین ارتباطات مطالعه برای چارچوبی جامعه، افراد بین
از خاصی نوع (که درخت یک رأس هر درجه و ویژه۲۹ مرکزیت مفاهیم بین رابطه بررسی برای تحلیلی ابزاری [۴۴] در
زیردرخت های تعداد ساده، زبانی به است؛ رفته به کار ندارد) وجود بسته مسیری یا دور هیچ آن در که است گراف شبکه/ یک
میزان ارزیابی برای است عددی معیاری رأس، یک ویژه مرکزیت به علاوه، می شود؛ نامیده رأس آن درجه درخت، یک رأس هر
رأس ها با که باشد بالاتری ویژه مرکزیت دارای می تواند رأس/فردی پس – نظیرش گراف/شبکه در رأس/فرد آن تاثیرگذاریِ
نیز، [۳] در هستند. شبکه/گراف در بالاتری مرکزیت/تاثیرگذاری دارای نیز خودشان که است ارتباط در بیشتری افراد یا
برای نمایی، تصادفی گراف های اساس بر مدل سازی، روش های از می توان چطور که داده اند نشان روس۳۱، و اَگنیسنس۳۰
شبکه یک از منظور اینجا، در برد. بهره تئاتری) (نمایش های رخدادها و (تئاتر روها) افراد از دو‑وضعیتی۳۲ شبکه یک تحلیل
تنها نیز گرافی چنین یال های – است رئوس از متفاوت مجموعه دو دارای متناظرش گراف که است شبکه ای دو‑وضعیتی،

می کند. وصل هم به را متمایز مجموعه دو در واقع رئوس
زبانی اقلیت های بین تعاملات که می پردازند دیفرانسیلی معادلات دستگاه تعادلی حالت های تحلیل به [۷۵ ،۷۴] مقالات
گرفته قرار بررسی مورد ایالات متحده سیاسی فضای تحولات و تغییر نیز [۵۳] مرجع در می کند. مدل را جامعه افراد دیگر با

است.
علم مختلف گرایش های در جدید پژوهش های گوناگونی و پویایی بر شاهدی بخش، این در شده ارائه نتایج واقع در

ببینید). را [۱] مقاله نمونه، (برای است ریاضیاتی جامعه شناسی
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ریاضیاتی جامعه شناسی پژوهشگران چالش های از برخی .۴

جامعه شناسی جدید شاخه پژوهش گران به ویژه رشته هایی، چنین پژوهشگران میان‑رشته ای، پژوهش های ماهیت به دلیل
ریاضیاتی جامعه شناسی پژوهشگر یک اصلی وظایف از یکی نمونه، برای بوده اند. روبرو چالش هایی با همواره ریاضیاتی،
حاصل اغلب نظریه ها کلاسیک، جامعه شناسی در که آنجا از واقع، در است؛ ریاضی زبان به جامعه شناسی نظریه های بیان
بوده قطعی همگی نظریه ها ریاضیات، در ولی می باشند، جامعه شناسان توسط آمده به دست تجربیات و شده انجام آزمایشات
به جامعه شناسی نظریه یک بیان یا و برگردان می توان بنابراین می یابند، گسترش و شده ساخته اصل‑موضوعی به صورت و

دانست. ریاضیاتی جامعه شناسی پژوهش گران مهم چالش های از یکی را ریاضی زبان
به اجتماعی سیستم یک رفتار تحلیل و ساختار مطالعه برای مناسب مدلی ارائه در مفهومی وابستگی دیگر، مهم چالش
از مستقل به طور ممکن حد در بایستی اجتماعی سیستم یک از ریاضی مدل یک دیگر، به عبارتی است؛ ریاضی ابزار کمک
از فیزیک، به ویژه طبیعی، علوم مثال، برای باشد. شده ارایه مطالعه، مورد اجتماع در موجود مفاهیم/ویژگی های از بسیاری
وجود (با ندارد گرانشی میدان یک در رفتارش با ارتباطی هیچ سیب یک مزه یا رنگ مثلا – بوده اند موفق بسیار جهت این
اغلب اجتماعی، سیستم یک از تحلیلشان در نیز جامعه شناسان هستند). سیب جدایی ناپذیرِ مفاهیم جزء مزه، و رنگ این که
ویژگی های ،[۴۸] در مطالعاتش در هومنز۳۳ نمونه، به طور نمی گیرند. نظر در را مطالعه مورد جامعه افراد شخصیتی ویژگی های
جامعه شناسان حال، هر به اما، است. مشاهده قابل بوضوح مطلب این نیز سایمن مدل در نمی گیرد؛ نظر در را افراد شخصیتی
در بایستی هم افراد، شخصیتی تفاوت های به ویژه مطالعه، مورد جامعه افراد شخصیتی ویژگی های که معتقدند نیز بسیاری
تضاد در علمی نظریه پردازی تحلیلی ماهیت با مساله این حال، هر در اما، شوند. گرفته نظر در اجتماعی سیستم یک تحلیل

است.
زبان به جامعه شناسی علم سؤالات مجردسازی و بیان ترجمه، تنها یعنی – اول چالش بر آمدن فایق در موفقیت بنابراین،
چیست؟ مشکل این حل راه اما باشد. ریاضیاتی جامعه شناسی در پژوهشی پروژه یک موفقیت در تضمینی نمی تواند ریاضی–
رشته ای به عنوان جامعه شناسی، علم ”آینده است) ریاضیاتی جامعه شناسی علم پیشگامان از (که دوری یِن۳۴ اعتقاد به واقع، در

.[۲۷] است“ وابسته ابتکاری و گاهانه آ شیوه ای به ریاضی مفاهیم و ابزار از استفاده به زیادی بسیار حد تا پویا، و موفق

قدردانی و تشکر .۵

شماره (با بنیادی دانش های پژوهشگاه در ریاضیات پژوهشکده مالی حمایت از پژوهش این انجام طی در مقاله نویسنده
است. برده بهره (۱۴۰۱۳۴۰۰۲۵ پژوهشی طرح
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Interdisciplinary Approaches to the Mathematical Modeling of Social Systems

Mahdi Khajeh Salehani

Abstract: One of the key principles in any scientific-research activities is that of coordination
and consistency of theory and related data in the corresponding scientific discipline. This paper
demonstrates the power of theory-oriented models (compared to statistical models) in testing and
analyzing a scientific hypothesis for the study of social systems from a sociological perspective and
shows that (not the methodological aspect but) the theoretical aspect of scientific activities rep-
resents the value and the validity of mathematical research in sociology. The evaluation of the
existing theoretical models can be considered as an important and key step in providing a unified
mathematical approach to the study and analysis of the complex behavior of social systems with
common characteristics. As an objective example of social phenomena, we study the process of
opinions formation in a social system.
Keywords: Social system; Sociology; Bounded rationality; Equilibrium; Opinions formation pro-
cess.
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