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1. Artificial Society  
2. Artificial Life  
3. Sugarscape Model  
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1. Emergent Behavior  
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N ��2�� ,_���� (Santa Fe Institute (SFI))j��� 
�m	 (Brooking Institute)  H��	� �
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���N� O��* ,9 ��*
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2 �� R��	�� �� ����� kQ ��6��� '2��Q����* �.  

2��? ,��� ���P� �� %'�� ��'	? M
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1. Agent  
2. Landscape    
3. Sugar  
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'�� EF� 
��� <�0 �d9�'A 
 .�����" 

+�3`� i��/� O��� O-�_� 
����� 
�� ��� '2 : 
'�� EF� ���� L�� 
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'	?  .O��� C� ��0 ,� �� �7P� ��2��? ��  ��Y����_! �� ����
,� �� ��!� '	? <�/2� '		9 .���2 V� +�3�! 
����� +9�A"+�I�3N �� �Y��'��   �7P� 
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���Z� %'* ��!� , 7���"O���  �� ��  '*��)2000: 1-8 Baptista, Torres & Moreno,.(  
/* ��,� ���
���9 ��Q�
� 
� O��* <'� ���Q���Q� V
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+�� � 
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� � ���;( �� ,F-2 �� ,9 

 �8�i�t�6� V(x,y) � ��t�:� ��: ,� �� � '�� .���
� �� ,F-2 �� � �cN �� EF� V
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� � �N�{ V�'	? +
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� ,9 +��� F-2 �� �� '2��Q"� ���* ,�*���� �cN � .� ����cN �
'3� �� 
:�� 
 ]�-2 �

                                                           
1. Sugarscape Model = Cellular Automata + Agents + Sugar + Rules 

2. Sugar Level  
3. Sugar Capacity  
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O��� �� ��"� ��t� �� ]�-2 �8 '	? � '		9 .(:���� ���4� �� �1  '	�Q��� +�� �4�� ��
'	?
N�{ �� � �'	*�� L�� + .� O��� ��� ��� '2��Q
 <�7� '	? ��N�� ��2 ���_! �� ��� � '
���8   ��I�3N� � +�I�Q ��'	j Od� ' .����	��/* �,� ���
���j Q���
2��? � �P��F�7��� � � 
2 ���� O��* B� ; ���)Epstein & Axtell, 1996: 21-178 v��� � ���A��Y� 
[Wg� :�GWv 

��� � ���A��Y� 
[Wg� :oGWv ��� � ���A��Y� 
[Wg� :�Go.(  

� (!	����"#   

��� (�
"#$�%�
�� �  

,7A�� ��� ��, �_��L � O��� 

B�; i��� H���Q <'� �� )Gizzi, Vail, & Lairson, 2003 (
�cN <'� �� ,9
'	? 
^� ��` � +�� %'* %��&��� 
���� \��FQ �,	 ���
   

)NetLogo Group, 2006(I'� 
���; ,`�� �� ,9 %'�  ���	� ,� '2��Q����Q <'� V
 
r��>9����t�?� V
��2 �� '	��Z����!� %�N� �'*��  .  

; <'� ���B
�� ,3F? �� ������� � ��� )<�7� (����
'	? EF� 
 N�{ ��'	? +
 
+�� .O��� �� i�3F? �� �� '	? ��H�! �� ��8
� � s�� � '		9�8   ����� ��
 ��-� 

�� '2��: .'	? ��'-�H�! s9 �� ,9 
 ��8
� � ���� '	9�� �� 5�_A ,� �Q��� �� 8�' .
�� �� <'� ����_Q V
� S��* ,3��! �� i��� �� ������2 � O��� s�� 
��*  K�;�� ��

H�! ��8 
� ��'	? ��'-
� ,9 � � 
'	2��Q� '2�* .� EF� ,� ,!�Q �� a6* ����'� 
)��� �� ��Y2 ������� ����;8 ��B�;�/: 
��2��Q � 
� �� �� O��� ',  �� '	? ����8 +��

P�� ,j ���� M,� i��eN��tQ �� �� �O��� � ��Q ���� H� ��*(3� 
��^! ,� +9�A ,� � 

                                                           
1. Patch  
2. Vision  
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[h$ 

�� � �8 �� ,9 '	9���Y��� '	? ��'-� �+�� %'* H? .�� �� ���2��� �����'-� O��� �� 
 
� ��t� �� '	?� � ,9 '	9�I����� ��'-� ��C_ ��2 ���� %'� ��* .	��� O��� ������� �
 

��� <�0
 'I�Q �'� �� ,j +�� ,� i��eN��tQ ���� �3Q ���+�� %'* � . �� O���
 � ��� K��Q� i��e�� �, 2 +���N�9 '	? ��������� 
:�� ��`�� �^2 �� 
���� � +� +

�� ���� .� ��� +I�A ��� EF� �� '2��N V�I����� 
'����� � C_��I�� "�N��tQ �� 
�  '2��Q
�, �!
I�Q �8 ��! � '�B1�� �� ��* .  

/* ��,� ���
����� %'��Y� 
,�N�; i��e 
 ������ K'� �
��Q �� � V�9 ,� i��� H
/��P�"�` �! R�	��4�� � l��+�� %'* � .� ��'-���` ��� R�  �� '2��Q$ �Q [kQ ��'	j �. 

� ,D ����` �� +�� ,� R[��Y2 
'	9 +9�A  '	��Z� �������2 �'* ��Y
��Q �� � H
+�� ��^! �� '�8�� � i��� .���8 ���3�! i�Y����� ,� ,!�Q �� +,��� ��* �� '	�
 

�� 'e�� s�� � '2�*
3�! �� �'e�� VI�� ,9 +
���� �� �� a6Y� 
+�� 
�� ��;'2 .� ���I'� }��� ��� ,`�� � ��Q ,j ���;�����!� %�N� � i��� H�3��! �� �� " 

��	t��/* �, ���
� � ��2�'.  
C^� �Q���������� �
:� �� �� O�i��/� <'� � ��� '2 :3�! ��'3Q�I�� +O��� �� ,�  
��
� EF�� ') ��[ �Q [�(I����� 
� C_) ��[ �Q #�( ��� �� 
)�� �[ �Q [$$(��� 
 % �'�� '*�

 '	?)$ �Q [$(,2�� '*� ��'3Q 
 ��
'	? 
7e�N �� �� "2���  '	? �'�� '*� �)[ �Q [$( 

��^� 'e����� ��� P� �� ��� M) ��['e��  �Q #�'e�� ( +���� 
) <�3N�r ��<�3N �( 

3�! '*�� +)i��e ,� ,�:   
��� (������� !��"�:� �� ��! ��2�? M-N +I�A ��B1�	�+�� <�3N v   
	(#$�%& !��" : s2�* [$'e�� ��� ��  �?� 'I� � � ,9�� O��� V� �� � ��  
� ('��� �*�+�, -� !��"�: s2�* W$'e�� ��� ��4�� K'�  �?� 'I� � � ��� ,j

�� O��� V, 1	��; +7���� 
� �  s2�* � '��[$'e�� ��� ��  �?� 'I� � � ,9� V

                                                           
1. None  
2. Starve  
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[h[ 

� O���, � +7���
� � ����.  
C^� �Q�2��? ��	��� ,9 ���8 �� %��&��� i�Y� i��/� '2�* ��� '2:  
��� ( ���� �./�" '
���(M) :  

G +^! �� �9 %�12 ��
'A �8 �Q 
y7�6� 
� EF� ,9 �� %��!� i'�  � '��
���	*����4� �9  ��%'Y2 <�k*� 
 �
� ,9 ���Y����� �� '	? ��'-� �v 

G � �;����Y���-� ���� �� '	? �
'	D �'* %'��Y� ��4� � .B2 �Q��V �Q� �� ��4� �
�9 5�6�2�v 

G � ,����! ��4� �, v�* �! 

 TH�! ��8
�� �9 "��-� �� �� �� ��!�� '	? ����4� �. 

V� �Q ���� %��!� O��� ��  �2��� Z��� �� �� ���)����Q �� (,� '���2 +9�A �N��tQ i��e.  
	 (#��� #��� �� ��� ��0� �1� '
���)( αG:�� �� �� 3?�4/* �� +"'	? 
 �� '	? 


 ��2α 7e�N �� ��"2��� �� '*� � � L�� � '	9� N�{ ,� �Q ����3?�� �8 +�'��� +.  
� (���� ���2*��3 '
���� R(a,b):2���  � ,j��� O��� V��� 
����_� �� � �� O��� V

e�t: ,9 �&e ����2� i��4�N��tQ �_	! 
�N��tQ +��� <�0 � N��tQ ��� � �  
[a, b]3?�� �� � +�� ���� �� �N��tQ +��� 
�cN 
'	? 
� ���? � ;��! 
���B1���* �. 

� ( !4��$ '
���(I):��1	� � 7��� ,9��� ������ 
���� �, ��_� ��0
� ��� �" 
_-Q �2�'2��N�� C� ��*.  

������) i��� (:J�'* %�ZH�! �� O���  ��8
�BN� '	? ����� � +:�� �� � � 
� ���9� �'�� .���� ���� �� �� �;���� +N� O��� � � '	9 �'T '��� �&e ,� ��'� �	3� �� 

H�! ,� ���? O��� ,9 ��8
N�9 '	? ���� 
 ���� � +:�� ��`�� T '*�/2	D �7��� �� 
1	��; ���� � ��P� �� � ���� z��: M� ��*.  

                                                           
1. Agent Replacement Rule  

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 r

ef
ah

j.u
sw

r.
ac

.ir
 o

n 
20

25
-1

2-
15

 ]
 

                             9 / 18

https://refahj.uswr.ac.ir/article-1-10-fa.html


 ������ ��	
 ��
�	���
�� �
� ��

���� �����  ��
����  

 

[h# 

��� (
�&')�
*  

� i���@	Q �� ��� �� +I�A ,� 
��� i�Y����8 
��� <'� �� i��&�� 
������[$ ����Q ��� 
�� i��e <��	j RI�? �� ����2 � ���l� %��'2� 
%'��Y� ���� 
����-� � �������2 � ��  

��;

�� ���? O�7PQ � ����� ���; .H�! �� s� +��^2 �� ,�N�� � ����2 +I�A �� �� 
'	�  ����
,� �� +�� �� s�3	� ,j '�8 ���; . K�� +I�A ��)��8K�� ��� (�� +���  � ���kQ �� ,9 ��*

 ��������� �� �:�� C�@	Q),	�^� 
��� (�� +N�� +�� ,3��! �� 
��Y�� 
��_Q � 
����� ,� ���Q.  

56768 (��-9��$� ;  

���8 ���O��� ��'3Q <�� � P� �� ��� M#�$� EF� � '* ,�N�; �@2 �� �&2 ���� �� 'Z [ �Q 
� ,� i��eN��tQ �I����� ��2 
�C_��� �� Z [ �Q [� ,� i��eN��tQ � �� C� ��� �� 


���Z [ �Q gW <�� ,� i��eN��tQ �@	Q �'* C .7e�N"2��� � '	? �'�� '*� [ '*� ��'3Q 

7e�N �� �� '	? �'��"2��� � '	? �'�� '*� o��^� 'e�� � ��� ��� P� �� ��� C� M  

[$'e�� '* ��@	�  .3�! '*� +I�A� C� +,� i��er �Q <�3N �@	�'* C .�����8 �� �
���
 [$$$��� Z2��� �l� i��e �+N�.  

� �� �'�����8 ������ ����Q ���� � ,3��! �� i��� H������ �� �8 i��
 %�N� � 
����!��O���  ��	t� ,3��! �� ������  .  

76768 (��-9�<$� ;  

���8 ���2 K�� ����-� B����8 �� \��F� ��������� ��@	Q <�� ����; C�M-N � 'kQ �� �� �
'!'* <���� '�:yI�  (��!�ZI�Q �P� �� Od� 'O��� ,� M�  '* %��� ��)@	Q ��� ���j C

3�! '*� ����������_Q +I�A �� +
 (��Q ����Q �� �8 ������ ,3��! �� i��� H� 
��;'�5 �  (��Q���Q O��4Q �� ]�/Q�� �� +���� ��2�? ���� <�3N ������ i��� H�'* .  

����	�� �� �'� �� K��2�����8 ������ ��I�Q �-2 ���Q �� +���� � Od� '� � i��� H
��� ,3��! �� %�N�.  
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[hW 

86768 (��-9�<
+ ;  

���8�^� <�/2� ,� K�� ����Q ���9 ,	��BN� � i��� H������ �
����!� %�N� � � ,3��! �� 
+�� .��� kQ �� ��9����������� ���� �
^� � <'� �����2 ,	�8   ��� i��e� l����.'� � �

kQ ��� �� �� ��@	���! +��� ��!� ��� �� �� � ��!� <'� ��������� ��	��� � <��	j ��  ��
�������; ����8 ���� K��2� �� s� �^�2� �� � '����� � i�Y�	���2 � � �,�N�� ^� 
��,	� �Q� �

3Q ����!� �� +I�A����; ��'.  

$ (�%&�� ��  

��+ (,-�
) ��� .)
�&' �
�  

��2�* Oe�A ��'Q ,� ,j ��� ��Y2 %'�-N ��'3Q ���BN� ����� �� �� 
'��, ��0
 �^�2� �� ,9
 
/* �����, ���
O��� ��'3Q  ��
-N �-/0 
�"Q�Q ,� ,3��! '	�Q��� � M���� � R#W# 
[o  �

o'2��� �&2  .��_� �u��Y2 ,I '	��Z���� +9�A �� ��
� � +�� ,� ,3��! i�-/0 �1
+�� ��'	�Q��� .� ������� �� ��'A ,j '* %'��Y� �#'e�� O��� ��  � ��, I�� O

1	��;��:8 �� �%��� O_2 � � � 
'2����Y2 � '	��Z�BN� � ,3��! �� %�N� ���9 � �-N �
��� .��_� �u���� �� �� ,I�	P	� ��` �! R�	�O4* �� Z���*  [���� � � O��4Q 

O4* �� i�-/0Z���*  #� � ���2 %'��Y� ���Q .�BN���` ��! R�	� �8 ��'-� ��3e � 
 ���/$��Y2  '	��Z�BN� �������2 �
����!� %�N� ���j � �+�� ,3��! ��  .  

C� ,�/* ��� �� ��	D �Q��� Oe� 
����) Wikipedia, 2007 (�� '���Q �8 }����� ,9 ���; ,
 O?�'A �� S���� �� M���� ,-/0 ������ 
���9 +/_2 ,� ��'3Q � ��-N ������ �� ���_� ��'3Q

��� ,�N�; O4* ,3��! i��� ��'-� �d9�'A �� '	�Q��� ������ C9 ���_� ��'3Q � 
,3��! i
 +��)+�� C9�A ��^! �� ,9 ���3`� ,� n��B2 .(����  Z���* O4* �� ,9 ��0W %'��Y� 

��  ���;#$ ��'A 
���� ,3��! +�3�! 'e�� �$ ������ 'e�� )i��� (+�� ,3��!.  
  

                                                           
1. Pareto Principle  
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[ho 

             ���� :�� �	�
� �
�	��  
       ���� :
� �����	��� ����        �����
 ����! ����"�  
  
  
  
  
  
  

  

 ���# :�����$�� %
 �
�
� �& '()*�� ('�
 �$��� �+
, %
   

  
  
  
  
  
  
  

��+ (,-�
) /�0 .)
�&' �
�  

��2�� �, ��!� �� %'�8 +��
 <�� +I�A )yI� (3`� ,j ��� ��Y2���Q +�� �� i��� H� �
��2 �� ��^� +I�A����8 ��7/? ��+��  .�`�! R�	� ��'A ,� o/$ ��� ')� ��� ��'-� �

 ,���� +I�A V��� ��''�(� � ���Y2 C^� � '	��Z� �� ,j +�� ����_Q �� ���P2� ��B
 � 
�����
+�� %'* ���9 O/? +I�A ,� +/_2  .�42"� �� �1�� � ,9����� ��B��) i��� ( ,3��!

�� �� s��/* i'� ��,� ���
 ��!� �� #gg$$�� ? �� O��A '� ,� 
i�h$gW$h '	? 'A�� 
� ��� ��B�12����� �8 �
 ,� O��� �� ##�� '	? 'A�� �' .����-� ��/* S��* �� �,� ���
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[h� 

���
 #�$I�� O��� �Q�Q ,� ,� Rg$$$ � W$+�� %��� '	? 'A��  .� ��: ,Iu_� ��
��Y2 '	��Z�BN� �� ������� ��B
+�� ,3��! �� %�N� �  .��!� �� ���
�A  K�� +I)5 ( ��

�����8 �O��� �� � %��!� ���� �'� :J '	? ,9 '2��j�'* %�Z��1	� �� �� ��:  � ,9
�� ��'	�'� ��Y2�'2��N ,� '2� .��'� ��	3� ����!� ,9 +�� Z� ��� ���O��� ,� 
  %��� ��

'* .��2�� �� Oe�A ��� �� ,3��! ,9 ��� ��Y2 +I�A ����_Q ,� �Q��� +I�A �
 � 
�����
� � '�� .C� 	D�� �� ��� 3�! ��'3Q +I�AO��� +� �^2 �� ��� ,� +WW$$$�� � � '

����Y2 � '	��Z� �� ��-� +���� ,9 +�� �O��� ��Y� P� �� �� ���� �4�� M� '	j .����	�� �
�N�,� ��A ���:uQ ,� �� 5�6�2� +���� ,9 ���� �8 �� +�� �� ���'2�. Q��/� ,���  �1�

O��� ����+�� �4�� ,9 !� ��Q�� +���� V�9 ,� 
'2�* �
� ��-� � � �'	�� .  

��+ (,-�
) /�1 .)
�&' �
�  

O��� ��'3Q B�2 K�� �����8 ��  M�P� �� ��#�$ '�� EF� C��Bj�� 
'* ,�N�; �@2 �� �&2 
[� C_�I����� ��2 C��Bj�� 
[,� ��� �� 
  %��� �� �N��tQ i��e[ �Q gW <�� ) �� \��F�

�7/? i�Y����8(e�N 
 '	? �'�� '*� �2��� "7[ �2��� "7e�N �� �� '	? �'�� '*� ��'3Q 

'	? �'�� '*�[$���� ����^� 'e�� �   C� M�P� �� ��#�'* ,�N�; �@2 �� 'e��  . +I�A

�1	��; +I�A �� +�3�! '*��'���; C�@	Q  . 
'�� EF� ���BN� ��` R�Q�Q ��'�
�	j n� 
M�P� 
'	? H��	� ���_; � C_�I����� ���9%���2�: 
��� C� +�3�! <�  ,j ����

,� ��� 
���� �1	��; +7�  +�� %'* <���� 
'2�)�8 'I� ���� '* %��� ���9 �� .( ��2�?
 
��� �����8 � '���; <�3N C� +����[$$$'* K��2� �2��� Z���  . �����8 ��� �� �'�

+�� ,3��! �� %�N� � 
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