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 چکیذُ :
تا  ّاپذیز، دارای رٍیىزدی ًَیي اعت. ایي هذلّای هغتمل ٍ تؼاهلاس ػاهلّای هتؾىل عاسی عیغتنهثٌا در سهیٌِ هذلعاسی ػاهلؽثیِ

ػٌَاى تَاًٌذ تِّای سهاًی هتفاٍت، هیعاسی تؼاهلات تیي افزاد ٍ تزرعی رفتار عیغتن تحت ؽزایظ هختلف در عی گاماعتفادُ اس ؽثیِ

ّا، تزافیه، اثزات هخزب هغائل هىاًی هاًٌذ گغتزػ تیواری اهزٍسُوِ اس آًجایی اتشاری هفیذ تزای هغالؼِ ایي تأثیزات ػول ًوایٌذ. 

ّای اعلاػات هىاًی هثٌا تا اعتفادُ اس عیغتنّای ػاهل ّای افلی تؾز تثذیل ؽذُ اعت، هذل یىی اس دغذغِهحیغی ٍ غیزُ تِ سیغت

(GISهی )ُعاسی ّای ؽثیِ ایي هغالؼِ، هزٍری تز هحیظ گًَِ هؾىلات تاؽٌذ. لذا ّذفواری ًَیي تزای حل ایي تَاًٌذ تِ ػٌَاى را

تاؽذ. در هثٌای هىاًی تا اعتفادُ اس ایي اتشار هیّا ٍ ارائِ دٍ هذل ػاهلتِ ػٌَاى یىی اس ایي هحیظ NetLogoهثٌا، هؼزفی اتشار ػاهل

غتزػ تیواری عاله در ایي اتشار پزداختِ ٍ در هذل دٍم، گ NetLogoّای هىاًی در هحیظ اٍل، تِ لاتلیت ًوایؼ ٍ وار تا دادُ هذل

افشار، ٍ ّوچٌیي لاتلیت تالای تَعؼِ ایي ًزم NetLogoؽذُ در هحیظ ّای تیاىعاسی ٍ تحلیل خَاّذ ؽذ. عزاًجام تا تَجِ تِ هذلپیادُ

ؽذ. در ًْایت تَاًذ تزای حل هغائل هىاًی هاًٌذ وؾف گغتزػ تیواری هفیذ تاهی GISتَاى ًتیجِ گزفت وِ ایي اتشار تِ ووه هی

عاسی در ایي اتشار تَاى اس ایي ًَع ؽثیِّا ٍ غیزُ، هیسیغت، گغتزػ تیواریًمل، هحیظٍگیزی در عغَح ولاى هاًٌذ: حولتقوین تزای

 اعتفادُ وزد.
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 هقذهِ -1

هختلف، تَجِ تغیاری اس هحممیي را در  ّای پذیذُ عاسی هذلتِ ػٌَاى رٍیىزدی جذیذ تزای  هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِ

ّای هتؼذد  عَل دُ عال اخیز تِ خَد جلة وزدُ اعت. تا تَجِ تِ افشایؼ لاتل تَجِ همالات ػلوی، تزگشاری وٌفزاًظ

رؽذ چؾوگیزی داؽتِ اعت.  عاسی هذلایي رٍػ  ،هثٌا ػاهلی هتؼذد هثٌا هحیظٍ ٍجَد  هثٌا ػاهل ّای هذلدر سهیٌِ 

ذ تِ ػٌَاى رٍؽی تَاً هیرٍد وِ  ؽوار هی ّای افلی ػلن تؾز ًیش تِ تزخی هؼتمذًذ وِ ایي رٍػ تِ ػٌَاى یىی اس ؽاخِ

 [.1عثیؼی گزدد ] ّای پذیذُتاػث وؾف  اعتٌتاجی ٍ اعتمزائی

رخ ّای هتفاٍت  هختلف تا همیاطی جوؼیتی ّا عیغتن درای وِ  لادر ّغتٌذ تا تؼاهلات پیچیذُ هثٌا ّای ػاهل هذل

[. ایي 3ٍ  2عثیؼی ؽًَذ ] ّای پذیذُدٌّذ را ًوایؼ لزار دٌّذ ٍ تاػث ایجاد رٍؽی ًَیي تزای حل هغائل ٍ  هی

گذارًذ. یىی اس  تِ ًوایؼ هیرا در عغَح فزدی  ّا وِ پَیایی عیغتن واهپیَتزی ّغتٌذ عاسی ًَػی ؽثیِ ّا هذل

، در ًظز گزفتي تؼاهلات هیاى افزاد در یه هحیظ هىاًی اعت. در تؼزیف ػاهل هثٌا ػاهل ّای هذلّای  ي جٌثِتزی هْن

ؽاى  ّا تحت تأثیز هحیظ ٍ ّزیه اس آىٌذ تا یىذیگز ٍ هحیظ خَد تؼاهل داؽتِ تاؽٌذ تَاً هی ّا ػاهلگفت وِ  تَاى هی

 ّای هذلّای  گیزی وٌٌذ. اس هشیت خَد تِ فَرت هغتمل تقوینٌذ لزار تگیزًذ ٍ تزای رفتار تَاً هیی دیگز ّا ٍ ػاهل

ّا ٍ تؼاهلات تیي افزاد  جوؼیتهثتٌی تز هؼادلات دیفزاًغیل، ٍجَد ًاّوگًَی در  ّای هذلًغثت تِ  هثٌا ػاهل

 ّای هثٌا تز خلاف هذل ػاهل ّای هذل. ؽَد هیتِ ٍالؼیت  ّا تز ؽذى ایي هذل اعت وِ تاػث ًشدیه ّا هذل ایي در

تز آى  تز ٍ عادُ ؽًَذ ٍ تزای حل یه هغألِ، اتتذا اس اجشای وَچه دیفزاًغیلی تِ ػٌَاى رٍؽی پاییي تِ تالا تیاى هی

 دٌّذ. وٌٌذ ٍ عپظ یه عیغتن پیچیذُ را تؾىیل هی ؽزٍع هی

GISدر وٌار عیغتن اعلاػات هىاًی ) هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِ
یَع (، ووه ؽاایاًی تاِ حال هغاائل هىااًی اس لثیال ؽا       1

ِ ًوایذ. در ایي هغالؼِ، هحیظ  گیز، تزافیه ٍ غیزُ هی ّای ّوِ تیواری تاِ ػٌاَاى اتاشاری تازای      NetLogo عااسی  ؽاثی

ِ ی هثٌاا  هحایظ ی هىاًی، تزرعی خَاّذ ؽذ. لاذا ّاذف ایاي همالاِ، هازٍری تاز       هثٌا ػاهل ّای هذل ایجاد  عااسی  ؽاثی

ی هىااًی تاا اعاتفادُ اس ایاي     هثٌا ػاهلٍ ارائِ دٍ هذل  هثٌا هحیظتِ ػٌَاى یىی اس ایي  NetLogo، هؼزفی اتشار هثٌا ػاهل

 هثٌاا  ػاهال  عاسی ؽثیِّای ی سیز پزداختِ خَاّذ ؽذ: در تخؼ دٍم، هزٍری تز اتشارّا لغوتاتشار اعت. در اداهِ ًیش تِ 

َاٌّاذ ؽاذ.   ای آى تیااى خ GISتِ ّوازاُ لاتلیات    NetLogo عاسی ؽثیِخَاّذ ؽذ. در تخؼ عَم، جشئیاتی اس هحیظ 

ارائاِ خَاٌّاذ ؽاذ. در تخاؼ پاٌجن، دٍ هاذل        NetLogoدر هحایظ   ؽذُ عاسی ؽثیِهىاًی  ّای هذلتخؼ چْارم  در

خَاٌّاذ ؽاذ، ّاذف اس ارائاِ هاذل اٍل، لاتلیات ًواایؼ ٍ واار تاا           عاسی ؽثیِ NetLogoی هىاًی در هحیظ هثٌا ػاهل

، یاه  NetLogo عااسی  ؽثیِی هحیظ ّا لاتلیتاس  تز رٍؽي ی هىاًی در ایي اتشار اعت ٍ در هذل دٍم تزای درویّا دادُ

ٍ تحلیل خَاّذ ؽاذ. عازاًجام در تخاؼ آخاز،      عاسی پیادُی هىاًی تزای وؾف گغتزػ تیواری عاله هثٌا ػاهلهذل 

 آیٌذُ تیاى خَاٌّذ ؽذ. وارّایًتایج ٍ پیؾٌْادات تزای 

 ی عاهل هبٌاهبٌا هحیط -2

را  عاسی پیادُتزخَردار اعت. تِ عَر ػوذُ دٍ هحیظ  ای ٍیضُاس اّویت  هثٌا ػاهلیه هذل  عاسی پیادُاًتخاب هحیظ 

ٍ  دّذ هی 2ّا ػاهلرا تِ  GISاعت وِ اهىاى اعتفادُ اس تَاتغ  GIS-Basedدر ًظز گزفت. هحیظ اٍل، اتشاری  تَاى هی

ی خزٍجی تِ ّا دادُتحلیل ی ٍرٍدی ٍ ّوچٌیي ّا دادُ عاسی آهادُػیي حال دارای اهىاًات ًوایؾی هٌاعة ٍ  در

 اعت وِ تِ فَرت یه اتشار  عاسی پیادُی هثٌا هحیظاس ایي دعت  Agent Analystفَرت یىپارچِ اعت. 

اعت وِ اعاعاً  Agent-Basedاعت. هحیظ دٍم  Pythonآى  ًَیغی تزًاهٍِ ستاى  ؽَد هیاضافِ  Arc GISهحیظ تِ 

 تز واهلٍ  تز جاهغ ّا هذل، چِ هىاًی ٍ چِ غیز هىاًی اعت. در ایي هحیظ، هثٌا ػاهل ّای هذل ی تَعؼِهحیغی تزای 
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 GISوزد ٍلی هوىي اعت تَاتغ پیؾزفتِ  عاسی پیادُرا در آى تْتز  هثٌا ػاهل عاسی هذلخقَفیات  تَاى هیّغتٌذ ٍ 

یی ّا ًوًَِNetLogo [4 ] ٍRePast [5 ]داؽتِ تاؽذ.  تزی پیچیذُپ ًَیغی تزًاهِهحیظ هَجَد ًثاؽذ یا ًیاس تِ  در ایي

 اًذ. اس ایي دعتِ

افتگی ی تَعؼٍِجَد دارد وِ هیشاى  هثٌا ػاهل ّای هذلی دیگزی ًیش تزای هثٌا هحیظتزدُ ؽذُ،  ّای ًامػلاٍُ تز اتشار

، AgentSheetsتِ  تَاى هیاًذ وِ تاوٌَى هَرد اعتفادُ لزار گزفتِ ّا آىتا یىذیگز هتفاٍت اعت. اس جولِ  ّا آى

AnyLogic [6 ،]Ascape [7] ،Breve ،Cormas ،deX ،ECHO ،JADE ،Madkit ،MAGSY ،MASON [8] ،

MIMOSE ،Ps-I ،Quicksilver ،Repast ،SimAgent ،SimPAck ،StarLogo ،Sugarscape ،Swarm [9] ،

TeamBots  ٍVSEit  10اًذ ] تیاى وزدُ، هحمماى هؼیارّای هتفاٍتی را عاسی پیادُاؽارُ داؽت. تزای اًتخاب هحیظ ،

GUI، ٍاعظ گزافیىی )ًَیغی تزًاهِ[. ایي هؼیارّا ؽاهل: لاتلیت تَعؼِ هذل، عغح ستاى 12ٍ  11
( هٌاعة، تَاًایی 1

اجزای تزًاهِ ، عزػت 2تَپَلَصیىیی هىاًی )تزداری ٍ رعتزی(، در ًظز گزفتي ارتثاعات ّا دادُتا  هثٌا هحیظادغام ایي 

 NetLogoتزای دٍ هحیظ  ًَیغی تزًاهِ. تِ ػٌَاى هثال: هؼیار عغح ستاى تاؽذ هیگیزی عزیغ آى ٍ ّوچٌیي اهىاى فزا

 ٍSwarm  ٍ در هحیظ  ًَیغی تزًاهِهتفاٍت اعتNetLogo حتی وارتزاى تا داًؼ اًذن  تاؽذ هیتز  آعاى ٍ

 زا گیزًذ.ٌذ آى را فتَاً هیتز  ، راحتًَیغی تزًاهِ

NetLogo  هخقَؿ تِ خَد اعت؛ تِ عزػت لاتل یادگیزی تَدُ ٍ در سهیٌِ  ًَیغی تزًاهِتا ستاى  افشار ًزمدر افل یه

تَدُ ٍ  3تاس هتيی افشار ًزم، تیؾتزیي اعتفادُ را تَعظ هحممیي داؽتِ اعت. ػلاٍُ تز ایي، هثٌا ػاهل ّای هذلایجاد 

عثیؼی ٍ اجتواػی تغیار هٌاعة  ّای پذیذُ عاسی هذلتزای  ًَیغی تزًاهِرایگاى اعت. هحیظ ایي ستاى  دعتزعی تِ آى

[. 3ی پیچیذُ وِ در حال تغییز تا سهاى ّغتٌذ وارتزد دارد ]ّا عیغتن عاسی هذلاعت، تِ ػثارتی دیگز تزای 

NetLogo  را تحت ؽزایظ هتفاٍت  ّا آىٍ رفتار  عاسی ؽثیِهتفاٍت را  ّای پذیذُوِ  دّذ هیتِ هحمماى ایي اهىاى را

وِ در هثاحث تغیاری هاًٌذ؛  عَری در ایي هحیظ، عادُ اعت، تِ هثٌا ػاهل ّای هذل عاسی پیادُتحلیل ًوایٌذ. 

وار گزفتِ ؽذُ اعت.  تِ ؽٌاعی رٍاىؽٌاعی، پشؽىی، فیشیه، ؽیوی، ریاضیات، ػلَم واهپیَتز، التقاد ٍ  سیغت

 تا تَجِ تِ عادگی ستاى آى، اهىاى تَعؼِ اٍلیِ هذل تِ عَْلت ٍ تا عزػت فزاّن اعت. NetLogoهحیظ  در

API) ًَیغی تزًاهِاؽارُ داؽت وِ یه راتظ وارتزدی  RePastتِ  تَاى هی هثٌا ػاهلی هثٌا هحیظاس دیگز 
تِ  (4

ی دیگزی تِ ًام هثٌا هحیظ، RePastدارد. ػلاٍُ تز  NetLogoاعت وِ پیچیذگی تیؾتزی را ًغثت تِ هحیظ  5جاٍا ستاى

Swarm  ٍMASON  ًیش ٍجَد دارًذ وِ تؼذ اسNetLogo  تاؽٌذ. هی هثٌا ػاهل ّای هذلدارای تیؾتزیي وارتزد در

AnyLogic  وٌَى ی دیگزی وِ تاهثٌا ػاهلی هثٌا هحیظ. ّوچٌیي اس تاؽذ هی هثٌا ػاهلی تجاری هثٌا هحیظًیش اس دیگز

 [.12اؽارُ وزد ] MASS  ٍSeSamتِ  تَاى هیاًذ، زفتِهَرد اعتفادُ لزار گ

 GISٍ قابلیت ادغام آى با  NetLogoبررسی هحیط  -3

3-1- NetLogo چیست؟ 

NetLogo  افشار ًزمعثیؼی ٍ اجتواػی اعت. ایي  ّای پذیذُ عاسی ؽثیِتزای  ًَیغی تزًاهِلاتل  عاسی هذلیه هحیظ 

 عاسی هذلًَؽتِ ؽذُ اعت ٍ تَعؼِ آى تِ فَرت هذاٍم در هزوش ارتثاط آهَسػ ٍ  1999در عال  Wilenskyتَعظ 

CCLCواهپیَتزی )
ی پیچیذُ وِ در عَل سهاى رؽذ ّا عیغتن عاسی هذل( اداهِ دارد. ایي هحیظ تِ عَر خاؿ تزای 6

را تؼزیف وٌٌذ.  پذیز تؼاهلیی هغتمل ٍ ّا ػاهلٌذ در آى اًتَ هی عاساى هذل، تغیار هٌاعة اعت. یاتٌذ هیٍ تَعؼِ 
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، ؽَد هیپذیذار  ّا آىّای عغح ولاى وِ اس تؼاهل تزتیة وؾف ارتثاط تیي رفتار افزاد در عغح خزد ٍ الگَ تذیي

وٌٌذ.  تحت ؽزایظ هختلف تزرعیرا  ّا هذلتا رفتار  دّذ هی. ػلاٍُ تز ایي، تِ وارتزاى ایي اهىاى را گزدد هی هوىي

ػٌَاى  ي حال تِ لذری پیؾزفتِ اعت وِ تِتزای داًؾجَیاى ٍ اعاتیذ تِ اًذاسُ وافی عادُ تَدُ ٍ در ػی افشار ًزم ایي

ّا،  رٍد. ػلاٍُ تز ایي، ایي هحیظ دارای آهَسػ ّا تِ وار هی اتشاری لذرتوٌذ تزای پضٍّؾگزاى در تغیاری اس سهیٌِ

گیزد وِ  ؽذُ را در تز هی ّای اس پیؼ ًَؽتِعاسی ؽثیِوَػِ تشرگی اس اعت وِ هج ّا هذلهغتٌذات ٍ هخشًی اس 

 عاسی هذلخَد تْزُ گزفت. ایي هغائل تاػث ؽذ تا در ایي هغالؼِ، ایي هحیظ  ّای هذلتزای تَعؼِ  ّا آىاس  تَاى هی

 .دّذ هیرا ًوایؼ  NetLogo عاسی هذل( ًوایی اس هحیظ 1ؽىل ) تزای تزرعی اًتخاب ؽَد.

 

 .NetLogo سازی هذل: ًوایی از هحیط 1ضکل 

 در عِ دعتِ تزرعی وزد وِ ؽاهل هَارد سیز اعت: تَاى هیرا  افشار ًزمّای ایي  ٍیضگی

JVMتز رٍی هاؽیي هجاسی جاٍا اجزا ) :1ػاهل عیغتن
، 4ٍیٌاذٍس ، 3هىیٌتااػ ) ّاا  ػاهال ٍ در اوثاز عیغاتن    ؽَد هی( 2

 .وٌذ هیٍ غیزُ( وار  5لیٌَوظ

آى  ّاای  هذلاس پیؼ تؼزیف ؽذُ، فزاّن تَدى تَعؼِ  ّای هذل، عاختاری عادُ، دارا تَدى ریشی تزًاهِواهلاً لاتل  زباى:

 ّای هذلتزای ایجاد  ًَیغی تزًاهِتزیي ػَاهل اًتخاب ایي ستاى هختلف در آى اس جولِ هْن ّای افشًٍٍِ ّوچٌیي ٍجَد 

 اعت. هثٌا ػاهل

                                                           
1
 Operating System 

2
 Java Virtual Machine 

3
 Macintosh 

4
 Windows 

5
 Linux 
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خاظ فزهااى َّؽاوٌذ، دارا تاَدى     اهىاى هؾاّذُ هذل تِ فَرت دٍ ٍ عِ تؼذی، ٍجَد اؽىال لاتال چازخؼ،    هحیط:

عن ًواَدار  ٍ ّوچٌیي عیغتن ر دّذ هیعزػت وِ اهىاى وٌتزل عزػت هذل ٍ هؾاّذُ خزٍجی را تا دلت تیؾتز  اّزم

 اعت. افشار ًزمی هحیظ ایي ّا لاتلیتاس  1ّیغتَگزامٍ 

اعت، ؽاىل ولای    Interfaceدارای عِ لغوت افلی اعت: در تخؼ اٍل وِ هزتَط تِ هٌَی  NetLogo افشار ًزمهحیظ 

ّاا، ًوَدارّاا،    ّاا، عاَئی    لغشًاذُ ّاا،   ّای هاذل اس جولاِ: ولیاذ    وٌٌذُ ٍ ایي تخؼ ؽاهل وٌتزل ؽَد هیهذل هؾاّذُ 

ّا ٍ غیزُ اعت. تخؼ دٍم ؽاهل اعلاػاتی راجغ تِ هذل، چگًَگی وارایی آى ٍ ّوچٌیي ًحَُ اعتفادُ اس هاذل  ًوایؾگز

اعت، وذ هزتَط  Procedure. در تخؼ عَم وِ هزتَط تِ هٌَی ؽَد هیهؼزفی  Informationاعت وِ تِ فَرت هٌَی 

( 2تغییاز داد. در ؽاىل )   تاَاى  های ٍ هتٌاعة تا عزاحی هاذل، ایاي واذ را     ؽَد هیى ًَؽتِ هذل در آ ًَیغی تزًاهِتِ 

 آٍردُ ؽذُ اعت. NetLogoلغوت افلی هحیظ  عِ

 

 .Procedureٍ ج(  Information، ب( Interface، الف( NetLogoّای اصلی هحیط  : بخص2ضکل 

 

3-2- GIS در هحیط NetLogo 

یی هغتمل در یه هحیظ جغزافیایی اعت وِ اهىاى تَعؼِ ّا ػاهل، اهىاى تؼزیف افشار ًزمی ایي ّا لاتلیتیىی اس 

ی هىاًی، یىی اس ػَاهل تأثیزگذار ّا دادُ. ػلاٍُ تز ایي ٍجَد ًاّوگًَی در وٌذ هیی هىاًی را فزاّن هثٌا ػاهل ّای هذل

GISتا ٍجَد افشًٍِ  ؽَد هیی چٌذػاهلِ اعت؛ ایي هغائل تاػث ّا عیغتنتز پَیایی 
تیؼ اس پیؼ  افشار ًزمدر ایي  2

در ایي هحیظ  grd  ٍ.shp.یا  asc.ی هىاًیِ رعتزی ٍ تُزداری تِ تزتیة تا فزهت ّا دادًُظز تزعذ.  ضزٍری تِ

د فزاّن اعت. در ًتیجِ ٍجَ افشار ًزمًیش در  ّا دادُؽًَذ؛ تؼلاٍُ اهىاى تؼزیف عیغتن هختقات تزای ایي هی فزاخَاًی

ی هىاًی در ایي هحیظ، اهزی هْن اعت. تزای وغة اعلاػات تیؾتز اس ایي تَاتغ ّا دادُای اس تَاتغ تزای وار تا  هجوَػِ

                                                           
1
 Histogram 

2
 GIS extension 

 (الف) (ب)

(ج)  
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ای اس ایي تَاتغ  ( ًو1ًَِ[. در جذٍل )13هزاجؼِ وزد ] افشار ًزمدر ایي  GISاس افشًٍِ  ییّاِ ًاتِ وتاتخ تَاى هی

 اًذ. ؽذُ آٍردُ

 .NetLogoدر هحیط  GISبع ای از تَا : ًو1ًَِجذٍل 

 ًَع دستَر ًام تابع تَضیح

تاا   NetLogoتاِ فضاای    GISی ّاا  دادًُگاؽت فضای 

هغاااٍی در ًظااز گاازفتي همیاااط در جْااات افماای ٍ   

 ػوَدی

set-world-envelope 
Coordinate System 

Primitives 

در هحایظ   GISی ّاا  دادُفزاخَاًی عیغتن هختقاات  
NetLogo 

load-coordinate-system 

 NetLogo load-dataset Dataset Primitivesدر هحیظ  GISی ّا دادُفزاخَاًی 

 feature-list-of ؽذُ ی فزاخَاًیّا دادُگشارػ لیغتی اس 

Vector Dataset Primitives 
ی تازداری واِ   ّاا  دادُتزرعی تمااعغ یاا ػاذم تمااعغ     

ٌذ تِ ػٌَاى ػاهل یا هحیظ ًیاش در ًظاز گزفتاِ    تَاً هی

 ؽًَذ.
intersects? 

 resample جذیذ تا عَل ٍ ػزضی هؾخـایجاد رعتزی 

Raster Dataset Primitives  ّااای دادُ رعااتزی تااِ   ٍارد واازدى همااادیز پیىغاال

 NetLogoّای ًظیز در هحیظ  پیىغل
apply-raster 

 

 NetLogoضذُ در هحیط  سازی ضبیِ ّای هذلهرٍری بر  -4

ی هىاًی ّا دادُدر وار تا  NetLogoی ّا لاتلیتاس  تز رٍؽيوِ یىی اس اّذاف ایي هغالؼِ، رعیذى تِ دروی  اس آًجایی

 ّای هذل؛ اتتذا در ایي تخؼ وارتزدّای هتؼذد آى در سهیٌِ عزاحی تاؽذ هیی هىاًی هثٌا ػاهل ّای هذلتزای ایجاد 

 ی هىاًی تزرعی خَاٌّذ ؽذ.هثٌا ػاهلدٍ هذل  عاسی پیادٍُ در تخؼ تؼذی، عزاحی ٍ  ؽَد هیی هىاًی ارائِ هثٌا ػاهل

Torrens  ٍNara  را در  هثٌاا  ػاهال ّا ٍ فزضیات هزتَط تِ پَیایی تَعؼِ ؽْزی، هاذلی   تزای آسهَى ایذُ 2007در عال

ی پیچیاذُ  ّاا  عیغاتن در  ّاا  آىزای ًوایؼ رفتار اًغؽاى ت ًؾاى دادًذ وِ هذل ّا آىعزاحی ًوَدًذ،  NetLogoهحیظ 

تزای  2009در عال  Fontaine  ٍRounsevell[. 14ؽْزی ٍ آسهایؾات هزتَط تِ هغالؼات تَعؼِ ؽْزی هٌاعة اعت ]

هؼزفی ًوَدًاذ.   NetLogoرا تا اعتفادُ اس اتشار  هثٌا ػاهلتماضای هغىي در یه هٌغمِ جغزافیایی، چارچَتی  عاسی هذل

وِ تزخای هٌااعك ًغاثت تاِ      رٍیِ ؽْزی تَد؛ تِ عَریّای ًاّوگَى هىاًی در تَعؼِ تیدال تز ٍجَد الگَ ّا آى ًتایج

تاِ ػلات ًشدیىای تاِ ؽاْز       Brundallدیگز ًَاحی دارای تماضای تیؾتزی تزای هغىي تَدًذ؛ تِ ػٌَاى هثاال: هٌغماِ   

هغىي تَد وِ هٌجز تِ تالا رفتي تَعؼِ ؽْزی ٍ  ، پارن هلی ٍ رٍدخاًِ، دارای تماضای تیؾتزی تزایNorwichهزوشی 

 Graham 2006[. در عال 15ؽذ ] هحیغی ٍ خغارات ًاؽی اس عیل در ایي هٌغمِ هی ّای سیغت افشایؼ خغز آلَدگی

 ٍSteiner  در هحایظ   هثٌاا  ػاهال رؽذ ٍ تَعؼِ ؽْزًؾیٌی را تا هذلیNetLogo  ِ ٍ  Axtell[. 16ًوَدًاذ ]  عااسی  ؽاثی

،  Arizonaػاهلِ در ؽوال ؽزلی ایالت ت را تا اعتفادُ اس یه عیغتن چٌذرؽذ ٍ واّؼ جوؼی 2002 ّوىاراى در عال

ی هثٌا ػاهلتا اعتفادُ اس ّویي اتشار، هذل  2009در عال  Janssen[. 17ًوَدًذ ] عاسی هذل NetLogoتِ ووه هحیظ 

ٍ ّوىااراى تازای وؾاف تاأثیز      Salze 2014[. در عاال  18تجشیِ ٍ تحلیل ًوَد]  Arizonaپَیایی جوؼیت را در ایالت

را در  هثٌاا  ػاهال ؽاى در ٌّگام ٍلَع یه اًفجاار فاٌؼتی، هاذلی     رٍی ًزخ سًذُ هاًذى ّا آىآگاّی افزاد ٍ تَسیغ هىاًی 

ٍ  عاااسی هااذلآًاااى ًؾاااى داد وااِ تؼااذاد اٍلیااِ افاازاد در ؽاازٍع  عاااسی ؽااثیِعزاحاای ًوَدًااذ.  NetLogo افااشار ًاازم

ِ 3[. در ؽاىل ) 19گاذارد ]  ی هحیظ، تأثیز تغشایی رٍی ًازخ سًاذُ هاًاذى افازاد های     تٌذی هىاً پیىز ًحَُ ای اس  ( ًوًَا

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت. NetLogoی هىاًی در هحیظ ّا دادُتا اعتفادُ اس  هثٌا ػاهل ّای هذل

https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:set-world-envelope
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:load-coordinate-system
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:load-dataset
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:feature-list-of
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:intersects
https://ccl.northwestern.edu/netlogo/docs/gis.html#gis:apply-raster
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 [،22َّا ]ٍ  هذل تغییرات آب: الف( NetLogoی هکاًی در هحیط ّا دادُبا استفادُ از  هبٌا عاهل ّای هذلای از ًوًَِ: 3ضکل 

 Venice [22.]ّا در ضْر  [ ٍ ج( هذل ترافیک قایق21] Santa Feب( هذل ترافیک در ضْر  

 NetLogoی هکاًی در هحیط هبٌا عاهل ّای هذل سازی پیادُطراحی ٍ  -5

 هذل تراکن جوعیت -5-1

ی هىاًی اعت؛ لذا تزای تزرعی ایي تَاًایی، ّا دادُدر ًوایؼ ٍ وار تا  NetLogoّذف اس عزاحی ایي هذل، ارائِ لاتلیت 

د اعتفادُ در ایي هذل ی هَرّا دادُی وؾَر ایزاى در ایي هحیظ ًؾاى دادُ خَاّذ ؽذ. ّا ىاهذل تزاون جوؼیت اعت

تِ ّوزاُ هغاحت ّز اعتاى  250000/1ی ایزاى در همیاط ّا آىّای هىاًی هزتَط تِ تمغیوات عیاعی اعت ؽاهل: لایِ

اًذ ٍ اعلاػات آهاری هزتَط تِ هیشاى جوؼیت ّز اعتاى اعت وِ  تزداری وؾَر اخذ ؽذُ تاؽٌذ وِ اس عاسهاى ًمؾِ هی

ی هَرد ًیاس تزای ّا دادُ( ًوایی اس 4اًذ. ؽىل ) تَدُ ٍ اس هزوش آهار ایزاى تذعت آهذُ 1390حافل عزؽواری عال 

 عت.ًؾاى دادُ ؽذُ ا ArcGIS افشار ًزمهذل تزاون جوؼیت در 

 (الف) (ب)

(ج)  
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 ی ایراى،ّا آىّای هکاًی تقسیوات سیاسی است ی هَرد ًیاز برای هذل تراکن جوعیت: الف( لایِّا دادُ: 4ضکل 

 ب( اطلاعات آهاری هربَط بِ جوعیت ّر استاى. 

، اس دٍ رٍػ اعتفادُ ؽذ. در رٍػ اٍل NetLogoتزای ًوایؼ هیشاى جوؼیت ًغثت تِ هغاحت ّز اعتاى در هحیظ 

؛ تِ ؽَد هیی هَرد ًیاس در ایي اتشار، تزاون جوؼیت ّز اعتاى تز اعاط ؽذت رًگ ًؾاى دادُ ّا دادُپظ اس فزاخَاًی 

(، لغوت الف(. در رٍػ دٍم اس ًواد 5رعٌذ )ؽىل ) تز تِ ًظز هی ی تا تزاون جوؼیتی تیؾتز، پزرًگّا آىفَرتی وِ اعت

، لذا تاؽذ هیًفز جوؼیت  76000ًوایؼ تزاون اعتفادُ ؽذ؛ تذیي فَرت وِ ّز فزد ًوایٌذُ حذٍداً ؽخـ تزای 

 (، لغوت ب(.5ّزچمذر تؼذاد افزاد داخل ّز اعتاى تیؾتز تاؽذ، تزاون جوؼیتی آى ًیش تیؾتز خَاّذ تَد )ؽىل )

 

ادُ از ضذت رًگ، ب( تراک جوعیت بِ کوک : الف( تراکن جوعیت با استفNetLogoًوایص تراکن جوعیت در هحیط : 5ضکل 

 ًواد ضخص.

 ی هکاًی گسترش بیواری سالکهبٌا عاهلهذل  -5-2

ی هىاًی ٍ ایجاد ّا دادُدر وار تا  NetLogo عاسی ؽثیِی هحیظ ّا لاتلیتاس  تز رٍؽيتِ هٌظَر رعیذى تِ دروی 

ؽذ وِ در آى تا  عاسی پیادُهىاًی عزاحی ٍ  1یه رٍػ اپیذهیَلَصیىی افشار ًزمی هىاًی، در ایي هثٌا ػاهل ّای هذل

ای اس وار  تِ خلافِ ؽَد هی، گغتزػ تیواری عاله تحلیل ٍ ارسیاتی ؽذ. در ایي همالِ عؼی هثٌا ػاهلاعتفادُ اس رٍؽی 

ؽًَذ،  ًیاس هؼزفی هیی هَردّا دادُؽذُ ٍ ًتایج آى پزداختِ ؽَد؛ تٌاتزایي اتتذا هٌغمِ هَرد هغالؼِ ٍ  اًجام

 دعت آهذُ تحلیل خَاٌّذ ؽذ.ِ غوتی اس ًتایج تل عپظ

                                                           
1
 Epidemiological 

 (الف) (ب)

 (الف) (ب)
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 هٌطقِ هَرد هطالعِ -5-2-1

تزیي هٌاعك آًذهیه عاله ًَع رٍعتایی  ػٌَاى یىی اس هْن اعتاى گلغتاى در وؾَر ایزاى هذتی عَلاًی اعت وِ تِ

. ؽَد هیّای افلی ایي تیواری ؽٌاختِ  تپِ در ؽوال ؽزق ایي اعتاى یىی اس واًَى ؽٌاختِ ؽذُ اعت. ؽْزعتاى هزاٍُ

 پاپاتاعی فلَتَتَهَط جٌظ اس خاوی پؾِ ّوچٌیي ٍ افلی هیشتاى ػٌَاى اپیوَط تِ رٍهثَهیظ تز ایي اعاط، جًَذُ

ّا تِ ػٌَاى  ی ٍ رٍدخاًِوِ هٌاعك وؾاٍرس تا تَجِ تِ ایي .تاؽٌذ هی گلغتاى اعتاى در تیواری ایي تزای ًالل تزیي رایج

ّا تِ ّوزاُ  ّای افلی ایي جًَذگاى ٍ ّوچٌیي ًاللیي ایي تیواری در ایي اعتاى ؽٌاختِ ؽذُ اعت، اس ایي لایِ سیغتگاُ

 km21تپِ تِ اتؼاد  ای اس ؽْزعتاى هزاٍُ تا اعتفادُ ؽذ. ایي هذل در هٌغمِی آهاری هزتَط تِ جوؼیت ّز رٍعّا دادُ

 ی هَرد اعتفادُ آٍردُ ؽذُ اعت.ّا دادُ(، ًوایی اس 6در ؽىل )ؽذ.  عاسی پیادُ km21در 

 

تپِ بِ ابعاد ای از ضْرستاى هراٍُی هَرد استفادُ برای ضبیِ سازی گسترش بیواری سالک در هٌطقِّا دادًُوایی از : 6ضکل 

km21  درkm21. 

 NetLogo عاسی ؽثیِی هىاًی گغتزػ تیواری عاله در هحیظ هثٌا ػاهلهذل  عاسی پیادُ( ًوایی اس 7در ؽىل )

 آٍردُ ؽذُ اعت.

 

 .NetLogo سازی ضبیِی هکاًی گسترش بیواری سالک در هحیط هبٌا عاهلهذل  سازی پیادًُوایی از : 7ضکل 

 ًتایج -5-2-2

هشارع وؾاٍرسی، یىی اس ًتایج حافل اس ایي هذل، وؾف الگَی هىاًی تیواری در هٌغمِ هَرد هغالؼِ تَد وِ ًؾاى داد 

ای در جْت تىثیز  ّا، دارای پتاًغیل تالمَُ ّوچٌیي هزاوش جوؼیتی اعزاف رٍدخاًِ هٌؾأ افلی ایي تیواری تَدُ ٍ

( ًمؾِ حغاعیت ایي تیواری ًؾاى دادُ ؽذُ اعت، ایي ًمؾِ 8تاؽٌذ. در ؽىل ) ّای ایي تیواری هی ٍ ًالل ّا ىاهیشت

ّا ًؾاى داد وِ  خزٍجی . ایيدّذ هیّای خاوی در هٌغمِ هَرد هغالؼِ ًوایؼ  را تَعظ پؾِ ّا ىاًزخ گشػ اًغ
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 تَاى هیگیزی اس ایي تیواری  درفذ هٌاعك آلَدُ تا ًَاحی وؾاٍرسی ّوثغتگی هىاًی دارًذ؛ تٌاتزایي تزای پیؼ 71

ریشاى ٍ  ذ دعتَر وار تزًاهِتَاً هیهٌاعثی تزای واّؼ هیشاى جًَذگاى در هٌاعك وؾاٍرسی ارائِ داد وِ  ىارّایراّ

 گیزد.هذیزاى هغائل تْذاؽتی لزار 

 

 ًقطِ حساسیت بیواری سالک در هٌطقِ هَرد هطالعِ.: 8ضکل 

 گیری ٍ بحث ًتیجِ -6

ی هغتمل ٍ ّا ػاهلیی وِ ؽاهل ّا عیغتن عاسی هذلػٌَاى رٍؽی ًَیي تزای  ذ تِتَاً هی هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِ

ی تغیاری هَرد اعتفادُ لزار تگیزًذ وِ هثٌا ػاهلی هثٌا هحیظٌذ در تَاً هی ّا هذلاعت، هؼزفی ؽَد. ایي  پذیز تؼاهل

ًیش  هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِّای اًتخاب یه هحیظ هؼزفی ٍ ّوچٌیي هؼیار هثٌا هحیظدر ایي هغالؼِ فْزعتی اس ایي 

وِ در فَرت  تاؽذ هی هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِّای  تِ ػٌَاى یىی اس پزوارتزدتزیي اتشار NetLogo افشار ًزمتزرعی ؽذ. 

ا عزاحی وزد ٍ تَعؼِ داد. ی هىاًی رهثٌا ػاهل ّای هذلدر آى  تَاى هیادغام آى تا عیغتن اعلاػات هىاًی، 

اس ایي هحیظ تزای ٍ ّوچٌیي اهىاى فزاگیزی عزیغ آى،  NetLogoدر وتاتخاًِ  ّا لاتلیتتِ ػلت تؼذد هغالؼِ  ایي در

تفادُ ؽذ؛ تٌاتزایي تا تَجِ تِ ّذف ایي همالِ، اتتذا تِ هزٍری تز ی هىاًی اعهثٌا ػاهل ّای هذلتزرعی ٍ ایجاد 

ٍ ّوچٌیي  هثٌا هحیظتِ ػٌَاى یىی اس ایي  NetLogo افشار ًزمپزداختِ ؽذ، عپظ  هثٌا ػاهل عاسی ؽثیِی هثٌا هحیظ

تفادُ اس ایي اتشار ی هىاًی تا اعهثٌا ػاهلی اعلاػات هىاًی تزرعی ٍ در ًْایت دٍ هذل ّا عیغتنلاتلیت ادغام آى تا 

ایي اتشار تَد ٍ در هذل دٍم ی هىاًی در ّا دادُؽذ وِ ّذف اس ارائِ هذل اٍل، لاتلیت ًوایؼ ٍ وار تا  عاسی پیادُ

ی هىاًی تزای وؾف گغتزػ هثٌا ػاهل، یه هذل NetLogo عاسی ؽثیِی هحیظ ّا لاتلیتاس  تز رٍؽيدروی  تزای

وِ ایي اتشار ًتیجِ گزفت  تَاى هیٍ تزخی اس ًتایج آى ارائِ ؽذ. عزاًجام در پایاى ایي هغالؼِ  عاسی پیادُتیواری عاله 

ه هحیظ جغزافیایی هفیذ تاؽذ؛ ذ تزای حل هغائل هىاًی هاًٌذ وؾف گغتزػ تیواری در یتَاً هی GISتِ ووه 

اس ایي ًَع  تَاى هیّا ٍ غیزُ،  ریسیغت، گغتزػ تیوا ًمل، هحیظٍ  گیزی در عغَح ولاى هاًٌذ حول تزای تقوین لذا

 در ایي اتشار اعتفادُ وزد. عاسی ؽثیِ

ِ  NetLogo افشار ًزماهىاًات تیؾتزی اس  تَاى هیّای آیٌذُ ًیش  در پضٍّؼ ػٌاَاى هثاال تازای     را هؼزفی ٍ تزرعی وزد. تا

در ایاي   Rاس اوغتٌؾاي   تاَاى  های ، افشار ًزمّای هىاًی تیؾتز در ایي  ٍ اهىاى تحلیل عاسی ؽثیِگزفتي خزٍجی تْتز اس 

پذیزتزی را  اًؼغاف ّای هذل تَاى هی، GISهحیظ اعتفادُ ًوَد. در فَرت اعتفادُ اس ایي لاتلیت ٍ ّوچٌیي ادغام آى تا 

 ّای هىاًی عزاحی وزد ٍ تَعؼِ داد. عاسی ؽثیِتزای 
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