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چ�L%ه
کارS�2/پوش�CرCض½½, Dر تغ''� 2اشد. م, �B2 SاT,نCنگ� Cز ,Oی,_'bs i2م*ا SDنا2و + pض,م*اسCرC 5Cفقد )C27)LUCCم�+ز?

فاک#ورT½½ا + 5hع½½ام dش½½ام Cسnکه پ'چ'د? ی/ف�Cی*د پدید? EیC .nسC زم'*, SاT ر+Sس'-#& �2 �B2 WC�''تغ Eت�ی ع3'~ Cز ,Oی
S نقط½½ه 2½½ه رس½½'د5 n½½ج� Dر ر+�Tای, Lاb2دن تا +CDCش#ه آ5 �2 Cر E'م4قق Cم� EیC 2اشد. Cج#3اع,مخ#��م, + مOان, سطو� Dر

Sس½از ش½b'ه + d½'�4ت + تR7یه SC�2 L+Cی/ر+�م#د م4ور dعام Sمدل-از 2اش*د. CرCض, + PاQ LDت_اLUCC&'3½½تص S ن½#'7ه Dر
.nسC شد? Cشار? آ5 2ه مقاله Dر Cسnکه مRیTnای, SCرCD Lم_3وSاT�+ر 2ه nb-ر+�ن EیC 2اشد. ف�SDم, SاTS�'U

Sساز شb'ه CرCض,، S�2کار ،dعام ،Sمدل-از :Sک�'د SاT ?eC+

,ق%,=
nال½QD S ن½#'7ه Dر ک½½ه WC�½½''تغ E½یC 2اش½د. م, تغ''� Lحا Dر ل4ظه 2ه ل4ظه ،,_'bs i2م*ا Eت�ی ,�gC Cز ,Oی 5Cع*و 2ه CرCض,
.DرCD زی-½½nم4'ط½½, Wمطال_½½ا Dر SDزی½½ا n'3TC که nسC CرCض, S�2کار SاTلگوC تغ''� 2ه aم�2و �#B'2 nسC Cکوس'-#& �2 Cن-ا5

) n½سC پوش½½�CرCض½½, /S�2ک½½ار Dر تغ''½½� زم'*½½,، Sا½½T ر+Sس'-#& �2 �B2 تاث'� n4تSاT,ونU�UD Eت�ی م�& Cز ,Oیet al., ۱۹۹7
Vitousek�½½یگD ی½½ا + Sا+رز½½Bک CرCض½½, S�2ک½½ار 2اشد. مBخ�م, زما5 ی/ زی-Dnر q'4م + Cن-ا5 E'2 dت_ام S ن#'7ه تغ''� EیC .(

2½½ه زی-nم4'ط, i2Cتو Dر تغ''� pbس E'*3چT Cما D+�'م کار 2ه آ5 SاTن'از E'تام nج� Dر + Cن-ا5 رفا? م*ظور 2ه Sتول'د Wتاس'-ا
d½½20ا س½½خ#, 2½½ه ک½½ه DD�½½U م½½, زی-nم4'ط½½, WCار-Q 2ه p��Cم*�7 پوش�CرCض,، /S�2کار Dر تغ''� i0C+ Dر .DوB'م زما5 م�+ر
م½½, ,_'b½½s i2م*½½ا SDن½½ا2و + p½½تخ�ی pb½½س ناآUاT½½انه + آUاTانه sور 2ه ،DوQ SاTن'از iرف م*ظور 2ه �B2 i0C+ Dر T-#*د. 2ازCD�Uند5

.DD�U
d½½-ن n'م�4+م Cلذ + آت, Lسا �*د Dر ر+ند E'3T 2ا CرCض, dکامSDنا2و ،DوB'م �B2 نگ�Cن, Ê2اع 2-'ار ر2Cطه EیC Dر که ,Bال�
+CDCش½½#ه آ5 �2 Cر 5mم-¶و + م#خصصا5 م-¶�ه EیC Cلذ .DD�U م, �B2 dکام SDنا2و 2ه م*�7 DوQ که nسC ,_'bs i2م*ا Cز آی*د? SاT
2½½ه Cر Tا S�2کار + ک**د Cپ'د CرCض, + PاQ LDت_ا + پایدCر نقطه 2ه رس'د5 nج� Dر Cر رOTCارTای, ،Dموجو qیCش� �2رس, + مطال_ه 2ا تا
Cکوس'-½½#& S+ر �½½2 ل4ظه �T م'#وCند �B2 که Sرف#ار + Cکوس'-#& 2ا Cن-ا5 q2C+ر ,Uپ'چ'د 2ه توجه 2ا �sف, Cز TD*د. سn3سو� آ5
- م'O*½½د ,½½s حاض½½� Lحا Dر که Sر+ند 2ا - Cر Cکوس'-#& �2 Cن-ا5 رف#ار S ن#'7ه 2#وCند که Lم_قو Lمد ی/ پ'�2'*, 2اشد، CDش#ه
S�½½مC آ5، n½½سCح� + Ë½½fد¡ح½½T 2½ا ,_'b½½s i2م*½½ا Cز ?Dاf#سC nج� Dر §'4gSRری �2نامه م#_اb0ا + TDد نBا5 آی*د? Lسا �*د Dر

.nسC پ'چ'د? 2-'ار
Cر ,OیR'2'½½وف ج�½½ا5 Cن½½د، ش½½د? ?D�½½2 کار 2ه n-زی q'4م + Cن-ا5 2ه aم�2وWhOBم 2ه پاس¼ Dر تاک*و5 که Tای, Lمد Cز S2-'ار
،�#½½UرR2 Sا½½TIمق'½½ا یا CرCض, Sس'3ا سط§ Dر Cن-ا5 SاTn'ف_ال زی-nم4'ط, WCث�C Cرزیا2, Dر EیC�22*ا Cند، �Uف#ه نظ� ثاDn2ر

) م'O**د d3ض_'�عKaimowitz and Angelson, ۱۹۹۸; Verbug et al., 200۳ETذ + TDد پاس¼ Tا کاس#, EیC 2ه توCند م, Cم�+ز? که ر+ش, .(
Sس½از ش½½b'ه + م4½ور d½½عام Sمدل-از 2خBد، 
Cل#'ا زم'*, i2م*ا 2ه aم�2و Wh²_م dح Dر Cر Cن-ا5 �'UرD2۸)ABMSرD 2اش½د. م½, (

Sس½'3ا + Cن-½ان, Sا T س'-½#& 
Đت½و d½امOت تا Cند آمد? کار 2ه ر+ CیTEد¡ 2ا ر+�Tا EیC ،Sا+رزBک + ,_'bs i2م*ا 2ه aم�2و 
ع�و
) ک**د 2'ا5 Qو2, 2ه زی-#Bا5 q'4م + Cن-ان, 5Cگ�B*ک E'2 Whت_ام IساC �2 Cر CVerburgرCض, et al., 2005; Parker et al., 200۳; Batty,

200۱; Berger, �ط½½ور200۱ ک½½ه مB½½خ�ک**½½د + TD*د نBا5 Cر CرCض, 2ه شد? DرC+ SاT+�'ن �گونگ, + پویای, م'#وCن*د Tا LمدEیC .(
) DرC2گذ تاث'� آی*د? S�'U nج�S+رnسC EO3م 5CرCD E'زم + 5Cا+رزBک Wتص3'3اVerburg et al., 2005.(

ط§ س Dر CرCض½, + Pا½QWC�½''تغ مط½ال_ه Dر Eن½وی Sا½T�+ر Cز ,Oم_�ف,ی ت*�ا مطال_ه EیC Tد¡ شد?، مطالpذک� 2ه توجه 2ا
2اشد. م, CرCض, nمدی�ی E�2#�ی 2ه Dس#'ا2, م*ظور 2ه Cکوس'-#&

Sساز شb'ه + م_�ف,مدل-ازSعامdم4ور

27 Change in land use/cover
2۸ Agent based modeling and simulation
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ک3/م,ک*د ما ر+�2ه EیC .nسC ریاض, Wاbم4اسqتوس ,_0C+ Sن'اD SاT&#-'س SاTD�O�3ن3ای�ع Sم_*ا 2ه ،Sساز شb'ه
nQس½½ا 2ا + Sهساز'bش Cز آمد? n2دس WعاhsC IساC �2 3Tان*دسازSک*'&. ,_0C+ Sن'اD QDالDnر 2د+5 Cر س'-#&TاSپ'چ'د? تا
SC�½½2 ی½½/ر+�جدی½½د Sس½از ش½b'ه + م4½ور dعامSمدل-از .Dخ�ک�Bم آی*د? Dر Cر ی/س'-#& کار ن4و? + ر+ند 5Cم,تو Lی/مد
S+ر + Cن½½د تB½½خ'� 2½½ه 0½½اDر T½½ا dعام EیC که Cند d2م#قا Cث� SCرCD + dم-#قSاT dعام DرU�2'�ند? Cسnکه Tای, مدل-ازSس'-#&
م½½, Sس½½از ش½½b'ه Cر T½½ا d½½عام E½½'2 WhQCت½½د + Whت_ام م4ور، dعام SاT Lمد i0C+ Dر م'O**د. d3ع شا5 سازSشد? شb'ه q'4م

2اش*د. م, dعام ûر رف#ا ªنو �T �2 0وCن'Eحاک& Cز SC م37وعه ،Lمد Dر ک**د.
D�½ف ،Lم½د Cف½CRر، 
(ن½� م-½#ق�, م½ولfه ªن½½و �T ،5Cمدل-از Cز ,²_2 .DرCند Dجو+ "dعام" ?eC+ ت_�ی� n4g ج�ان,Dر توCف~ T*وز

) U'�ند م, نظ� Dر dی/عام Cر (... +Bonabeau, 2002Dش½و ش½½*اQ#ه d½½عام Cی*O½½ه SC�½½2 ی½½/م½½ولfه رف#½½ار ک½½ه م_#قدند R'ن Tا ,²_2 .(
آ5 2½½ه پاس½½¼ Dر Cرف#½½ار�ر + D�'Uمون�آموز�C�'پ q'4م Cز که D�'م'گ Cر dعام p-��2 SC مولfه ی_*, 2اشد؛ Cنطbا� d20ا 2ای-#,
Dر hÀم .(...+ ی/ر+س½½#ا ،?+�U/ی) D�'U Dر�2 Cر سازما5 Cز سط4, �T م'#وCند dعام ی/ .n-'ن Dف� ی/ ا

¾
لR+م dی/عام TDد. تغ''�

D+ل#,، Wموس-ا ،5Cا+رزBک nسC EO3م Tا dعام ت�، i'س+ سط§ Dر یا + 2اشد dعام ی/ توCند م, کBا+رز ،SC مRرعه کو�/+ سط§
+q½½'4م ،Dو½½Qn'_½½ض+ 2½½ه ت½½وجه 2½½ا نقطه �T Dر Tا dعام 2اش*د. ر+س#ای, TD*دUا5 توس_ه یا n-زی q'4م Cز n©اfح SاT سازما5
ی½½ا D�½½'2گ E½½'زم 0ط_½½ه ی½½/ �Qی½½د 2½½ه تص½½3'& 2-'ار dیmD 2ه nسC EO3م ی/کBا+رز ،LاÀم 5Cع*و 2ه ک**د. م, d3عSرف#ار Eû +ض½½_'0nوCن' ف_�½½,، Lش½½#غاC ،
ت½½ور یا D0#صاC 2ه iجCر Qو�2'*, ن'از، مخ#�f,�و5 dمCعوIساC �2 nسC EO3مS�'U تص3'& .D�'نگ
Dزی½ا Lح#3½اC 2½ه dQCت½د E½یC + ک**½د م½, dQCتد Tا dعام سای� 2ا م-#ق'& sور 2ه Tا dعام 2اشد. Qوب ی/م_ام�ه Tد¡ 2ا یا + مال,

.DCD QوTCد تغ''� Cر Tا آ5 رف#ار
توس½½_ه Cکولوeی-½½Tn½ا q½½توس ت½/ع½ام�, SاT Lمد .Dشو م, تق-'& عام�, �*د + 2خ�ت/عام�, +D 2ه م4ور dعامSمدل-از

.nسC کام�'وت� + Cج#3اع, 
ع�و تاث'� n4ت �#B'2 عام�, �*د SاT Lمد + 2½½هیاف#ه D�½½ف 
م�f½½و م_�ف, �2 �hت ت/عام�, SاT Lمد
SC Cج#3اع, سازما5 + Tا dعام S�'U تص3'& SاTی*دCف� 2ه S�#B'2 تاک'د عام�, �*د Sمدل-از Cما DرCD نا3Tگ*, نق� ف�& م*ظور
مط½½ال_ه، Dم½½ور 5hع½½ام DCت_½½د + n-زی q'4م �2 حاک& qیCش� 2ه توجه 2ا SC م*طقه �T Dر .DرCD Cند، شد? U*7اند? DCف�C EیC آ5 Dر که
توCنای, CفCRر 
ن� ،n-زی q'4م + dعام 2ه aم�2و WخصاBم 
ت3ا 5Dک� DرC+ س��2ا + C�sح,شد? مدی�ی#, + SD�2کار Lی/مد 2اید
Cر مدی�ی#, S �2نامه E�2#�ی Qطا، + آزمو5 2ا 5Cم'#و ن#'7ه Dر .nشCD QوTCد Tا dعام تغ''� 2ا Cر ,f�#مدی�ی#,مخ SاT س*اریو Dی7اC

.Dن3و Cن#خاب CرCض, i2م*ا Ëfحnج� Dر

م4ور dعام Sمدل-از SاT CR2Cر
) DرCD Dجو+ م4ور dعام SاT Lمد nQسا SC�2 SDم#_د SرCRفC 
ن� SاT ,2Swarm-#ه MASON, NetLogo, RePast, MetaABM, Breve.(

)dشام CفCRرTا 
ن� EیC Eت�ی ,WilenskyرCی: ۱۹۹۹(NetLogo ، (North et al., 2007) Repast Simphony) +Minar et al., ۱۹۹۶(SwarmEیC 2اشد. م,
م'B½½وند ?D�2 کار 2ه Dس#ورCت, p-ح �2 p��C Tا Lمد EیC�22*ا CDرند. ف�� &T2ا d'-پ#ان + Cج�C ،?Dاf#سC nس�ولp-ح �2 CفCRرTا 
ن�

) ک**د ?D�2آ+ر Cر ,gاQ Wح#'اجاC Parketتا et al., 200۸; Millington et al, 200۸.(NetLogo+StarLogo�2نامه q'4م + ز2ا5 ی/ 
Cکد�T
CDنBگا? Dر لوUو nن م'O**د. &TCف� م4ور dعامSاT LمدnQساSC�2 Cر 2اmی, CسOاNorthwesternmنوی-,سط§ + C+جا 
ف� nپ� S+ر

ی½½/ 2½½ه لوUو nن �2نامه .nسC شد? ساQ#ه C+جاSم7از E'ماش Dر که nسC SD�2کار نوی-, �2نامه ی/ز2ا5 mاOسC .nسC یاف#ه توس_ه
س�� + شد? Cلگو �Cپ'� ?Dاf#سC nس�ول + ?Dسا Dس#ور d'لD 2ه لوUو nن Dر Tا Lمدp��C .DوB'م نوش#ه m2ا تS�'-fسط§ ز2ا5

م'Bوند.DSwarmر S�'U2ارSwarmSمدل-از Dر آ5 D�2کار Cز ن3ونه 5CرCRT + nسC م4ور dعام Sمدل-از WmرآCR2C Eت�ی 0دی3, Cز ,Oی
Dمور Dر ت4ق'ق, Wmمقا + Dس*اC .DرCD Dجو+ CساIآ5 �2 جدیدت� CR2Cر 2-#ه Eدی*� +SwarmCر T½ا Cی½½د? + SC پ½½ایه &'Tاfم Cز S2-'ار ،

Dمور حال'OهDABMر Dر م'O*د. &TCف� م4ور dعام Sمدل-از رشد 2ه ر+ زم'*ه Dر Cر Qو2, S مقدمه ،DرCمو EیC مطال_ه + nسC ?Dک� 2*ا
م'O*½½د، &½½TCف� m2½½ا سط§ 
م�سو ز2ا5 + 2-#ه q'4ی/م که T-#*د m2ا سط§ ساز شb'ه SاT 
ف� nپ� Cز Cس#ارلوUو + لوUو nنSwarm+

RePast) T-#*د SC ک#ا2خانه + �ار�و2, SاT س'-#& CRailbacksز et al., 200۶SاT ز2ا5 Cز ?Dاf#سC 2ا Lمد Tای,، س'-#& E'*� Dر .(
.DوB'م ساQ#ه ،Lمد توس_ه + ,TD سازما5 SC�2 شد? ساQ#ه ,û ی/�ار�وبم�fوم Dر C+جا dÀم E'پای سط§

�0ر' -�Rج=
:Dن3و مورghQDه �*د Dر 5Cتو م, Cر Lم_3و + س*#, Sر+ش�ا 2ه nb-ر+�ن EیC S�2ت� ک�, sور 2ه

،n½½سC Cن-½½ان, -,_'b½½s 
ع�½½و Dر مطال_½½ات, جدی½½د Sا½½T حوز? Cز ,Oی که پ'چ'د? SاT
نظا نظ�یه پایه ر+��2 EیC ،Sنظ� نظ� Cز
Wور½½g Cی-½½#ا ح½½ال#, Dر T½½ا پدی½½د? �2رس½½, ،Lم_3½½وSا½½T�+ر¡hQ�½½2 ت4ق'½½~، 2خ½½�ر+�ش*اس½½, Dر .n½½سC D�Uید? SRپایهری
ک*½½ون, Wت4ق'ق½½ا Dر ک½½ه SCم-½½أله) عامTd½½ا Whت_½½ام + عامTdا 5Dن3و Cپ'د LاbنD 2ه Lم_3و SاT�+ر¡hQ�2�+ر EیC .D�'U,3ن
ر+� E½½یC S�½½�2ت E'س½½وم 2اش½½د. م½½, ،nسC S�'U&'3تص EیC �Q+ج, که رف#ارTای, + تصTS�'U&'3ا ،(nسC شد? توجه آ5 2ه ک�#3
E½½'2 Whت_½ام ªن½و + SD+ر+ Sا½½T�'م#غ Dر تغ''½½� 2½ا 5Cم,ت½½و ک½ه n½سC م½½دل, CرCئه + Sساز توCنای,شb'ه ،DموجوSاT�+ر 2ه nb-ن
آ5 ,#Qش½½*ا 
2و س'-#& سط§ �2 آ5 پ'امد ن#'7ه Dر + مBاTد? Cر 
نظا ,�gC 5Cگ�B*ک رف#ار Dر تغ''� ,_0C+ Wورg 2ه آ5، SاTdعام

.Dن3و پ'�2'*, Cر 
نظا
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Abstract
Today, lack of suitable land and degradation of natural resources are one of the concerns of mankind. Change in

land use/cover (LUCC) is one of the most profound human-induced alterations of the Earth's system. It is a
complex process that includes actors and factors at different social and spatial levels. This has led researchers to
seek ways to reach the point of soil and land balance. A common approach to analyse and simulate LUCC as the
result of individual decisions is agent-based modelling (ABM). This method has the advantages compared to
conventional methods that are mentioned in this article.
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