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Gچكيد
 M* سطح خر* ! چه M* مو(*، چه Tحو0$ سوء مصر M* /!M 0 (ين) Xبا مسائلِ همر($ با پيچيدگى 0يا* (ست. بهر$ گير *Mبرخو M* )Mكا Xيكر*ها!M 0) محاسباتى X0مدلسا
سطح كلا:، مى تو(ند فر(هم كنند$ (بز(M پشتيبانى تصميم گيرX بر(X سياست گز(M(ِ: (ين حو0$ باشد. *M (ين مقاله پس (0 معرفى (جمالى مفهوK مدلساM ،X0!يكر*هاX مختلف 

مدلساX0 محاسباتى *M برخوM* با پديد$ (عتيا* معرفى مى شوند. كاMكر*هاX مدلساX0 محاسباتى نيز *M (نتها به طوM (جمالى موM* برMسى قر(M مى گير*.

Abstract

Regarding a multi-level phenomenon like drug abuse, from neurobiology to socio-economy domain, the science of computational modeling 
provides policy makers with decision support tools. Such decision support systems, like simulators for evaluation of consequences followed by 
various interventions, are of the prime importance for optimal and dynamic policy making. In this article we review micro and macro approaches 
to computational modeling of drug abuse. Also, the models resulted from the coupling of micro and macro levels are reviewed. Applications of 
computational models in this area are are also presented.

ــك پديد$ عموما  ــى ي  M!يكر* علمى *M برMس

 MفتاM پديد$ ! شناخت چگونگى :N ــامل تحليل ش
ــر(يط مختلف (ست. *M (ين M(ستا هنگامى  M* :N ش
ــى  كه پديد$ X موM* نظر به صوGM خاK قابل برMس
ــاX0 (ستفا*$ مى شو*. *M (ين  نباشد (M 0!/ مدلس
ــوM* بحث  ــاX پديد$ X م ــى !يژگى ه M!/ برخ
ــد$، (0 برخى *يگر صرT نظر ميشو* !  برجسته ش
!يژگى هاX برجسته شد$ *M قالب يك 0با: مشخص 
 X $با توجه به پديد X0ــوند. 0با: مدلسا بيا: مى ش
ــوM* توصيف ! ميز(: پيچيدگى N: مى تو(ند كمّى  م
ــاX پيچيد$  ــد. *M توصيف پديد$ ه ! يا كيفى باش
 X0ــا ــاX0 به ناK مدلس ــا (0 گونه (X (0 مدلس عموم
  (Computational modelling) ــباتى  محاس
 GياضياM 0) *ــر ــن M!يك ــو*. *M (ي ــتفا*$ مى ش (س
ــد$ موM* بحث بهر$ مى گيريم !  بر(X توصيف پدي
ــت كه *M 0مينه هاX مختلف علمى مانند  *هه ها (س
0يست شناسى، (پيدمى شناسى، مطالعاG جمعيت ! 
ــر(M مى گير*. به عنو(:  ــا* موM* بهر$ بر*(XM ق (قتص
ــاX0 به *(نشمند(:  ــى، مدلس مثاM* 2 (پيدمى شناس
ــل (0 يك  ــه نتايج حاص ــكا: M( مى *هد ك ــن (م (ي

 Xمختلف پيش گير XيوهاMيا سنا ! XM)سياست گز
 X0كنند. به عنو(: يك نمونه، مدلسا X0ــا M( شبيه س
ــتر(تژX هاX مختلف به *!لت (نگلستا:  Mياضى (س
كمك كر* كه به نحو كاM(يى با بيماXM هاX مختلف 

.(2007 :)Mمقابله كند (بباشو ! همكا
ــد$ كه (ين  ــن M!/ موجب ش ــاX (ي تو(نايى ه
M!يكر* *M برخوM* با پديد$ (عتيا* نيز به كاM گرفته 
ــو* ! پر!ژ$ هاX مختلفى تاكنو: *M سر(سر *نيا  ش
ــد$ ! يا *M حا2 (نجاK (ست.  *M (ين 0مينه (نجاK ش
ــا توجه به جنبه هاX فر*X ! (جتماعى (ين پديد$،  ب
 Xبه بخش ها )M $0ــو ــاM* X0 (ين ح مى تو(: مدلس
ــيم بندX كر*. *M (ين  كلا:، خر*-كلا: ! خر* تقس
مقاله، پس (0 معرفى هر بخش به چگونگى (ستفا*$ 
 M* .بخش مى پر*(0يم :N M* محاسباتى X00 مدلسا)
(نتها نيز كاMكر*هاX كلى (ين M!يكر* موM* برMسى 

قر(M مى گير*.

سطوK مدلسا$1 پديدG -عتيا%
 X $پديد X مى تو(: مطالعه X0ــا (0 *يدگا$ مدلس
ــيم بندX كر*(شكل 1).   ــه سطح تقس (عتيا* M( به س

ــاM يك فر*  ــاM X0فت ــطح خر*، هدT مدلس *M س
ــه MفتاM فر*  ــوM* مطالع ــت ! موضو~ م ــا* (س معت
 ! (XMفتاM X0ــا ــر(يط مختلف (مدلس معتا* *M ش
 Xمغز Mــا0!كا ــى تاثير مو(* (عتيا* M!N بر س چگونگ
ــاX0 ساختاXM) (ست. *M (ين سطح  N: فر* (مدلس
  Xبه نحو K)كه هركد *M)* *يكر* عمد$ !جو!M سه
مكانيزK تصميم گيرX فر* معتا* M( توصيف مى كنند. 
ــف  *M M!يكر*هاX (قتصا*M ! XفتاXM، هدT كش
ــاخص هاX مختلف توصيف  M!(بط حاكم ميا: ش
ــه X ميا: ميز(:  ــت مانند چگونگى M(بط فر*X (س
مصرT ! قيمت مو(*. به علا!$ 0Nمو: ها0M) Xيابى 
 M* *ــر* فر ــنجش عملك ــناختى كه به منظوM س ش
 M* ــوند نيز ــتفا*$ مى ش محيط هاX مخاطر$ Nميز (س
(ين حو0$ قر(M مى گيرند. *M M!يكر* عصب شناسى 
ــتفا*$ (0 مد2 هاX محاسباتى مغز ! چگونگى  با (س
 X0چه ساMيكپا M* نها سعىN بر M!N*تاثير مو(* (عتيا
يافته هاX عصب شناسى ! توسعه X مد2 هاX جديد 
 Xيى، كه عموما بر مد2 ها!M)* *يكر!M M* .*مى شو
ــعى مى شو* كه  ــتند، س ــتو(M هس حيو(نى (عتيا* (س
M(بطه X ميا: نر� خو*تزMيقى ! *!M* !M)* 0 قالب 
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,0/بط ,ياضى توصيف شو*.
مدلها2 خر*-كلا8 بر خلا6 مد4 ها2 خر* *, 
ــاخص ها2  ــف ,فتا, جمعى 0 توصيف ش پى كش
ــتند (مانند  ــر *, /عتيا* هس ــى عاملها2 موث جمع
 Lجر Mــز/8 كل /,تكا ــز/8 مصر6 كل مو/*، مي مي
ــت كه پس  ــا2Y به /ين گونه /س Z0, .(...0 مدلس
ــا، ,فتا, جمعى  ــايى ,فتا, تك تك عامل ه /Y شناس
ــا2Y شد_، /Y نتيجه [8  [نها *, كنا, يكديگر شبيه س
شاخصها2 جمعى /ستخر/c مى شو*. /Y پر0ژ_ ها2 
 Lمينه مى تو/8 به پر0ژ_ موسوY ــد_ *, /ين /نجاL ش
به سيم *,/گ SimDrug /شا,_ كر* كه *, [8 «*0,/8 
ــا2Y شد_ /ست.  قحطى هر0يين» *, ملبو,8 مدلس
ــو,8 0 عو/مل  ــهر ملب ــا2Y ش /ين پر0ژ_ با شبيه س
ــا*، پليس،  ــر *, /عتيا* (مانند معت ــى *,گي /جتماع
ــته كه نقاm بحر/نى (نقاطى كه  *,مانگر 0...) تو/نس
ــت)  0 تعد/*  *, [نها /حتما4 /,تكاM جرY Lيا* /س

بيش مصرفى (overdose) ,/ پيش بينى كند.
ــا2 كلا8 همانند مد4 ها2 خر*-كلا8 *,  مد4 ه

ــاخص ها2 جمعى هستند. تفا0تى  پى توصيف ش
ــا2Y قبلى  ــا2Y با *0 نوq مدلس كه /ين گونه مدلس
ــطح  ــا2Y *, س ــت كه /ين مدلس */,* *, /ين /س
ــتقيما ,0/بط حاكم بر  ــو* 0 مس /فر/* /نجاL نمى ش
ــوند. مدلها2  ــى مطالعه مى ش ــاخص ها2 جمع ش
ــه جريا8  ــى 0 /پيدمى پويا س /قتصا*2، مر*L شناس
ــا2 /قتصا*2  ــتند. مدله ــر /ين حوY_ هس حاكم ب
ــتفا*_  ــم عرضه 0 تقاضا 0 /س ــتفا*_ /Y مفاهي با /س
ــاخصها2  ــى ش ــعى *, پيش بين ــت */,0 س /Y قيم
ــدگا8، قيمت 0 غير_  ــاY/, مانند تعد/* مصر6 كنن ب
ــتفا*_ /Y مدلها2  مى كنند. ,0يكر* /پيدمى پويا با /س
ــترZ 0 شيوq يك ما*_ ,/ *, يك  پويا، فر/يند گس
جميعت شبيه سا2Y مى كند. /Y پر0ژ_ ها2 /نجاL شد_ 
*, /ين Yمينه مى تو/8 به پر0ژ_ 2 مدلسا2Y تقاضا2 
ــد_ *, موسسه  كوكائين *, /يالاt متحد_ (/نجاL ش
 8] Y/ ــد4 حاصل ــا,_ كر* كه م ,ند (RAND)) /ش

ــت پيش بينى تعد/* معتا*ين (به تفكيك ميز/8  قابلي
شدt /عتيا*) ,/ */,*.

كا%كر&هـا/ مدلسـا"/ محاسـباتى &% حو"! 

سوء مصر7 مو6&

مدلسا2Y محاسباتى پديد_ 2 /عتيا* چه *, سطح 
خر* 0 چه *, سطح كلا8 كا,كر*ها2 قابل توجهى 
*/,*. مدلسا2Y /ين پديد_ *, سطح خر* /ين /مكا8 

,/ فر/هم مى     كند كه:
 Lــو ــى 0 عل ــف عصب شناس ــا2 مختل • */*_ ه

,فتا,2 *, يك قالب منسجم يكپا,چه شوند،
• عملكر* سنا,يوها2 مختلف *,مانى با /ستفا*_ 

/Y] YمونهاY,/ 2يابى شناختى بر,سى شو*،
ــا2 خر*-كلا8 مبتنى بر مد4 يك عامل  •  مدله

توسعه يابند،
ــر/يط مختلف به  ــل *, ش ــر2 عام • تصميم گي

صو,t كمّى پيش بينى شو*.
 ،2Yــا ــه مدلس ــى /ينگون ــر* /صل ــن كا,ك ليك

ــا2Y كلا8 0  ــت. مدلس ــت گز/,2 بهينه /س سياس
كلا8-خر* /ين /مكا8 ,/ فر/هم مى كنند كه:

• *, حوY_ هايى كه محد0*يت */*_ 0جو* */,*، 
تخمينى قابل قبولى /Y شاخص مطلوM /,/ئه شو*،

ــت گز/,2 ها2 مختلف  • نتايج حاصل /Y سياس
پيش بينى 0شبيه سا2Y شو*،

• /مكا8 سياست گز/,2 پويا فر/هم شو*.
ــع فر/هم كنند_ 2 يك  ــو~ *, 0/ق ــه كا,كر* ف س
ــتيبانى تصميم گير2 بر/2 سياست گز/,/8  /بز/, پش
ــتفا*_ /Y مد4 ها2  ــت. با /س ــوY_ 2 /عتيا* /س *,ح
ــط  ــو/8 ,0/ب ــوY_ 2 كلا8 مى ت ــعه يافته *, ح توس
ــد_ /عتيا* ,/  ــر *, پدي ــا8 /جز/2 *,گي پيچيد_ مي
 Y/ ــر* 0 نتايج حاصل ــجم توصيف ك به طو, منس
ــع قو/نين حقوقى،  ــت گز/,2 (مانند 0ض هر سياس
ــى قر/, */*. نياY به  قو/نين مالى 0...) ,/ مو,* بر,س
 2Yــت گز/,2 پويا 0 تامين [8 توسط مدلسا سياس

ــر* كه  ــاt مى گي ــن 0/قعيت نش ــباتى /Y /ي محاس
ــن جمعيت ها2  ــو/* *, طى Yما8 *, بي مصر6 م
ــبت /عما4  ــد 0 به همين نس ــف تغيير مى كن مختل
سياست ها2 گوناگو8 بايد با /ين تغيير/t متناسب 
 _Yبه پويايى *, حو Yباشد كه /ين *, 0/قع هما8 نيا
ــت. به عنو/8 مثا4 متوقف  سياست گز/,2 مو/* /س
ــد *, مر/حل /0ليه  ــر*8 منابع تامين مو/* مى تو/ن ك
ــد، /ين *, حالى /ست كه *,  يك /پيدمى كا,/ باش
ــمت  ــل بعد2 0 پايانى /پيدمى گر/يش به س مر/ح
*,ما8 كا,/تر /ست. مدلسا2Y محاسباتى /ين /مكا8 
ــر /پيدمى *, طو4  ــم مى كند كه ,0ند تغيي ,/ فر/ه
 2Yما8 پيش بينى شد_ 0 نتايج هر سياست شبيه ساY

شو*.
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شكل 1. سطو. مدلسا�* سوء مصر& مو64

• مد4 ها� /قتصا*� (كالكينز 0 همكا,/8 2004، ,0يتر 2001) 

• مد4 ها� پويا� /پيدمي (,/سي 2004 0 2002)

 0 Yــه (پر ــتم ها� چند عامل ــي بر سيس ــا� مبتن • مد4 ه

همكا,/8 2005)

• مد4 ها� مبتني بر مر*L شناسي ([گا, 2004)

• مد4 ها� مبتني بر عصب شناسي محاسباتي (,*يش 0 همكا,/8 

2004، گانگين 0 همكا,/8 2006)

• مد4 ها� */,0يي ([همد 0 همكا,/8 2005)

ــا� /قتصا*� 0 ,فتا,� (بكر 0 همكا,/8 1988، برنهيم 0  • مد4 ه

همكا,/8 2004، 0/لستن 0 همكا,/8 2005)


