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 چکیده
های محیطی، تغییرات پوشش کاربری اراضی در دههها در مورد تغییرات زیستبا توجه به نگرانی    

سازی، الگوسازی زمینه شبیه اخیر مورد توجه جدی قرار گرفته است. یکی از رویکردهای مشهور در

سازی کنش و های محاسباتی برای شبیهای از الگومجموعه ABM( است. ABMمبتنی بر عامل )

سازی وضعیت ، شبیه1901در سال  پژوهشهای خودمختار است. هدف از این های عاملواکنش

های سال آتی با استفاده از سامانه 99 درتغییرات پوشش کاربری اراضی کشاورزی شهرستان بابلسر 

که محصولات دیم  ندنشان داد نتایج( است. MP-MASریزی ریاضی )چندعامله مبتنی بر برنامه

خواهد  رخمنطقه از الگوی کشت منطقه حذف خواهد شد و توسعه کشت مکانیزه محصول شلتوک 

هکتار رشد  1151به بیش از  کنونیهکتار  9101سطح زیر کشت محصولات باغی منطقه از  .داد

تغییرات پوشش کاربری  شایان به مدیرانِ دارای نگاه استراتژیک به آینده یخواهد کرد. نتایج، کمک

توانند های اقتصادی خود را میها و تصمیمد کرد چراکه بازخورد سیاستناراضی کشاورزی، خواه

 .کنندسازی شبیه
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 گفتارپیش
گوناگون در  یهایبا چالش 21 سدهرویه، نابخردانه و ناپایدار از منابع، بشر را در برداری بیبهره

وری اهش بهرهمحیطی، کوهوایی و زیستمنبع زمین، آب و هوا، از جمله تغییرات آب 9مورد 

کرده است. این موضوع، با  روروبهمحصولات کشاورزی و افزایش گرسنگی، سوء تغذیه و بیماری 

، همچنان ادامه خواهد 2919میلیارد نفر تا سال  0انداز افزایش جمعیت جهان به توجه به چشم

د )بانک جهانی، خواهد کر رویاروتر گسترده یاندیشی، بشر را با چالشچاره نبودداشت و در صورت 

 در(. اراضی کشاورزی موجود با تبدیل منابع طبیعی دیگر مانند جنگل و مرتع 2919؛ فائو، 2919

گیری اند. شکلنیروی انسانی، هزینه و وقت بوجود آمده همچونسالیان دراز و با صرف منابع فراوان 

بر است، بر اله و زمانفرآیندی چند صدس دراین اراضی با هدف ایجاد فضای کشت و کار، مستلزم 

این اساس، اراضی کشاورزی منابع بسیار با ارزش و محدودی هستند و نیاز به این اراضی برای 

سازد. در این های جمعیت در حال رشد، اهمیت آن را بیش از پیش نمایان میتأمین نیازمندی

شاورزی، از نظر راستا، لزوم حفظ و نگهداری از این گونه اراضی به دلیل اهمیت محصولات ک

ضروری است )احمدپور  ،نیازهای معیشتی جمعیت، امری طبیعی و البته کردناقتصادی و برطرف 

 (.1909و علوی، 

دو عنصر کلیدی هستند که وضع محیط را در ارتباط  2و کاربری اراضی 1پوشش کاربری اراضی

اراضی به پوشش  LUCCدهند. پوشش کاربری های بشر نشان میبا فرآیندهای طبیعی و فعالیت

های ساخته بشر که روی سطح زمین قرار دارند اشاره دارد گیاهی )طبیعی یا مصنوعی( یا سازه

شده و (؛ در حالی که کاربری اراضی به وضعیت خصوصیات بیوفیزیکی زمین دستکاری1000)فائو، 

ه تغییرات روزافزون در (. با توجه ب1001کارگیری زمین اشاره دارد )ترنر و همکاران، نیز هدف از به

پوشش و کاربری اراضی و ضرورت آگاهی مدیران و کارشناسان از چگونگی تغییر و تحولات رخ داده 

اندیشی برای رفع مشکل موجود، مشخص کردن روند تغییرات در طول گذاری و چارهبرای سیاست

رصد کاربری و (. آگاهی از نوع و د2999رسد )پارکر و همکاران، زمان ضروری به نظر می

، نیازی بنیادی جهت شناخت و مدیریت یک منطقه است )اسلمی و همکاران، گوناگونهای پوشش

بینی و الگوسازی تغییرات آینده نیز برای آگاهی از کمیت و کیفیت (. از سوی دیگر، پیش1909

یک اکوسیستم بینی تغییرات، لازمه مراقبت از تغییرات احتمالی آینده اهمیت دارد؛ بنابراین پیش

ریزی در کشورهای در حال توسعه است بویژه در مناطقی با تغییرات سریع و اغلب بدون برنامه

های بسیار متنوعی برای الگوسازی تغییرات پوشش (. روش2991؛ استفان و لمبین، 1001)لمبین، 

                                                 
1- Land Use Cover  
2- Land-Use 
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، ABSTRACT ،CATHSCAPE ،IMT ،SIM ،ECECMOD ،LUDASو کاربری اراضی نظیر 

PALM ،SAM  وMP-MAS مطالعه است. این ها خارج از بحث وجود دارد که توضیح آن

( یک 2911( )شرینماکرز و برگر، MP-MASریزی ریاضی )های چندعامله مبتنی بر برنامهسیستم

است که بر مناسبات اقتصاد کشاورزی  1(ABMافزاری برای الگوسازی مبتنی بر عامل )ی نرمبسته

کاربرد آن در  نخستین در پیهای خرد استوار است. عه و انطباق سیستمدر الگوسازی بازگشتی مزر

متنوع در جهان نظیر  یدر مطالعات MPMAS(، 2991تجزیه و تحلیل تجارت آزاد در شیلی )برگر، 

؛ گوانگ 2919(، حفاظت خاک )مارون و همکاران، 2919گسترش نوآوری )شرینماکرز و همکاران، 

ها )بن کش(، استفاده از حشره2911بیاری )آرنولد و همکاران، ( مصرف آب آ2910و همکاران، 

( و 2911؛ تروست و همکاران، 2910(، اثرات اقلیم )ووسن و همکاران، 2911وارس و همکاران، 

( بکار گرفته شده است که به مرور برخی 2911تجزیه و تحلیل سیاستی )تروست و همکاران، 

تغییرات  2990شود. شرینماکر و همکاران در سال ته میمطالعات بهره گرفته از این روش پرداخ

کیلومتر مربع از نواحی شمالی آبخیز کوهستانی تایلند با استفاده ترکیبی  109کاربری اراضی را در 

در این منطقه با هدف  MP-MASو اقتصادسنجی مورد بررسی قرار دادند.  MP-MASهای از الگو

های و طراحی گسترش گلخانه 2سودآوری درختان لیتچی بر گوناگونهای بررسی اثرات نوآوری

شناختی و هم تجربی بوده بکار رفت. اهداف این مطالعه هم روش گوناگونشرایط  درکشاورزی 

شناختی، نشان داد که الگوی اقتصادسنجی برآوردشده برای رفتار خانوار روش است. از جنبه

سازی بر عامل مفید است. از جنبه تجربی، شبیهکشاورز برای طراحی و پارامترسازی الگوی مبتنی 

درصد  11نشان داد که اگر سپردن وثیقه نیاز نبود، پذیرش گلخانه در بخش بالایی حوضه آبخیز، تا 

درصد خواهد بود. برگر و  91 کنونیرسید، اما در شرایط می 2929خانوارهای کشاورز در سال 

اتیوپی،  یولوژیکی تصادفی در منطقه مورد مطالعهسازی ب( در پژوهش خود با مدل2911همکاران )

توانند خود را تغییرات آب و هوایی پا میکه آیا کشاورزان خردهسوالی مطرح کردند مبنی بر این

تواند در این امر مؤثر واقع شود. در این مطالعه از تطبیق دهند و چه مداخلات سیاستی می

 های( بمنظور بررسی تصمیمMPMASریاضی ) ریزیهای چندعامله مبتنی بر برنامهسیستم

پیوسته تولید و مصرف در سطح خانوار، با در نظر گرفتن فروش دام و اکالیپتوس برای پرداخت 

 های کشاورزان به مداخلات سیاستی استفاده شده است. های مصرفی و نیز واکنشهزینه

تعیین منظر زمین در سطح  (، از الگوسازی مبتنی بر عامل برای2919) والبوئنا و همکاران

ای استفاده کردند. در گام نخست، در این مطالعه، چارچوب مفهومی الگوسازی مبتنی بر منطقه

                                                 
1- Agent-Based Modeling (ABM) 
2- Litchi 
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تشریح  1(LUCCعامل برای تجزیه و تحلیل و کاوش در فرآیندهای تغییرات پوشش کاربری زمین )

نظیر توپولوژی عامل،  یگوناگونشد. در گام دوم، چارچوب مفهومی با استفاده از ترکیب مفاهیم 

گیری ارائه شد. در نهایت، این چارچوب های فرآیندهای تصمیمو احتمال 2خط سیر )مسیر( مزرعه

در قالب یک مثال در هلند، ارائه شد که خط سیر مزرعه، گسترش مزرعه و گوناگونی مزرعه به 

 MPMASا استفاده از ( ب2991عنوان ساختار منظر در آن ترسیم شده است. شرینماکر و همکاران )

خانوار( جنوب شرقی  129کیلومتر مربع )شامل  12کاهش حاصلخیزی خاک و پویایی فقر را در 

سازی ترکیبی گسترش بهبود بمنظور شبیه MP-MASکشور اوگاندا مورد بررسی قرار دادند. الگوی 

اک مورد بررسی مدت و بررسی اثرات آن بر فقر و حاصلخیزی خهای کوتاههای ذرت و وامواریته

سازی نشان داد که لازم است تا یک کاهش اساسی در فقر به وجود آید هر قرار گرفت. نتایج شبیه

ماند و این نوآوری معرفی شده به تنهایی، اثر کمی بر چند که شیوع فقر در سطح بالایی باقی می

خلی مشخص شد که دارد. در بررسی مطالعات دا 9پایداری اکولوژیکی بلندمدت سامانه )سیستم(

سازی کاربری تا به حال مورد استفاده قرار نگرفته است. تنها مطالعه داخلی شبیه MP-MASالگوی 

( بوده که در 1901سازی مبتنی بر عامل، پژوهش حسینعلی و همکاران )اراضی با استفاده از الگو

شهری در شهرستان  سازی گسترش کاربری اراضیآن به توسعه الگویی مبتنی بر عامل برای شبیه

هایی در نظر گرفته دهندگان زمین به صورت عاملقزوین پرداخته شده است. در این الگو، توسعه

را  گوناگونپردازند و شرایط نقاط شدند که در منطقه به صورت مشخص به حرکت و کاوش می

 دهند.ترین نقاط را توسعه میبرای توسعه سنجیده، مطلوب

 مقداربر خلل در روند و  افزونتواند کاربری اراضی کشاورزی می روند سریع تغییر پوشش

تولیدات کشاورزی مورد نیاز در کشور، آثار منفی طبیعی، اقتصادی، سیاسی، علمی یا فرهنگی نیز 

به دنبال داشته باشد. روند فزاینده تغییر پوشش کاربری اراضی و اثرات حاصل از آن، زمانی حادتر 

تبدیل اراضی ر مناطق مستعد کشاورزی از جمله مناطق شمالی ایران شود. گیکه گریبان شودمی

کشت برنج به اراضی باغی چند سالی است که در استان مازندران روند رو به رشدی گرفته و بر 

شود و تدبیر توجه از اراضی استان مازندران به باغات تبدیل می شایان یاساس آمار هرساله درصد

ای که برای مثال، به استناد آمار اداره کننده وجود ندارد به گونهن روند نگراناصولی برای کنترل ای

کل جهاد کشاورزی، سطح زیرکشت محصولات زراعی )اعم از آبی و دیم( در شهرستان بابلسر واقع 

کاهش  1902هکتار در سال  1/10091به  1950هکتار در سال  1/21152در استان مازندران از 

به بینی روند این تغییرات (. بنابراین بررسی و پیش1901ت جهاد کشاورزی، یافته است )وزار

                                                 
1- Land-Use/Cover Change (LUCC) 
2- Farm trajectory 
3- System 
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های آتی پیرامون ریزیگذاران برای برنامهتواند کمک شایانی به سیاستپژوهشگران، می وسیله

العاده رفتارهای انسانی، گستردگی و گوناگونی به دلیل پیچیدگی فوق. کندمبحث کاربری اراضی 

ها یا بین انسان و محیط، بین انسان های ارتباطی بعضاً ناشناختهتعدد روش ،چنینهممحیط و 

رسد. به همین دلیل در ممکن به نظر میناعمل در سازی کامل این فرآیند توان گفت که الگومی

های تأثیرگذار بر ترین جنبههمواره سعی کردند مهم پژوهشگرانیک الگوی جامع و فراگیر،  نبود

های ممکن ها به بهترین پاسخسازی آنکاربری اراضی را شناسایی کرده و با الگوتغییر پوشش 

الگوسازی مبتنی بر عامل  العادهدست یابند. تنوع پارامترهای قابل استفاده به همراه انعطاف فوق

(ABMسبب شده است که این میدان بسیار پویا بوده و شاهد عرضه الگو )باشد. در این  نوین یهای

سازی ( با هدف شبیهMP-MASریزی ریاضی )ی مبتنی بر برنامههای چندعاملهش از سامانهپژوه

در کاربری کشاورزی  گوناگونهای تغییرات پوشش کاربری اراضی کشاورزی و تعیین وسعت پوشش

 دهه آتی در شهرستان بابلسر واقع در استان مازندران، استفاده شده است. 9 در

 

 مواد و روش بررسی
در ایالت نیو مکزیکو آمریکا  1مؤسسه سِنتفِه به وسیله( که ABMسازی مبتنی بر عامل )الگو

های مستقل در تعامل با هایی است که از عاملبه الگوسازی سامانه نوینتوسعه داده شده، رویکردی 

اند. الگوسازی مبتنی بر عامل یک رویکرد جدید الگوسازی است و یکی از هم تشکیل شده

؛ تا جایی که رودبشمار میها در الگوسازی از زمان پیدایش پایگاههای داده پیشرفت ترینجذاب

های اجتماعی تغییر دهد )اپستین و ما را نسبت به تبیین پدیده دیدگاهتواند می ABMشود ادعا می

های در تعامل با یکدیگر را که در بر این فرض بنا شده است که رفتار عامل ABM(. 1001اکستل، 

سازی کرد ای از قوانین شبیهتوان به وسیله مجموعهاند، میقابل یک واقعه یا تصمیم قرار گرفتهم

بینی و غیر شهودی برای تحلیل رفتارهای به شدت غیرقابل پیش ABM(. هدف از 1001)اکسلرود، 

در  هاست.تأثیر قرار دادن یا تغییر دادن آن چگونگیها و تحلیل مشاهده رفتارهای جمعی عامل

ABM گیرنده مستقل به نام عامل الگوسازی ای از نهادهای تصمیمیک سامانه به صورت مجموعه

گیری ای از قوانین تصمیمکند و بر اساس مجموعهشود. هر عامل موقعیت خود را ارزیابی میمی

ال، تولید ای که جزئی از آن هستند )برای مثتوانند رفتارهای متناسب با سامانهها میکند. عاملمی

 (. 2992کردن، مصرف کردن یا فروختن( را داشته باشند )بونابئو، 
 

 

                                                 
1- Santa Fe 
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 هاهاي آنها و ویژگیعامل

شود که بتوانند به صورتی از محیط خود بیاموزند می گفتههایی از سامانه عنوان عامل، به مؤلفه

تار خود، دارای قوانین ها هم باید برای رفو در پاسخ به محیط، رفتارهای خود را تغییر دهند. عامل

ای از قوانین برای تغییر در قوانین موجود داشته ای باشند و هم در یک سطح بالاتر مجموعهپایه

توانند در نقش افراد، گروهی از افراد، موجودات زنده و در شرایطی در نقش ها میباشند. عامل

؛ کستی، 2919و همکاران، جان نظیر خانه و خودرو بکار گرفته شوند )مالستون موجودات بی

هاست و این امر گیری مستقل آنها، قابلیت تصمیم(. ویژگی اساسی عامل1000؛ مائیس، 1001

 (.2999مستلزم این است که عامل به جای منفعل بودن، فعال باشد )جنینگز، 
 

 هاي مبتنی بر عاملهاي اساسی الگوویژگی

شود آن است که نتیجه سطح تجمعی اغلب های مبتنی بر عامل میآنچه موجب جذابیت الگو

های های اولیه در مورد ویژگینه شفاف است و نه قابل انتظار؛ حتی در بسیاری موارد، وقتی فرض

(. الگوی 2990های منفرد بسیار ساده است نیز این موضوع صحت دارد )سجونویک و سونکا، عامل

ها در آن قرار اه محیطی است که عاملمبتنی بر عامل، الگویی شامل یک یا چند عامل به همر

ها فراهم است )کانت و گیری برای عاملکه امکان تعامل، ارتباط و تصمیم ایگونهاند به گرفته

(. در حقیقت الگوی مبتنی بر عامل، دارای یک ساختار پویا و پایین به بالاست 1001همکاران، 

 ها هستند یک نتیجهلیت اجزای آن که عامل(؛ به این معنی که از فعا2919)لیقمان و جانکوسکی، 

ها و ها معمولاً با سامانهشود. این الگوآید که نتیجه، برآیند نامیده میمجموع و کلی بدست می

های نوآورانه و خلاقانه هستند )کروکس و همکاران، ل پیچیده سروکار داشته و دارای قابلیتیمسا

2995 .) 

 

  (MP-MASریزي ریاضی )برنامههاي چندعامله مبتنی بر سامانه

( در MP-MASریزی ریاضی )های چندعامله مبتنی بر برنامهساز سامانهدر این مطالعه، از شبیه

 مانندسازها شبیه دیگرشود چرا که با مقایسه بررسی تغییرات پوشش کاربری اراضی استفاده می

ABSTRACT ،CATHSCAPE ،IMT ،SIM ،ECECMOD ،LUDAS ،PALM  وSAM منحصر ،

ساز در ساختار قوی رویکرد مبتنی بر عامل در تئوری به فرد است که منحصر به فرد بودن شبیه

-های زیستیسازی پویاییبرای شبیه 1های انتخابیاقتصاد خرد و مدیریت مزرعه و نیز طرح

                                                 
1- Optional Modules 
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؛ 2991؛ لیتچر و همکاران، 2999؛ بکو و همکاران، 2919نهفته است )ون اول و همکاران،  1فیزیکی

؛ بلچر و 2991؛ ماتیو، 2995، لی و همکاران، 2991؛ ون و همکاران، 2991کرول و برونسترت، 

ریزی شده چگونگی تطبیق (. به همین خاطر، این الگو قادر به شناسایی برنامه2990همکاران، 

ر و های بازاهای اقتصادی )نظیر مداخلات سیاستی، پویاییخانوارهای کشاورز با تغییر در مشوق

، توانایی آن در MP-MASتحلیل منابع اقتصادی( است. دلیل دیگر برای منحصر به فرد بودن 

سازی گسترش نوآوری کشاورزی با ترکیب کردن اثر ارتباطات وابسته به تغییرات در سطح شبیه

گو، ها، منافع و محدودیت منابع در سطح خانوار کشاورز است. این الجامعه و ارزیابی اقتصادی هزینه

کند و مناسب ارزیابی تغییرات کشاورزی به همراه را لحاظ می 2های زیستی فیزیکی درونیپویایی

 (. 2911بسیاری از کاربردها در کشورهای در حال توسعه است )شرینماکر و برگر، 
 

 3زیستی-به الگوسازي اقتصادي MAS-MPگسترش 

    MP-MAS به وسیلههای کشاورز که زیستی خانوار-از خصوصیات الگوسازی اقتصادی 

( و کویونحوون 2990(، هولدن و شیفرئو )2991(، روئیتر و همکاران )2919پژوهش شولر و ساتلر )

زیستی، -های اقتصادی( نیز گسترش یافته، بهره برده است. پیرامون این الگو1005و همکاران )

MAS-MP سازی فاده از بهنگامکند که با استاستفاده می 0ریزی ریاضی کل مزارعاز برنامه

های انسانی محیطی را مدنظر ریزی ریاضی، واکنشگیری برنامهب محصول در ماتریس تصمیمیضرا

قراردادهای  MP-MASدهد و نیز قدرت بسیاری در ارزیابی اثرات دارد. با این حال، قرار می

 خصوصیت مهم گسترش داد: 9زیستی را با ارائه -الگوهای اقتصادی

کند که اثرات توزیعی تغییرات به : این الگو به خوبی درک می1اهمگنی منظر( عامل و ن1

؛ 2990؛ هاپ و همکاران، 2919مهمی کمیت و جهت تغییرات است )ریدسما و همکاران، 

زیستی بر پایه تعداد -های مرسوم اقتصادیجایی که الگو(. از آن2990هنشر و همکاران، 

 یتنوع MP-MASعدد( استوار هستند،  1تا  0لاً محدودی از کشتزارهای نماینده )معمو

ها و فیزیکی با نمایش منحصر به فرد کل نقشه-را در شرایط اقتصادی و زیستی تربیش

 گیرد.کشتزارها در نظر می

                                                 
1- Biophysical Dynamics 
2- Endogenous Biophysical Dynamics 
3- Bio-Economic Modeling 
4- Whole-Farms 
5- Landscape Heterogeneity 
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 MAS-MPهای فضایی تولیدات کشاورزی، : با نمایش جنبه1ای(( تعاملات فضایی )فاصله2

 دهد.فیزیکی ساده فضایی می-های زیستیا با الگوگیری رهای تصمیماجازه پیوند الگو

تواند ( تعاملات اجتماعی: با نمایش تک تک خانوارها، تعاملات مستقیم بین خانوارها می9

، مبادلات دو سویه نوینهای فناوری مورددر  هادادهتواند اشتراک الگوسازی شود. این می

 یر نوع مصرف آب آبیاری( را شامل باشد.  های معین فعالیتی خاص )نظمنابع کمیاب و یا فرم
 

 MP-MASافزار نرم

آلمان   Hohenheimدر دانشگاه MP-MASافزار کامپیوتری ، نرمMP-MASمتناسب با الگوی     

های کند که در کارپوشههای ورودی کار میفایل با یک دسته از MP-MASطراحی شده است. 

های مبتنی های معروف به الگوی الگوده است که در زمرهافزار مایکروسافت اکسل سازماندهی شنرم

گیرد. این الگوها اجزاء سلولی جای می 2(ABM/LUCCبر عامل تغییرات پوشش و کاربری زمین )

ها گیری انساندهنده تصمیمهستند با اجزاء مبتنی بر عامل که نشان 9دهنده منظررا که نشان

فایل  MP-MAS ،10پیش فرض در  گونه(. به 2992ان، زند )پارکر و همکارهستند، پیوند می

نشان داده شده  1ها اختیاری است و در جدول ها تعریف شده که برخی از آناکسل برای ورود داده

0های ورودی به فرمت برای اجرای سناریو و تبدیل فایل ScenarioManager.xlsاست. 
ASCII 

 یاز الگو است به استثنا مشخص ییبرای اجزا ییهادادهشود. هر فایل داده شامل استفاده می

BasicData.xls های شود. تعداد فایلکه شامل پارامترهایی است که در اجزا گوناگونی استفاده می

های مبتنی بر عامل تغییرات پوشش باشد. الگو گوناگونتواند بسته به مورد استفاده، ورودی می

روند، اما آنچه در همه ها به کار میسترده از زمینهگ ای(، در دامنهABM/LUCCکاربری زمین )

گیرندگان مستقلی هستند که هم اثرات متقابل و ها، تصمیمها مشترک است این است که عاملآن

توانند محیطی را که در آن قرار دارند را تغییر دهد گیری دارند که میهم ارتباطات و قدرت تصمیم

 (.2990)شرینماکر و همکاران، 
 

 تغيرهاي توضيحی و مقياس آنم

سطح سلسله مراتبی است )شرینماکر و برگر،  0دارای  MASمبتنی بر عامل،  یبا توجه به اجزا

2911:) 

                                                 
1- Spatial Interaction 
2- Agent-Based models of land use and land cover change (ABM/LUCC) 
3- Landscape 
4- American Standard Code for Information Interchange (ASCII) 
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 دهنده خانوارهای کشاورز هستند. ها نشانعامل 

 بندی های دارای منابع مشابه هستند که برای گروههایی از عاملهای جمعیتی گروهخوشه

 شود.امل استفاده میالگوی مبتنی بر ع

 ها هستند که در زمان دهنده گروههایی از عامل، نشان1های( نوآور)قطعه هایبخش

 پذیرش نوآوری در مزارع خود، رفتارهای ارتباطی مشابه هستند. 

 ها تنها در تعامل با دیگر دهنده مرزهای ارتباط اجتماعی است. عاملجامعه نشان

 ه مشابه قرار دارند.هایی هستند که در یک جامعلعام

 

 دارای دو سطح سلسله مراتبی است: MASبا توجه به اجزاء سلولی، 

 ترین واحد منظر است. اندازه پیکسل بستگی دهنده کوچکپیکسل )سلول تصویری( نشان

دارد. اندازه  MP-MASاقتصادی بکارگرفته شده در -پذیری فضایی طرح زیستیبه تفکیک

نشان داده شده  MASای باشد که هر مزرعه به درستی در ازهآل پیکسل باید به اندایده

 باشد. 

 ها وجود دارد. های پیکسلی هستند که حاصلخیزی مشابهی در خاک آننوع خاک گروه 

 

 بندي الگوبررسی اجمالی روند و زمان

 مرحله 9گیری عامل، به های یک ساله است. در هر گام زمانی، طرح تصمیمدر گام MASروند     

فیزیکی در -نشان داده شده است. طرح زیستی 1رود که در شکل گذاری، تولید و مصرف میسرمایه

های روزانه تا سالانه را بسته به خصیصه تواند از بازهشود و میبین مراحل تولید و مصرف اجرا می

که هایی است گذاری مربوط به استفاده از داراییفیزیکی مشخص پیروی کند. سرمایه-زیستی

گذاری بر مبنای بازده انتظاری بلندمدت و سرمایههای ای فراتر از یکساله دارند. تصمیمبازده

های به گذاری، نقدینگی و داراییها و نیز عرضه انتظاری منابع در آینده است. پس از سرمایهقیمت

، اما به صورت یکساله است MASشود. هرچند عایدات آمده هر عامل، به روزرسانی میدست 

ها به عنوان ی نیروی کار و آب با استفاده از لحاظ کردن آنهای فصلی یا ماهانه عرضهمحدودیت

 شود.گیری عامل، در نظر گرفته میها در طرح تصمیممحدودیت

های انتظاری کوتاه مدت و بازده، منابع موجود را به ، عامل با توجه به قیمتکنونیدر گام زمانی     

تولید )انتخاب محصول و سطح  هایدهد. بازده واقعی محصول، بر اساس تصمیممیتولید تخصیص 

گذاری در دام، خاک و حفاظت متغیر نهاده( و شرایط منابع )به صورت اختیاری، تحت تأثیر سرمایه

                                                 
1- Innovation segments 
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 MASسازی شده، شود. در نهایت، بر اساس بازده واقعی شبیهسازی میآب( برای هر قطعه شبیه

شود و یا برای بازپرداخت بدهی کند. بخشی از سود مصرف میانوار را محاسبه میسود هر عامل خ

گذاری و یا تولید در گام تواند برای سرمایهشود که میرود و مابقی به پس انداز افزوده میبکار می

 زمانی بعدی بکار رود. 
 

  1گيري عاملطرح تصميم

 چگونگیرگذاری آن تا حد زیادی وابسته به نتیجه اعمال یک سیاست در بخش کشاورزی و اث    

برداران نیز وابسته به شرایط بهره واکنشباشد. برداران نسبت به سیاست اعمال شده میبهره واکنش

های که امکان آزمون سیاستباشد. با توجه به اینها میهای فردی آنمزرعه، نگرش و ویژگی

گذار در بخش کشاورزی در پی آن است فرد سیاستدر محیط آزمایشگاه وجود ندارد و هر  گوناگون

برداران نسبت به بهره واکنشهای مورد نظر و که بتواند با اطمینان بالایی از نتایج اجرای سیاست

 بیانی( فراهم شده است؛ به PMP) 2ریزی ریاضی مثبتبرنامه راهها آگاه شود، امروزه این امر از آن

احتمالی کشاورزان از  واکنشسازی گذاری گرفته شود، شبیهتدیگر پیش از آنکه تصمیم به سیاس

تر قلمداد صحیح هایاتخاذ تصمیم راستایتواند کمک مؤثری در ریزی ریاضی مثبت میبرنامه راه

 شود.

تولیدکنندگان به این صورت است که الگویی را که  هایسازی تصمیمروش مرسوم برای شبیه    

فروض در  درکند، ایجاد کرده و سپس بایستی آن را اف را منعکس میها و اهدها، فرصتمحدودیت

حل کرد. در این  ،پذیرندگذاری اثر میحال تغییر در مورد تولیدکنندگانی که از محیط سیاست

شود و اثر ( معروف است، وضعیت بهینه بررسی میNMP) 9ریزیدستوریروش که به برنامه

و  کنونیوضعیت  PMPشود. حال آنکه در روش بررسی می های مورد نظر بر وضعیت بهینهسیاست

و  کنونیهای مورد نظر بر وضعیت بهره برداران مد نظر قرار گرفته و اثر سیاست کنونیالگوی کشت 

نیز بر اساس رهیافت  MP-MAS(. 1909شود )بخشی و همکاران، نه وضعیت بهینه بررسی می

(، یک MASهای چند عامله )ت. در هسته سامانهگذاری شده اسریزی ریاضی مثبت پایهبرنامه

گیری خانوارهای کشاورز را با حل تکراری مسئله ریزی ریاضی قرار دارد که تصمیمماتریس برنامه

ریزی ریاضی بازگشتی ، از یک الگویبرنامهMP-MASکند. سازی میسازی، شبیهمحدودشده بهینه

به روزرسانی منابع عامل  راهبرد و این کار از میبرای متناسب کردن ماتریس برای هر عامل بهره 

آلات و نیز انتظاراتش نسبت به آب در دسترس، بازدهی نظیر زمین، نیروی کار، نقدینگی و ماشین

                                                 
1- Agent decision module 
2- Positive Mathematical Programming 
3- Normative Mathematical Programming 
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سازی را به صورت بهینه MP-MASگیرد. های بازار در هر مرحله زمانی صورت میمحصول و قیمت

 هایسازی، تصمیمبرد. جریان عادی بهینهبکار می (NMP) ( و نه دستوریPMP) 1مثبت )توصیفی(

 چگونهکند که دیگر، برای کشاورزان تجویز نمی بیانیکند، به سازیمیواقعی کشاورزان را شبیه

ادبیات  بر اساس(. 2911شان را با توجه به منابع مشابه افزایش دهند )شرینماکر و برگر، تولیدات

 شود:سازی به صورت زیر فرموله میئله عمومی بهینه(، مس1051موضوع در هازل و نورتن )

 (1 )                      j=1, 2, ..., n   jXjMax Z = ∑ c 

                                                                    Subject to: 

                   ..., ni= 1, 2, .., m and j= 1, 2, i           ≤ b jXij∑a 

                   Xj  ≥  0         j= 1, 2, ...,n         
 

( نظیر کاشت jXهای جایگزین کشاورزی )هدف خانوار کشاورز، تابعی خطی از فعالیت Zکه     

نیز  jcبوده و  نوینهای فناوریگیاهان، پرورش حیوانات، اجاره نیروی کار، مصرف غذا و پذیرش 

هستند  ibمقادیر مورد نیاز برای منبع  ijaباشد. ضرائب فنی می jحد از فعالیت بازده انتظاری هر وا

های تواند شامل محدودیتهای منابع میرا تولید کرد. محدودیت jXتا بتوان یک واحد از فعالیت 

و  هادادههای نرم )محدودیت در قوی )زمین، عرضه نیروی کار و نقدینگی( و نیز محدودیت

(، تبیین شده است 2ار( باشد. در این مطالعه، تابع هدف به صورت رابطه )دسترسی به باز

 (:2911)شرینماکر و برگر، 

 (2  )Max Z= a×Out - b×INP + c×AUT + e×FUT - FIX   

بردار مقدار  a ،INPبردار مقدار محصول تولید و فروخته شده به قیمت  OUTدر این رابطه،     

است. اختلاف بین این دو عبارت، مقدار درآمد ناخالص نقدی را  𝑏از مصرفی به قیمت نهاده مورد نی

بردار مقدار محصول خودمصرفی کشاورز از بخشی از تولید با  AUTبر این،  افزوندهد. نشان می

 eهایش با قیمت گذاریعایدی انتظاری یکنواخت سالیانه کشاورز از سرمایه FUTو  cقیمت بازاری 
 های ثابت است. هزینه FIXو 

رود که باشد، انتظار می dمقدار محصولات غذایی خریداری شده با قیمت بازاری  PURحال اگر     

های ثابت و متغیر از درآمد کشاورز های نهادههای خرید مواد غذایی از کسر هزینهمبلغ هزینه

 تر نباشد: )عامل( بیش

 (9) a×Out - b×INP + c×AUT + e×FUT – FIX ≥0 

توان در قالب یک محدودیت، به این در تابع هدف ظاهر نخواهد شد میPUR که با توجه به این    

 تر نشود، تعریف کرد.های نقدی از درآمدهای نقدی بیشصورت که هزینه

                                                 
1- Descriptive 



 682 ...هايسازي تغييرات پوشش كاربري اراضی كشاورزي با استفاده از سامانهشبيه                     

ماتریسی از سطوح بازدهی هر  YLDهای تولیدی جایگزین و ای از فعالیترا مجموعه ACTاگر     

تواند از دامنه امکانات ( نمیAUT( و خودمصرفی )Outل مقدار محصول تولیدشده )واحد باشد، ک

های ممکن تولیدی تعریف شده تولید که به صورت ماتریس بازدهی تولید و مجموعه فعالیت

 ( نشان داده شده است:0تر باشد که در رابطه )بزرگ

 (0     )  OUT + AUT - YLD×ACT ≥ 0 

ها تواند از ماتریس موجودی نهاده(، سطوح نهاده مصرفی نمی0با توجه به رابطه ) چنینهم    

(AVIبیش ):تر باشد 

 (1 )                        ACT × INP ≤ AVI 

( نشان داده شده 1تمامی متغیرهای تصمیم بایستی مثبت باشند که در رابطه ) ،و در نهایت    

 است:

 (1 )      OUT, INP, AUT, YLD, FUT, FIX, ACT, PUR, AVI ≥ 0 

 بدون نقض Zترین مقدار برای یابد که بیشمی jXسازی، مقادیری برای الگوریتم بهینه    

 . بدست آیدهای منابع محدودیت

 

 عامل و منظر 

گر دهنده یک عامل محاسبهنشان ، هر خانوار کشاورز در منطقه مورد مطالعه،MP-MASدر     

های زیادی در الگو وجود دارد چرا که در واقع خانوارهای عامل ،ر الگو است، بنابراینمنفرد د

هایی نظیر نیروی کار خانوادگی، زمین کشاورزی و ها صاحبان نهادهکشاورز زیادی وجود دارد. عامل

های میوه هستند. منابع در دسترس هر عامل از طریق پیمایش تصادفی در بین خانوارهای باغ

گیری هر عامل خانوار کشاورز با حل یک آید. تصمیمرز در منطقه مورد مطالعه بدست میکشاو

ها عامل تمامی، برای MPشود. یک تابلوی کلی سازی می( شبیهMPریزی ریاضی )تابلوی برنامه

های موجود )یعنی مقادیر سمت راست(، مقدار نهاده MP-MASافزار شود حال آنکه نرممشخص می

، MPکند. تابلوی و سایر ضرائب ماتریس را برای هر عامل منفرد تعدیل و تنظیم می یفنضرائب 

کاربری اراضی در  هایکند. تصمیمتصمیمات جایگزین را در طول دوره یک ساله کنترل می تمامی

تعدیل شود )شرینماکرز و  دوبارهتواند شود در طول همان سال نمیابتدای یک دوره اتخاذ می

 (.9902bهمکاران، 
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 نياز آبی گياه و بازدهی محصول

طراحی شده توسط سازمان خواربار و  CropWat 8 افزاربازدهی محصول با استفاده از نرم    

 ،FAOهای از پایگاه داده هاداده( الگوسازی خواهد شد که تمامی FAOکشاورزی ملل متحد )
؛ کلارک و 1002است )اسمیت،  و نیز وزارت جهاد کشاورزی، قابل دسترس CLIWAT2افزار نرم

(، Kc، از ضریب محصول )mدر ماه  c( برای محصول CWR(. نیاز آبی گیاه )1005همکاران، 

 آید:( بدست میArea( و منطقه کشت )ETOپتانسیل تبخیر و تعرق )

 (1         )                     cm× Aream × ETOcm = Kc cmCWR 

CWR آبیاری مقداراز  ،چنینهم (IRRو بارندگی می ) تواند برآورد شود که بسته به مرحله رشد

شود. ( میERگیاه، برای تعیین سهم بارندگی واقعی در دسترس محصول، تبدیل به بارندگی مؤثر )

ETO افزار تابعی از شرایط آب و هوایی محلی و مقادیر ماهانه است که از نرمCLIMWAT2 
( و نیز منابع طبیعی و محیط زیست AGLWعه )طراحی شده توسط مرکز مدیریت و توس

(SDRN( سازمان خواربار و کشاورزی ملل متحد )FAO قابل استخراج است. مقدار )Kc  از

قابل برآورد است.  CropWatافزار های وزارت جهاد کشاورزی و نیز مقادیر استاندارد نرمداده

 ( برابر است با:CWSمقدار واقعی عرضه آب )

 (5         )                      cm+ IRR cm= ER cmCWS 

اگر از خارج قسمت نسبت عرضه آب محصول به نیاز آبی آن در طول تمام ماهها میانگین گرفته     

 آید:( بدست می0شود، رابطه )

 (0             )          > 0 cm   )   | CWRcm/CWRcm= (1/m×∑(CWS cKr     

رود و اگر کمتر باشد، بازدهی گیاه از بین می 1/9از  Krکند که اگر یالگوی رشد گیاه فرض م    

Kr باشد، برای شبیه 1/9تر یا مساوی بیش( سازی بازدهی واقعی محصولcY مقدار ،)Kr  ضرب در

 شود:( میYPOTپتانسیل بازدهی محصول )

 (19   )                  5 ≥ 0.  cif     Kr      c× YPOT c=     Kr cY 

≥ 0.5  c0                        if     Kr 

 

 MP-MASافزار شماي كلی نرم

ها، اثرات متقابل و ناهماهنگیهای چند عامله، رویکری مناسب برای تبیین رویکرد سامانه    

ریزی ریاضی، یک ابزار مستحکم ها هستند. ترکیب این سامانه با برنامههای بین منظر و عاملپویایی

، 2کند. در شکل گیری خانوار کشاورز در زمان تغییرات محیطی را ارائه میسازی تصمیمبرای شبیه

 استفاده در هر بخش نشان داده شده است.افزارهای مورد مراحل انجام اینکار به همراه نرم
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 منطقه مورد مطالعه

است.  ایراندر  مازندرانمنطقه مورد مطالعه در این پژوهش، شهرستان بابلسر واقع در استان     

درجه  12و در  دریای خزررود و در کرانه جنوبی هکتار در مصب رودخانه بابل 1919بابلسر با پهنه 

در  قرار دارد. عرض جغرافیاییدقیقه  09درجه و  91و  طول جغرافیاییثانیه  99دقیقه و  90و 

میلیون  999مقدار آب مصرفی بخش کشاورزی شهرستان بابلسر حدود  1909سال زراعی 

و سطح زیر  22951عی این شهرستان مترمکعب بوده است. وسعت سطح زیر کشت محصولات زرا

 (.1901هکتار است )وزارت جهاد کشاورزی،  9919کشت محصولات باغی 

 

 نتایج
برداران مورد نیاز در این پژوهش شامل بهره هایدادهآوری گردهای مورد بررسی در نمونه    

ن تعداد مورد نیاز محصولات کشاورزی فعال در شهرستان بابلسر است که با استفاده از فرمول کوکرا

تصادفی از سطح  گونهنفر باغدار تعیین شده است که به  192نفر زارع و  209نفر شامل  902آن 

برداران توصیفی بهره هایدادهمزارع و نیز مراکز خدمات کشاورزی شهرستان انتخاب شده است. 

تسهیلات  تهای ترویجی، دریافشامل سن، تجربه، سطح زیر کشت، تحصیلات، شرکت در کلاس

نشان داده شده است. میانگین تمامی این  2های نوین آبیاری در جدول بانکی و استفاده از روش

تر بوده است. متیغرهای دریافت برداران بیشمتغیرها بجز تحصیلات در بین باغداران نسبت به بهره

های ر بین نمونههای نوین آبیاری بیشترین ضریب تغییرات را چه دتسهیلات و استفاده از روش

تر این دو متغیر همگنی بیشها داشته که نشان از ناباغدار و چه در بین زارعین و حتی در کل نمونه

در شهرستان بابلسر، کشت محصولات گندم، سویا و کلزا به صورت دیم برداران دارد. در بین بهره

 فرنگی است.است. محصولات آبی منطقه شامل شلتوک، مرکبات و توت

سازی تغییر پوشش کاربری اراضی کشاورزی شهرستان با از شبیه بدست آمدهنتایج  9جدول     

های چندعامله استفاده از الگوسازی تغییرات پوشش کاربری اراضی کشاورزی با استفاده از سامانه

دهد. سال آینده را در شهرستان بابلسر نشان می 99( تا MP-MASریزی ریاضی )مبتنی بر برنامه

 ترینبیشسال به دلیل انطباق با  99بوده و انتخاب دوره  1901سال پایه در این مطالعه، سال 

بینی ، پیشپژوهشبا توجه به نتایج  .طول دوره محصولات باغی کشت شده یعنی مرکبات است

شود که محصولات شلتوک محلی با نشاء سنتی، شلتوک پرمحصول با نشاء سنتی، سویا، کلزا و می

شوند. سطح زیر کشت محصول شلتوک محلی با نشاء مکانیزه ز الگوی کشت خارج میگندم ا

 ،چنینهمدرصد روبرو خواهد شد.  01/295هکتار خواهد رسید و با رشد  0111هکتار به  9119از

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%AE%D8%B2%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B1%D8%B6_%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
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هکتار افزایش  0099هکتار به  509سطح زیر کشت محصول شلتوک پرمحصول با نشاء مکانیزه 

 درصد رشد خواهد داشت.  95/900 ،یگرد بیانیخواهد یافت، به 

فرنگی با رشدی معادل سطح زیر کشت محصول توت مقدارکه  ندنشان داد پژوهشنتایج     

سطح زیر کشت محصول  چنینهمهکتار خواهد رسید.  1155هکتار به  119درصدی از  19/111

ا تجربه خواهد درصدی ر 90/19هکتار خواهد رسید و رشدی  9001هکتار به  2001مرکبات از 

به ترتیب  1900-01کرد. وسعت اراضی کشاورزی زراعی و باغی شهرستان بابلسر در سال زراعی 

، وسعت اراضی زراعی پژوهشسازی در هکتار بوده است که با توجه به نتایج شبیه 9101و  11199

زراعی هکتار خواهد رسید. به این ترتیب، وسعت اراضی  1159و  10111و باغی به ترتیب به 

بدست نتایج  0درصد افزایش خواهند داشت. جدول  10/10درصد کاهش و اراضی باغی  01/10

از برآورد تأثیر تغییرات پوشش کاربری اراضی کشاورزی بر اشتغال نیروی کار در بخش  آمده

، تعداد پژوهشهای دهد. با توجه به یافتهآتی را نشان می دهه 9کشاورزی در شهرستان بابلسر طی 

یابد. نفر کاهش می 911591نفرروز به  109102فعالین نیروی کار در کشت ارقام محصول برنج، از 

نفرروز نیروی کار فعال در کشت محصولات دیم سویا، کلزا و گندم خارج  02259 ،چنینهم

نفروز  911591نفرروز به  152011نیروی کار فعال در زیربخش زراعی از  ،خواهند شد. بنابراین

 درصد کاهش خواهد یافت. 0/91یابد و اشتغال در زیربخش زراعی شهرستان می تقلیل

نیروی کار فعال در تولید محصول مرکبات از  مقداردر زیربخش باغی،  0با توجه به جدول     

در تولید محصول  ،چنینهمنفرروز افزایش خواهد یافت.  921109نفرروز نیروی کار به  299009

نفرروز افزایش  1919150نفرروز نیروی کار به  191999روی کار فعال از نی مقدارفرنگی، توت

نفرروز  191009برآورد تعداد نیروی کار شاغل در تولید محصولات باغی از  ،خواهد یافت. بنابراین

اشتغال در بخش تولید محصولات باغی  ،دیگر بیانینفرروز افزایش خواهد یافت، به  1955910به 

اشتغال در بخش محصولات زراعی و باغی شهرستان  ،چنینهماهد داشت. درصد رشد خو 01/01

نفرروز و یا  011109نفر روز خواهد رسید و در مجموع  1111291نفرروز به  1250011بابلسر از 

 1درصد تعداد نیروی کار فعال در بخش کشاورزی منطقه افزایش خواهد یافت. جدول  12/91

 دهد.سازی را نشان میی شبیههتغییرات ارزش افزوده در طول دور

حذف محصولات زراعی گندم، سویا و کلزا، به  با وجود 1در جدول  پژوهشبا توجه به نتایج     

ی ارقام برنج، ارزش افزوده ناشی از تولیدات بخش زراعی در اثر تغییر دلیل توسعه کشت مکانیزه

محسوس نداشته و  ی، تغییری پیش رو در شهرستان بابلسردهه 9پوشش کاربری اراضی طی 

اما در بخش باغبانی، برآورد ارزش افزوده ایجادشده از  ،میلیارد تومان خواهد بود 115 نزدیک به

 ،چنینهممیلیارد تومان خواهد رسید.  911/92میلیارد تومان به  252/11فرنگی از تولید توت
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 002/19به  922/91تومانی از میلیارد  01/29نیز با رشدی  برآورد ارزش افزوده تولید مرکبات

شود تا برآورد مجموع ارزش افزوده فعالیت بینی میپیش ضمندر میلیارد تومان خواهد رسید. 

 میلیارد تومان خواهد رسید.   505/02به  990/12باغداری از 

 

 پیشنهادها
شد حاکی از آن است که کشت محصول زراعی گندم از منطقه حذف خواهد  پژوهشهای یافته    

خواهد هدف خودکفایی در اگر دولت می ،بنابراین .و اراضی آن به اراضی باغی تبدیل خواهد شد

های حمایتی دولت با اتخاذ سیاستشود تا محصولات استراتژیک را همچنان ادامه دهد پیشنهاد می

ات های تضمینی، تسویه مطالبمحصول گندم و برنج؛ نظیر قیمت بویژهکارآمد از زیربخش زراعت 

های کشاورز کاران و یا کنترل واردات این محصولات در زمان عرضه این محصولات، بر انگیزهگندم

برای ادامه تولید این محصولات و عدم تغییر پوشش اراضی از زراعی به باغی تأثیرگذار باشد چراکه 

در انتخاب نوع کشت  کشاورزانشود تضمینی محصولات کشاورزی باعث می نرخ خریداعلام نشدن 

های عرضه و تقاضا، به سمت کشت که ممکن است بنا بر قانونبا بلاتکلیفی مواجه باشند، ضمن این

-هزار مترمکعب آب مصرف می 11کشت یونجه بروند که این محصول در هر هکتار  مانندجایگزین 
هزار مترمکعب آب نیاز دارد که این تصمیم هم  1مساحت  مقدارکند در حالی که گندم در همین 

 سازد.کشاورز و هم محیط زیست را متضرر می

آنکه به دلیل تغییرات الگوی کشت در محصولات  با وجود، پژوهشهای این با توجه به یافته    

 نفرروز 211100 مقدارزراعی و حذف برخی محصولات تعداد اشتغال نیروی کار در این زیربخش به 

نفرروز و به  121199 مقداراما به دلیل گسترش باغات مرکبات اشتغال افراد به  ،یابدکاهش می

 بیانییابد، به نفرروز افزایش می 110150 مقدارفرنگی اشتغال افراد به تدلیل گسترش باغات تو

 ،بنابرایننفرروز خواهد بود.  011109ی آتی برابر با دهه 9خالص تغییرات اشتغال طی  ،دیگر

بازده، برای شود تا دولت با افزایش تسهیلات اعطایی به زیر بخش باغبانی در اراضی کممیپیشنهاد 

فرنگی به ید این نوع از محصولات گام مؤثرتری بردارد چراکه کشت محصولی مانند توتافزایش تول

نفر روز در هر  199 تا 119 نزدیک بهکه  ایگونهشدت به استفاده از نیروی کار وابسته است به 

برداری آن از هکتار نیاز به نیروی کار دارد و به لحاظ فنی نیز عملیات کشت، نگهداری و بهره

ماه نیروی کار را فعال نگه دارد، بنابراین فرصت بسیار  19تواند ر تا تیر سال بعد بوده و میشهریو

با توسعه اراضی  ،بر این افزونکند. مناسبی برای ایجاد اشتغال پایدار مخصوصاً برای بانوان ایجاد می

ی روسیه، فرنگی، امکان صادرات به بازارهای هدف محصولات باغی نظیر کشورهابرای کشت توت

ی پایدار و ارزآوری بسیار خوبی را تواند عرضهکند که میآسیای میانه، عراق و قطر را ایجاد می

http://tnews.ir/tags/%d9%86%d8%b1%d8%ae-%d8%ae%d8%b1%db%8c%d8%af
http://tnews.ir/tags/%d9%86%d8%b1%d8%ae-%d8%ae%d8%b1%db%8c%d8%af
http://tnews.ir/tags/%da%a9%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d8%b2%d8%a7%d9%86
http://tnews.ir/tags/%da%a9%d8%b4%d8%a7%d9%88%d8%b1%d8%b2%d8%a7%d9%86
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مشکل اصلی در صادرات این محصولات به کشورهای روسیه، آسیای میانه و قطر  ،داشته باشد. البته

 بیشینهفرنگی چرا که محصول توت و سیستم حمل و نقل به هنگام است بندی مناسبفقدان بسته

یک هفته پس از برداشت بایستی به مصرف برسد. این در حالی است که سیستم حمل و نقل 

شود دولت پیشنهاد می ،فرنگی ندارد. بنابراینزمینی این پتانسیل را برای صادرات محصول توت

ضمن امضای اسناد راهبردی تجارت محصولات کشاورزی بین ایران و کشورهای بازارهای هدف 

ظیر روسیه، قطر، آسیای میانه، در درجه اول خطوط هوایی مناسب به کشورهای فوق را ایجاد کند ن

بندی محصولات کشاورزی ایران را متحول کند. چراکه چندین دهه و در درجه دوم صنعت بسته

بندی برای محصولاتی نظیر خرما، است صادرات محصولات کشاورزی ایران از نبود صنعت بسته

ناپذیری را متحمل شده و بازار هدف خود را به فران، آبزیان و غیره ضررهای جبرانپسته، زع

 کشورهایی نظیر ترکیه و آمریکای لاتین واگذار کرده است.

 

 سپاسگزاری
چاپ مقاله را از  یهای مالی معاونت پژوهشی دانشگاه زابل که هزینهوسیله از حمایت بدین    

 شود.پرداخت شد، قدردانی می UOZ-GR-9618-103محل کد پژوهانه 

 

 منابع

(. شناسایی و تحلیل مؤثر در تغییر کاربری اراضی کشاورزی 1909احمدپور، ا. و علوی، ا. ) -

-129(: 1) 9ریزی روستایی، روستایی )مطالعه موردی: شهرستان ساری(، مجله پژوهش و برنامه

190 . 

 ی و امور اقتصادی. ریز(. معاونت برنامه1901وزارت جهاد کشاورزی، ) -

های شبکه عصبی (. مقایسه روش1909اسلمی، ف.، قربانی، ا.، صبحانی، ب. و پناهنده، م. ) -

گرا در استخراج کاربری و پوشش اراضی از تصاویر لندست مصنوعی، ماشین بردار پشتیبانی و شی

 .1-10(: 9) 1. سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در منابع طبیعی، 5

سازی مبنا برای شبیه-(. توسعه مدلی عامل1901حسینعلی، ف.، آل شیخ، ع. ا. و نوریان، ف. ) -

ای، های شهری و منطقهگسترش اراضی شهری )مطالعه موردی: قزوین(. مجله مطالعات و پژوهش

10 :22-1. 

مثبت به  ریزی ریاضی(. کاربرد برنامه1909بخشی، ع.، مقدسی، ر. و دانشور کاخکی، م. و. ) -

گذاری آب در دشت مشهد. مجله اقتصاد و توسعه های جایگزین قیمتمنظور تحلیل اثرات سیاست

 .250-200(: 9) 21کشاورزی )علوم و صنایع کشاورزی(، 
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(. مدلسازی مبتنی بر عامل در بازارهای 1909) نژاد، ح.وکیلی فرد، ح. ر.، خوشنود، م. و فروغ -

 .190-115(: 12) 9گذاری، دانش سرمایهپژوهشی -مالی. فصلنامه علمی
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 هایوستپ
 MP-MASهاي ورودي در مرور فایل -1جدول 

  a., 2009et alSchreinemachersمأخذ:     

 

 
 

 های اکسلنام فایل انتخابی محتویات 

سازی های شبیههای ورودی و مدیریت آزمایشایجاد فایلبرای  

 شوداستفاده می

 ScenarioManager خیر

ریزی خطی عدد ریزی ریاضی )برنامهیک تابلوی عمومی برنامه 

 ها گیری عاملسازی تصمیم(( برای شبیهMILPصحیح مختلط )

 Matrix خیر

یه
اول

ط 
رای

ش
 

ها و سنین گوناگون، داراییتولید جامعه عامل )اعضا خانوار در 

 نقدینگی گوناگون مزرعه و سایر مشخصات عامل(.

 Population خیر

ها فضایی شامل مرزهای حوضه آبریز، موقعیت عامل هایدادهتمامی 

 های کشاورزیو نقشه

 Map خیر

های گسترش نوآوری و تعیین مقدار گسترش ابتدای تعریف شبکه

 سازی برای هر شبکهشبیه

 Network خیر

ت
ثاب

ی 
ها

تر
رام

پا
 

 BasicData خیر مقدار پارامترهای پایه مورد استفاده در اجزا گوناگون الگو 

و کارایی  MPنیاز آبی ماهانه برای هر فعالیت زراعی موجود در تابلو 

 های گوناگون آبیاری. روش

 CropWat بله

 WaterRights بله ها )حق آبه(.تعریف توزیع آب در بین عامل

ی
یای

پو
گو

ی ال
ها

 

مقدار آب آبیاری و بارندگی در هر ماه و برای هر سال از اجرای 

 سازی. شبیه

 Routing بله

ای محصولات های متغیر و نیازهای سرمایهبازدهی سالانه، نهاده

 چندساله.

 Perennials بله

 Livestock لهب ای مزرعه حیوانات.های متغیر و نیازهای سرمایهبازدهی سالانه، نهاده

پویایی حاصلخیزی خاک و واکنش بازدهی محصول به مواد غذایی 

 خاک.

 Soils بله

-: قیمتMPکلیه اطلاعات قیمتی در خصوص تابع هدف تابلوهای 
های فروش سر مزرعه، و نرخ های کشاورزی، قیمتهای خرید نهاده

 دستمزد نیروی کار خارج از مزرعه.

 Market خیر

ار برای هر سن از یک عضو خانوار عامل و تعیین عرضه نیروی ک

 های جمعیت نظیر احتمالات مرگ و میر و زاد و ولد. پویایی

 Demography خیر
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 در پژوهشبردار مورد بررسی هاي بهرههاي توصيفی نمونهآماره -6جدول 

 نوع

-بهره
 بردار

 تجربه سن آماره

 سطح

زیر 

 کشت

 تحصیلات

شرکت 

در 

کلاس 

 ترویج

دریافت 

 تسهیلات

استفاده از 

روش نوین 

 آبیاری

 باغدار

01/00 میانگین  19/19  92/9  29/1  15/9  55/11  55/11  

ضریب 

 تغییرات
11/9  00/9  01/9  11/9  19/9  09/9  09/9  

 زارع

51/01 میانگین  50/12  50/2  12/1  01/9  11/09  19/12  

ضریب 

 تغییرات
21/9  01/9  01/9  11/9  11/1  10/1  01/9  

 کل

10/02 میانگین  99/19  92/9  10/1  12/9  91/01  11/19  

ضریب 

 تغییرات
20/9  01/9  00/9  10/9  01/9  91/1  00/9  

 باشند.های پژوهش؛ *: اعداد به درصد میمأخذ: یافته 

 

سازي تغييرات پوشش كاربري اراضی كشاورزي شهرستان از شبيه دست آمدهبنتایج  -3جدول 

 )واحد: هکتار( MPMASبا استفاده از الگوي  1462بابلسر تا سال 

 نام محصول نوع محصول
سطح زیر کشت 

 شدهسازیشبیه

سطح کشت سال 

1901 

درصد تغییر در سطح زیر 

 کشت

 زراعی

 -199 1111 9 شلتوک محلی سنتی

 01/295 9119 0111 حلی مکانیزهشلتوک م

شلتوک پرمحصول 

 سنتی
9 9119 199- 

شلتوک پرمحصول 

 مکانیزه
0099 509 952/900 

 -199 195 9 سویا

 -199 299 9 کلزا

 -199 1119 9 گندم

 باغی
 19/111 119 1155 فرنگیتوت

 90/19 2001 9001 مرکبات

 های پژوهشمأخذ: یافته       
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زراعی و باغی  گوناگونهاي آورد تغييرات مقدار اشتغال نيروي كار در بخشبر -4جدول 

 )واحد: نفرروز( MPMASبا استفاده از الگوي  1462شهرستان بابلسر تا سال 
نوع 

 محصول
 نام محصول

تعداد نیروی کار فعال 

 کنونیدر زمان 

تعداد نیروی کار فعال مورد انتظار در 

 های آتیدهه

 زراعی

 9 255519 سنتیبرنج محلی 

 211101 51919 برنج محلی مکانیزه

 9 100019 برنج پرمحصول سنتی

 191109 29110 برنج پرمحصول مکانیزه

 9 21111 سویا

 9 1209 کلزا

 9 11215 گندم

 911591 152011 جمعیت نیروی کار فعال در زیربخش زراعی

 باغی
 1919150 191999 فرنگیتوت

 921109 299009 مرکبات

 1955910 191009 در زیر بخش باغی جمعیت نیروی کار فعال  

 های پژوهشمأخذ: یافته  
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زراعت و باغبانی  گوناگونهاي در بخش ایجادشده ارزش افزودهتغييرات مقدار  -2جدول 

 )واحد: ميليارد تومان( شهرستان بابلسر در اثر تغيير پوشش كاربري اراضی

نوع 

 محصول
 نام محصول

 کنونیدار ارزش افزوده مق

 از تولید محصولات

مقدار ارزش افزوده مورد انتظار از 

 تولید محصولات

 زراعی

 9 115/12 برنج محلی سنتی

 192/111 225/91 برنج محلی مکانیزه

 9 511/10 برنج پرمحصول سنتی

 092/11 090/11 برنج پرمحصول مکانیزه

 9 121/1 سویا

 9 201/9 کلزا

 9 90/2 گندم

کل ارزش افزوده ایجادشده 

 در بخش زراعت
009/115 190/115 

 باغی
 911/92 252/11 فرنگیتوت

 002/19 922/91 مرکبات

 
کل ارزش افزوده ایجادشده 

 بخش باغداریدر 
990/12 505/02 

 های پژوهشمأخذ: یافته
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  .(6211اكرز و برگر، )شرینم MP-MASمحيطی در -تعاملات انسانی -1شکل 
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منا
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ش
ی 
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ر

 

 گیری عاملطرح تصمیم

 فیزیکی-طرح زیستی

 سرمایه گذاری در دام، خاک و حفاظت آب

 عایدی محصول

 شرایط نهایی منابع

 شرایط اولیه منابع

 گذاریتصمیمات سرمایه تصمیمات تولید تصمیمات مصرف

 و ینگینقد ینرسا روز به
 هاییدارا
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 .(6222هاي بکار رفته )شرینماكر، افزارهمراه با نرم MP-MASنمودار جریان الگوي   -6کل ش

اطلاعات خاک و 

محصولات کشاورزی 

 تولیدی

خانوار بررسی اطلاعات 

 کشاورز

 های مدلتجزیه و تحلیل داده و تعیین ضریب

 هاخاک

 محصولات

 هاشبکه

 بازارها

 هاعامل

موقعيت 
عامل و 

 زمين

 ASCIIمدیریت سناریو و تبدیل فایل به فرمت 

های ایجاد عامل

 تصادفی 

 سازیتجربیات شبیه

 سازيتجزیه و تحليل نتایج شبيه

افزارهای به کار  نرم                                 سازی             نمودار جریان شبیه                        مراحل الگوسازی                     

 رفته

 Microsoft Excel                               ( تجزیه و تحلیل آماری                                                                                                        1

or Stata   
 های واقعیداده

Microsoft Excel or Stata 

                          های ورودی                                                                                                      ( ایجاد فایل2
Microsoft Excel 

or ArcView GIS,  

CropWat and NetWat 

Visual Basis 

 COINS                                                                                                             افزار الگوی( طراحی نرم9

MPMAS Solver 
 (MAS) چندعامله سامانه 

 

 Stata or MatLab                               ( تجزیه و تحلیل خروجی                                                                               0
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