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  ABSTRACT 
 

One of the most fundamental aspects of any country is the housing economy. Because its price 

changes will cause numerous effects on the national economy in the short and long periods; 

therefore, it is essential to obtain a model which can assess housing prices. In this regard, the 

objectives of this research are to compare multiple linear regression and random forest regression 

to evaluate the price of residential units and extract the important factors in relation to the price of 

them . The statistical population included four north valiasr neighborhoods (n=30,272 units) and 

the sample size was estimated to be 379 units using the cochran formula at 95% confidence level 

and with a 5% error. But 400 samples considered. To eliminate the effect of time, only the data of 

september, 2020 were used. Also, arcmap, spss and rstudio software were used to analyze the data. 

According to the results, area, apartment floors, construction year, proximity to health centers, 

urban facilities, green spaces, religious land-use, medical centers, military land-uses and floor 

level, are the ten most important variables in relation to housing prices in the north valiasr 

neighborhoods, respectively. Further, according to the findings, random forest regression has a 

superior capability in predicting housing prices in north valiasr of tabriz compared to multiple 

linear regression. 
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1- Introduction 
 

 ne of the most fundamental 

aspects of any country is housing 

economy. Because its price changes 

will cause numerous effects on the national economy 

in the short and long periods, however, this trend is 

significantly fast in countries with inflationary 

economy. Housing is a multidimensional matter. It 

means, not only it has a consumption aspect but also 

capital. Moreover, significant amount of the capital 

of the countries is injected into the housing sector; 

therefore, it is essential to obtain a highly efficient 

model which can assess housing price. This study is 

based on lancaster’s consumerism theory. It says. A 
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product has no value on its own. Whereas, its 

attributes make it advantageous. In other words, the 

way that housing gains value is based on its 

characteristics. 

In this regard, the objectives of this research are as 

follows: 

1. To compare multiple linear regression and 

random forest regression to evaluate the price of 

residential units. 

2. To extract the important factors in relation to the 

price of residential units. 

 

2- Study Area 

North valiasr is located in the northeast of tabriz 

(region 1). It is one of the big and dense zones of 

this city. Also, it is located in the high elevation 

areas of tabriz. Further, economically and socially it 

is a stand-out zone in tabriz. In addition, it consists 

of four neighborhoods with the names of valiasr one, 

two, three, and four, which have an area of 150 ha, 

61 ha, 152 ha, and 123 ha, respectively. According 

to the statistical blocks of tabriz, the population of 

the four mentioned neighborhoods is 45440. 

 

3- Material and Methods 

This study has made use of multiple linear 

regression and random forest regression to evaluate 

the price of residential units. The statistical 

population included four north valiasr 

neighborhoods (n=30,272 units) and the sample size 

was estimated to be 379 units using the cochran 

formula at 95% confidence level and with a 5% 

error. But 400 samples considered. To eliminate the 

effect of time, only the data of september, 2020 were 

used. Also, arcmap, spss and rstudio softwares were 

used to analyze the data. Research variables are in 

two categories of physical and accessibility0. 

 

4- Result and Discussion 

For prediction, with multiple linear regression and 

random forest regression we have divided our 

sample into two groups of experimenting (30 

percent) and training (70 percent). In order to run 

random forest regression, we have selected three 

parameters including ntree, mtry, and max_depth. 

We have identified ntree to 4000, mtry by n/3 that 

for our study was equal to 7, and max_depth to 22. 

We have used coefficient of determination, root 

mean squared log error (rmsle), root mean squared 

error (rmse), and mean absolute error (mae) to assess 

the performance of two regressions. Based on these 

indices, we have found that random forest regression 

is superior to multiple linear regression. Further, we 

have interpolated observed and predicted results 

from random forest regression. They were highly 

correlated (r = 0.98). Furthermore, we have 

extracted the importance of physical and 

accessibility variables. Results are as follows: area 

(24.78%), apartment floors (9.86%), construction 

year (7.9%), proximity to health centers (6.89%), 

urban facilities (6.84%), green spaces (5.03%), 

religious land-use (4.48%), medical centers (4.26%), 

military land-uses (3.99%) and floor level (3.92%). 

 

5- Conclusion 

According to the results, area, apartment floors, 

construction year, proximity to health centers, urban 

facilities, green spaces, religious land-use, medical 

centers, military land-uses and floor level, are the 

ten most important variables in relation to housing 

prices in the north valiasr neighborhoods, 

respectively. Further, according to the findings, 

random forest regression has a superior capability in 

predicting housing prices in north valiasr of tabriz 

compared to multiple linear regression. 
Keywords: housing price, multiple linear regression, 

random forest regression, north valiasr, tabriz. 
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َای خطی چىدگاوٍ ي جىگل تصادفی درجُت  ررییتا ی میمت  يراتدَای         مقایسۀ عملکرد رگرسیًن

 )مًردشىاسی: يلیعصر شمالی، شُر تبریز( مسکًوی
 

 (ریزی ي علًم محیطی، دروشگاٌ تبریز  شُری، دروشکدٌ  روامٍریزی   دروشجًی دکتری جغررفیا ي  روامٍ)  *محمدعلی کًشش يطه

  (ریزی ي علًم محیطی، دروشگاٌ تبریز  ریزی شُری، دروشکدٌ  روامٍ  دروشیار گريٌ جغررفیا ي  روامٍ)  رکبر رصغری یماوی

 (محیطی، دروشگاٌ تبریزریزی ي علًم   ریزی شُری، دروشکدٌ  روامٍ  دروشجًی دکتری جغررفیا ي  روامٍ)محمد وعمتی 

 (ریزی شُری، دروشگاٌ تبریز  کارشىاسی ررشد جغررفیا ي  روامٍ) محمدرپً  فیريی

 

 
 هقالِ پضٍّطی

 1399 بْوي 11تاریخ دریافت: 

 1400 ضْزیَر 20تاریخ پذیزش: 

 چکیده

 57-82صفحات: 
 

 

 

 

 ّا: کلیذ ٍاصُ

قیمتتم کنتترگر یون تتی     تت  

تصتافی ر  چندوانهر یون ی   جنگل 

 ولیعصن شمال ر شهن تثنیز.

باضذ. چزا کِ تغییزات قیوتیی نى  تزیي ابعاد اقتصادی ّز کطَری هی اقتصاد هسکي یکی اس هْن

هذت ٍ بلٌذهذت بز اقتصاد هلی در بز خَاّذ داضت؛ بٌابزایي، تعزیی   تبعات هختلفی را در کَتاُ

ی است. در ایي راستا، اّذاف پیضٍّص  هذلی کِ بتَاًذ قیوت هسکي را ارسیابی ًوایذ بسیار ضزٍر

ّای خطی چٌذگاًِ ٍ جٌگل تصادفی بزای تعزی  هذل ارسییابی قیویت   حاضز هقایسِ رگزسیَى

باضذ. جاهعیِ نهیاری   ٍاحذّای هسکًَی ٍ استخزاج عَاهل هؤثز بز قیوت ٍاحذّای هسکًَی هی

قع در هٌطقِ یک ّای یک الی چْار کَی ٍلیعصز ٍاپضٍّص حاضز کلیِ ٍاحذّای هسکًَی هحلِ

ًوًَیِ در سیط     379باضذ. با استفادُ اس فزهَل کیَکزاى  ٍاحذ هی 30272ضْز تبزیش بِ تعذاد 

ساسی هطلیَ،، اطععیات    درصذ بزنٍرد گزدیذ. جْت هذل 5درصذ ٍ ضزیب خطای  95اطویٌاى 

در هٌظَر حذف اثیز سهیاى    نٍری ضذ. بِ صَرت هیذاًی جوع عٌَاى ًوًَِ بِ ٍاحذ هسکًَی بِ 400

ِ  1399ّای ضْزیَر سال ایي پضٍّص، تٌْا اس دادُ ٍتحلییل   استفادُ ضذ. ّوچٌیي، جْت تجشیی

 استفادُ ضذ. ArcMap ،SPSS  ٍRStudioافشارّای ّا اس ًزمدادُ

درصذ، سیال   86/9درصذ، کل طبقات ساختواى با  78/24بز اساط ًتایج، هتغیزّای هساحت با 

درصذ، فاصیلِ اس تسسیسیات ضیْزی بیا      89/6درصذ، فاصلِ اس هزاکش بْذاضتی با  9/7ساخت با 

درصذ، فاصلِ  48/4، فاصلِ اس کاربزی هذّبی با درصذ 03/5درصذ، فاصلِ اس فضای سبش با  84/6

درصذ ٍ استقزار ٍاحیذ   99/3فاصلِ اس هزاکش ًظاهی ٍ اًتظاهی با درصذ،  26/4هاًی با اس هزاکش در

ِ    بِ تزتیب دُ هتغیز هؤثز دررابطِدرصذ  92/3در طبقِ با  ّیای ٍلیعصیز   با قیویت هسیکي هحلی

 باضٌذ.ضوالی هی

ّای پضٍّص هطخص گزدیذ کِ رگزسیَى جٌگل تصادفی ًسبت بِ رگزسیَى خطی بز پایِ یافتِ

 باضذ.بیٌی قیوت هسکي ٍلیعصز ضوالی ضْز تبزیش دارا هیگاًِ قابلیت بالایی را در پیصچٌذ
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   هقذهِ

ٞا٢  تز٤ٗ حٛسٜ التػاد ٔسىٗ اس ٔتغ٥زتز٤ٗ ٚ غ٥زضفاف

ٝ    ر٤ش٢ ٣ٔ بز٘أٝ ٞرا٢ رزهرٝ ٚ    باضد. چرزا ورٝ ٔطهػر

رٚ٘ردٞا٢ وٛتراٜ ٚ بّٙدٔرد     تماها٢ آٖ پ٤ٛرا برٛدٜ ٚ   

دٞرد. اِتترٝ   ل٥ٕت ٔسىٗ را دستهٛش تغ٥٥ز لرزار ٔر٣  

سا رٚ٘ررد  التػرراد تررٛرْا٤ررٗ ٔسرردّٝ در وطررٛرٞا٣٤ بررا  

ا٢ دارد. ٔسررىٗ دارا٢ ٔا٥ٞررت چٙدب ررد٢  سدٜ ضررتا 

است. ٤ ٣ٙ رلاٜٚ بز ا٤ٙىرٝ خٙترٝ ٔػرزد٣ داردا دارا٢    

باضررد. ٕٞیٙرر٥ٗا بهررص ا٢ ٥٘ررش ٔرر٣لاب٥ّررت سررزٔا٤ٝ

٣ اس سزٔا٤ٝ وطٛرٞا بٝ بهص ٔسىٗ تشر٤رك  تٛخٟ لابُ

ٌزدد. چزا وٝ ٔسىٗ بٝ د٥ُِ خٛدوفا بٛدٖا لردر   ٣ٔ

بالا٢ خذ  ٘مد٣ٍٙ٤ ٚ ٚخٛد تماها٢ ثابت در خز٤رد ٚ  

رٙٛاٖ ٤ى٣ اس ارواٖ اغر٣ّ التػراد٢ وطرٛرٞا     اخارٜ بٝ

ضٛد. بهص ٔسىٗ دارا٢ رٚابر  پ٥ی٥ردٜ ٚ    ضٙاختٝ ٣ٔ

ٚ ت٥ِٛد٢ است. ٞا٢ ٔهتّف التػاد٢  ٔت دد٢ با بهص

٘رٛر٣ ٚهر ٥ت التػراد٢     بٝ در حم٥متا ل٥ٕت ٔسىٗ

ٌذار٢ ٚ ٔد٤ز٤ت س٥ٔٗ ٚ ٔسرىٗ   وطٛر ٚ ٘ظاْ س٥است

ورٝ در التػرادٞا٢ برا ترٛرْ      طرٛر٢  دٞد. بٝ را ٘طاٖ ٣ٔ

ضدٜا ب٥طتز تماها٢ ٔسرىٗ برز اسرا      پا٥٤ٗ ٚ وٙتزَ

ٞا٢ التػراد٢   ٥ٌزد. در ٘ظاْ ٚخٝ ٔػزد٣ آٖ ضىُ ٣ٔ

 ٝ  ٕٞیٖٛ ا٤زاٖ وٝ ٘مد٣ٍٙ٤ ٚ تٛرْ بالا ٚخٛد داردا ٚخر

ا٢ ٔسىٗ اسرت ورٝ ب٥طرتز تماهرا را تطرى٥ُ       سزٔا٤ٝ

دٞد. در ا٤ٗ راستاا ضٙاخت رٛأُ ٔرثثز برز ل٥ٕرت     ٣ٔ

ٔسرىٗ  ٔسىٗ ٚ ٕٞی٥ٙٗ ت ز٤ف ٔدَ ارس٤اب٣ ل٥ٕرت  

باضد. چزا وٝا ل٥ٕت ٔسىٗ ٔسدّٝ ٣ٕٟٔ بزا٢ ٟٔٓ ٣ٔ

غاحتاٖ حم٥م٣ ٚ باِمٜٛ آٖ است ٚ ضٙاسرا٣٤ ررٛا٣ّٔ   

د در ورررٝ در ل٥ٕرررت ٔسرررىٗ تهث٥زٌرررذار ٞسرررتٙ    

ٌذار٢ ٚ ٔد٤ز٤ت ل٥ٕت ٔسرىٗ حرا ش ا٥ٕٞرت     س٥است

وٝ بٝ ٞز ٥ٔرشاٖ حرٛسٜ ل٥ٕتر٣ ٔسرىٗ      طٛر٢ است. بٝ

ر٤ش٢ خٟت وٙترزَ ٘ٛسراٖ    ضفاف ٚ ٔ ّْٛ باضدا بز٘أٝ

ٌزدد. رلاٜٚ بز ا٤ٗا ٔمِٛرٝ   ل٥ٕت ٔسىٗ ٥٘ش تس٥ُٟ ٣ٔ

٥ٌزاٖ ٥٘رش  ٚ تػ٥ٕٓ ٞاٞاا با٘ه ل٥ٕت ٔسىٗ بزا٢ بٍٙاٜ

 ,Schulz & Werwatz) خٛردار استاس ا٥ٕٞت بالا٣٤ بز

اس طزدرر٣ا تغ٥٥ررز ل٥ٕررت ٔسررىٗ ٍ٘زا٘رر٣ (. 37 :2004

 س٤رزا ؛ اسرت ٞرا    ادزاد خأ رٝ ٚ دِٚرت   ١بشر٣ٌ بزا٢ ٕٞ

التػاد٢ را اس خٛد ٔترهثز سراختٝ ٚ   -ٚه ٥ت اختٕار٣

بارث ا٤داد تهث٥زا  آت٣ در ٚه ٥ت التػاد ٣ّٔ خٛاٞد 

 (.Selim, 2009: 2843)ضد 

ا٢ خٟرت  تٟٙا ٌش٤ٙٝ ٔاِى٥ت خا٘ٛارٞا ٘ٝٞا٢ تحت خا٘ٝ

دٞردا بّىرٝ   ٔىا٣٘ بزا٢ س٘د٣ٌ در اخت٥ار آ٘اٖ لزار ٔر٣ 

خاطز ٘إٍٞٗ بٛدٖا ٘مد٣ٍٙ٤ پا٥٤ٗا ٞش٤ٙٝ ٔ ألا   بٝ

بالا ٚ ثابت بٛدٖ در ٔٛل ٥ت ٔىا٣٘ خٛدا والا٣٤ خراظ  

ٌررزدد. در حم٥مررتا ٔسررىٗ ٘ررٛر٣  در برراسار تّمرر٣ ٔرر٣

ٓ را در ستد دارا٣٤ خا٘ٛار تز٤ٗ سٟ ا٘داس بٛدٜ ٚ ٟٔٓ پس

رٙرٛاٖ   وٝ اوثز ٔزدْ بٝ آٖ بٝ طٛر٢ دٞٙد. بٝتطى٥ُ ٣ٔ

رٚا تٛسر ٝ   اسا٤ٗ .وٙٙدٌذار٢ ٍ٘اٜ ٣ٔتز٤ٗ سزٔا٤ٝ ٟٔٓ

رٙررٛاٖ ٤رره د ا٥ِررت  ٌررذار٢ در ٔسررىٗ بررٝٚ سررزٔا٤ٝ

 & Cozmei) ٌررزددالتػرراد٢ ٔحّرر٣ ٔحسررٛ  ٔرر٣

Onofrei, 2012: 604; Masri et al., 2016: 453 .)در 

٤ٗ ترز  ٚالعا در ب٥طتز وطٛرٞا ألان ٚ ٔستغلا  بشري

. در ا٤ٗ راستاا ارسش ٔسرىٗ  خشء دارا٣٤ خا٘ٛارٞا است

-ٞرا٢ پرس  ا٢ در ٔػزف ٚ دزغتخا٘ٛارٞا تهث٥ز رٕدٜ

 ٖ بٙرابزا٤ٗ   (؛Case et al., 2005: 7)ٞرا دارد  ا٘رداس آ

ترٛخ٣ٟ   تغ٥٥زا  در ل٥ٕت ٔسىٗ ٔٛخب ٘ٛسا٘ا  لابُ

 (.Leung, 2004: 251)ٛاٞد ضد در دارا٣٤ خا٘ٛار خ

خرٛدا   خرٛد٢  ا والا ب1ِٝٙىستز ٠وٙٙد  ٔػزف ١پ٥زٚ ٘ظز٤

ٞا٢ آٖ اسرت ورٝ     ؛ بّىٝ ٤ٚژ٥٘٣ٌست٥ٞیٍاٜ سٛدٔٙد 

ٛ   بارث سٛدٔٙد٢ آٖ والا ٔر٣  ٛ   ضر  ٠د. برٝ رترارت٣ا ٘حر

 اسررتٞررا٢ آٖ   ٌررذار٢ ٔسررىٗ بزاسررا  ٤ٚژٌرر٣  ارسش

(Lancster, 1966, 107 .)     ٝورألا  ٔطرهع اسرت ور

ٞررا٢   ارسش أررلان ٚ ٔسررتغلا  ٚابسررتٝ بررٝ ٤ٚژٌرر٣  

 :Case et al., 2004) اسرت ٔرٛل ٥ت٣ ٚ براسار٢ آٖ   

ا٢ اس   وٝ بزا٢ ٞز خا٘ٛار ٔسىٗ ٔدٕٛرٝ طٛر٢ (. ب167ٝ

 ٞا دررابطٝ  دٞد؛ بزخ٣ اس ا٤ٗ ٤ٚژ٣ٌ  خدٔا  را ارا ٝ ٣ٔ
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با خػٛغ٥ا  د٥ش٤ى٣ ٔسرىٗ ٔا٘ٙرد ٔسراحتا ت رداد      

ٗ    ٣اتاقا ٚخرٛد ترزا  ٚ ٤ٚژٌر     اسرت دسرت   ٞرا٣٤ اسا٤ر

(Sirmans et al., 2009: 3.) ٞرا    بهص د٤ٍز٢ اس ٤ٚژ٣ٌ

بررا خػٛغرر٥ا  ٔح٥طرر٣ ٔسررىٗ اسررت   ٥٘ررش دررابطررٝ

(Heyman et al., 2019: 1.)   در راسررتا٢ ٔررٛارد

 :استضدٜا اٞداف پژٚٞص حاهز بٝ ضزح س٤ز  ٔطزح

ٝ   ٞرا٢   رٌزس٥ٖٛ ١ٔما٤س .1 ٚ خٍٙرُ   1خطر٣ چٙدٌا٘ر

ٔدَ ارس٤اب٣ ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ خٟت ت ز٤ف در 2تػادد٣

 ٔسى٣٘ٛ؛

 استهزاج رٛأُ ٔثثز بز ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ ٔسى٣٘ٛ. .2

 

 پژوهش ۀپیشین

ٞا٢ ٔهتّف٣   ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ پژٚٞص  پ٥ص ١در س٥ٔٙ

 .استٞا بٝ ضزح س٤ز   ا٘داْ ضدٜ وٝ بزخ٣ اس آٖ

 های فا ل   پژوهش

ا٢ بررا رٙررٛاٖ    ( در ٔطاِ رر1390ٝرزالرر٣ ٚ ٘ٛبٟررار ) 

ل٥ٕررت ٔسررىٗ در ضررٟز تتز٤ررش: ورراربزد ب٥ٙرر٣   پرر٥ص»

برٝ   «رػت٣ ٔػٙٛر٣ ١ٞا٢ ل٥ٕت ٞدا٥٘ه ٚ ضتى  ٔدَ

ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ با اسرتفادٜ اس ترابع ٞردا٥٘ه ٚ      پ٥ص

ٝ   ١ضررتى ٔتغ٥زٞررا٢ ا٘ررد.   رػررت٣ ٔػررٙٛر٣ پزداخترر

ضردٜ در پرژٚٞص ا٤طراٖ در لاِرب ٔتغ٥زٞرا٢       استفادٜ

واِترد٢ا أىا٘ررا  داخّرر٣ بٙررا ٚ ٕٞیٙرر٥ٗ ٔتغ٥زٞررا٢  

٣ ٚ دٛاغُ است. ٘تا٤ح پرژٚٞص ا٤طراٖ ٘طراٖ    دستزس

دٞد وٝ رٛأرُ د٥ش٤ىر٣ ب٥طرتز اس رٛأرُ ٔىرا٣٘ا        ٣ٔ

دٞرد.    ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ ٔسى٣٘ٛ را تحت تهث٥ز لرزار ٔر٣  

 ١دٚ ٔدَ ٘طاٖ دادٜ ورٝ ضرتى   ١ٕٞی٥ٙٗا ٘تا٤ح ٔما٤س

رػت٣ ٔػٙٛر٣ دارا٢ خطا٢ وٕتز ٚ وارا٣٤ ب٥طرتز٢  

 .استبٝ ٔدَ ٞدا٥٘ه  ٘ستت

( در پژٚٞطرر٣ بررا رٙررٛاٖ 1393ٕٞىرراراٖ ) پررٛر ٚ  أرراٖ

 ١ته٥ٕٗ ل٥ٕت ٔسىٗ ضٟز اٞٛاس با اسرتفادٜ اس ضرتى  »

 ١ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ با استفادٜ اس ضتى  بٝ پ٥ص «رػت٣
                                                      
1 Multiple Linear Regression 

2 Random Forest Regression 

ضدٜ در  ٔتغ٥زٞا٢ استفادٜا٘د.   رػت٣ ٔػٙٛر٣ پزداختٝ

پژٚٞص ا٤طاٖ در لاِب ٔتغ٥زٞا٢ واِترد٢ا اختٕرار٣ا   

. ٘ترا٤ح  اسرت أىا٘ا  داخ٣ّ ٚ خارخ٣ بٙا ٚ دستزسر٣  

رػررت٣  ١پررژٚٞص ا٤طرراٖ ٘طرراٖ دادٜ اسررت وررٝ ضررتى

درغرد٢ در تهٕر٥ٗ ل٥ٕرت     91ٔػٙٛر٣ دارا٢ دلرت  

. ٕٞیٙر٥ٗا اس بر٥ٗ   استٚاحدٞا٢ ٔسى٣٘ٛ ضٟز اٞٛاس 

٤ٗ ضٟزا س٤زبٙرا٢  رٛأُ تهث٥زٌذار بز ل٥ٕت ٔسىٗ در ا

سرراختٕاٖ ٚ دستزسرر٣ ب٥طررتز٤ٗ سررٟٓ را بررٝ خررٛد   

 ا٘د.  اختػاظ دادٜ

ٝ 1395ت٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىراراٖ )  ا٢ برا رٙرٛاٖ     ( در ٔطاِ ر

بزآٚرد ل٥ٕت ٔسىٗ ضٟز٢ با استفادٜ اس تابع ٞدا٥٘ه »

ب٥ٙر٣ ل٥ٕرت     برٝ پر٥ص   «ٞا٢ رػت٣ ٔػرٙٛر٣   ٚ ضتىٝ

رػرت٣   ١ٔسىٗ برا اسرتفادٜ اس ترابع ٞردا٥٘ه ٚ ضرتى     

ٔ     ٝ ا٘رد.    ػٙٛر٣ در ور٢ٛ ٥ِٚ ػرز ضرٟز تتز٤رش پزداختر

ضردٜ در پرژٚٞص ا٤طراٖ در لاِرب      ٔتغ٥زٞا٢ اسرتفادٜ 

ٔتغ٥زٞا٢ واِتد٢ا أىا٘ا  داخ٣ّ بٙا ٚ داغّٝ اس پارنا 

ٚ٘مُ ر٣ٕٔٛ است.   ٔسددا ٔزاوش خز٤د ٚ ا٤ستٍاٜ حُٕ

دٞرد ورٝ ترابع      ٞرا٢ پرژٚٞص ا٤طراٖ ٘طراٖ ٔر٣       ٤ادتٝ

رػرت٣ ٔػرٙٛر٣ اس دلرت     ١ٞدا٥٘ه در ٔما٤سٝ با ضتى

ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ بزخرٛردار    وٕتز٢ در بزآٚرد ٚ پ٥ص

است. ٕٞی٥ٙٗا ب٥ٗ ٔتغ٥زٞا٢ دضا٣٤ ٚ ل٥ٕت ٔسرىٗ  

 ٔٛردٔطاِ ٝ ٕٞتست٣ٍ ٚخٛد دارد. ٠در ٔحدٚد

ب٣ٙ٥   پ٥ص»( در پژٚٞط٣ با رٙٛاٖ 1396لزبا٣٘ ٚ ادمٝ )

ٔدَ ٞدا٥٘ه برا   ١ل٥ٕت ٔسىٗ بزا٢ ضٟز اٞٛاس: ٔما٤س

بٝ ته٥ٕٗ ل٥ٕت ٔسرىٗ   «رػت٣ ٔػٙٛر٣ ١ٔدَ ضتى

َ   پزداختٝ ضرتى١  ٞرا٢ ٞردا٥٘ه ٚ     ا٘د. در ا٤ٗ راستا ٔرد

ٔتغ٥زٞا٢ ا٘د.   ٔػٙٛر٣ را ٔٛرد ٔما٤سٝ لزار دادٜ رػت٣

ضردٜ در پرژٚٞص ا٤طراٖ در لاِرب ٔتغ٥زٞرا٢       استفادٜ

واِتررد٢ا أىا٘ررا  داخّرر٣ بٙررا ٚ دستزسرر٣ بررٝ ٔزاوررش 

. ٘ترا٤ح  اسرت بٟداضت٣ا ٔذٞت٣ا آٔٛسض٣ ٚ ٔزوش ضرٟز  

دٞد وٝ ل٥ٕت ٔسىٗ در اٞٛاس   پژٚٞص ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔ

پرذ٤زد.    ب٥طتز اس رٛأُ د٥ش٤ى٣ ٚ سراختار٢ ترهث٥ز ٔر٣   

َ    ٕٞی٥ٙٗا تفاٚ  لدر  پ٥ص برٝ ِحرا     ب٥ٙر٣ دٚ ٔرد
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 ضرتى١ رػرت٣  . در ا٤ٗ راستاا استدار   آٔار٢ ٥٘ش ٔ ٣ٙ

برٝ ترابع ٞردا٥٘ه برا      درغد ٘ستت 98ٔػٙٛر٣ با دلت 

 درغدا وارا٣٤ بٟتز٢ اس خٛد ٘طاٖ دادٜ است. 88دلت 

ٝ 1399رٚستا٣٤ ٚ ٕٞىراراٖ )  ا٢ برا رٙرٛاٖ     ( در ٔطاِ ر

بزرس٣ رٛأُ ٔثثز بز ل٥ٕت ٔسىٗ ضٟز٢ با استفادٜ »

ب٣ٙ٥ رٛأرُ ٔرثثز برز      پ٥ص «ٔػٙٛر٣ ت٣ضتى١ رػاس 

 ضررتى١ رػررت٣ل٥ٕررت ٔسررىٗ ضررٟز٢ بررا اسررتفادٜ اس 

ٝ  ١ٔػررٙٛر٣ در ٔٙطمرر  ا٘ررد.   دٚ ضررٟز تتز٤ررش پزداخترر

ضررردٜ در پرررژٚٞص ا٤طررراٖ در  ٔتغ٥زٞرررا٢ اسرررتفادٜ

ٞا٢ ٔهتّرف    بٙد٢ ٔتغ٥زٞا٢ واِتد٢ ٚ دستزس٣  دستٝ

دٞد وٝ سرٟٓ    ٞا٢ پژٚٞص ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔ  . ٤ادتٝاست

ٞا٢ واِتد٢ در ت ٥٥ٗ ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ ٔسرى٣٘ٛ  ٔتغ٥ز

درغدا سٟٓ ٔتغ٥زٞا٢ دستزس٣ بزابز برا   8/53بزابز با 

 7درغررد ٚ سررٟٓ ٔتغ٥زٞررا٢ ٔح٥طرر٣ بزابررز بررا  2/39

. اس ب٥ٗ ورُ ٔتغ٥زٞراا ٔسراحت س٤زبٙرا برا      استدرغد 

درغردا   4/6درغدا داغرّٝ اس ٔزاورش درٔرا٣٘ برا      4/28

ٚ ٕ٘ررا٢  درغررد 1/5داغررّٝ اس ٔزاوررش بٟداضررت٣ بررا   

درغد ب٥طتز٤ٗ سرٟٓ ٔتغ٥رز ٚابسرتٝ     6/4ساختٕاٖ با 

 ا٘د.  ل٥ٕت ٔسىٗ را بٝ خٛد اختػاظ دادٜ

 های  ایج   پژوهش

رٛأرررُ »( در پژٚٞطررر٣ برررا رٙرررٛاٖ 2009) 1سررر٥ّٓ

ل٥ٕررت ٔسررىٗ در تزو٥ررٝ: رٌزسرر٥ٖٛ   ٠وٙٙررد  ت ٥رر٥ٗ

برٝ برزآٚرد    «ٔػرٙٛر٣  ضتى١ رػت٣ٞدا٥٘ه در ٔمابُ 

ل٥ٕت ٔسىٗ پزداختٝ است. در ا٤ٗ راستاا لاب٥ّت ترابع  

ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسرىٗ    را در پ٥ص ضتى١ رػت٣ٞدا٥٘ه ٚ 

ضدٜ در پرژٚٞص   است. ٔتغ٥زٞا٢ استفادٜ وزدٜٔما٤سٝ 

بٙد٢ ٔٛل ٥ت٣ )ضرٟز٢ ٤را رٚسرتا٣٤(ا      ا٤طاٖ در دستٝ

لرزار دارد.   واِتد٢ا ٔطهػرا  ٚ أىا٘را  داخّر٣ بٙرا    

دٞررد وررٝ داضررتٗ آ    ٢ٚ ٘طرراٖ ٔرر٣ ٘تررا٤ح پررژٚٞص

وط٣ا اسرتهزا ٘رٛو ٚاحرد ٔسرى٣٘ٛا ت رداد اتراقا         ِِٛٝ

ٔساحتا ٔٛل ٥ت ٚ ٔػاِح ب٥طتز٤ٗ تهث٥ز را برز ل٥ٕرت   

                                                      
1 Selim 

د٥ِرُ   ٔػٙٛر٣ بٝ ضتى١ رػت٣ٔسىٗ دار٘د. ٕٞی٥ٙٗا 

تٛا٘رد    ٔر٣  ادلت در تح٥ّرُ دادٜ ٚ بزآٚردٞرا٢ آٔرار٢   

در تزو٥رٝ  رٙٛاٖ خا٤ٍش٤ٗ ٔٙاست٣ بزا٢ تابع ٞدا٥٘ه  بٝ

 باضد.

 ا٢ بررا رٙررٛاٖ  ( در ٔطاِ رر2018ٝٚ ٕٞىرراراٖ ) 2ٚارٔررا

ب٥ٙرر٣ ل٥ٕررت ٔسررىٗ بررا اسررتفادٜ اس ٤رراد٥ٌز٢   پرر٥ص»

بٝ ته٥ٕٗ ل٥ٕت ٔسرىٗ   «ٞا٢ رػت٣  ٔاض٣ٙ٥ ٚ ضتىٝ

ضردٜ در   ا٘د. ٔتغ٥زٞا٢ اسرتفادٜ   در بٕتد٣ ٞٙد پزداختٝ

پژٚٞص ا٤طاٖ در لاِب ٔتغ٥زٞا٢ واِتد٢ا ٔطهػرا   

داخ٣ّ بٙا لزار دارد. ا٤طاٖ در پرژٚٞص خرٛد   ٚ أىا٘ا  

ٞا٢ ٔهتّف رٌزس٥ٖٛ خطر٣ا رٌزسر٥ٖٛ خٍٙرُ      ٔدَ

را برا   ضرتى١ رػرت٣  ضردٜ ٚ   تػادد٣ا رٌزس٥ٖٛ تم٤ٛت

ا٘رد. در ا٤رٗ راسرتا ٘ترا٤ح ا٤طراٖ        دٜوز٤ىد٤ٍز تزو٥ب 

َ    ٘طاٖ ٣ٔ ٞرا٢ ٔهتّرف خطرا٢      دٞد وٝ تزو٥رب ٔرد

 د.  دٞ  پا٥٤ٗ ٚ غحت بالا٣٤ را اس خٛد ٘طاٖ ٣ٔ

ر٤ٚىررزد » ( در پژٚٞطرر٣ بررا رٙررٛا2018ٖ) 3ٚ٘ررً ٚ ٚٚ

خٟررت تهٕرر٥ٗ ل٥ٕررت  در٤رراد٥ٌز٢ ٔاضرر٣ٙ٥ خد٤ررد  

ب٥ٙر٣ ل٥ٕرت ٔسرىٗ در ٤ٚزخ٥ٙ٥را٢       بٝ پ٥ص «ٔسىٗ

ا٘رد. برد٤ٗ ٔٙظرٛر اس رٌزسر٥ٖٛ       ضٕا٣ِ آٔز٤ىا پزداختٝ

ا٘رد.    دٜورز خٍُٙ تػادد٣ ٚ رٌزس٥ٖٛ خطر٣ اسرتفادٜ   

ٖ    ٔتغ٥زٞا٢ اسرتفادٜ  در لاِرب   ضردٜ در پرژٚٞص ا٤طرا

دٞد ورٝ    . ٘تا٤ح ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔاستٔتغ٥زٞا٢ واِتد٢ 

برٝ   رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػرادد٣ رّٕىرزد بٟترز٢ ٘سرتت    

 رٌزس٥ٖٛ خط٣ داضتٝ است.

ٖ   ( در ٔطاِ رر2018ٝٚ ٕٞىرراراٖ ) 4چرر   ا٢ بررا رٙررٛا

بزآٚرد رّٕىزد خٍُٙ تػرادد٣ در ٔمابرُ رٌزسر٥ٖٛ    »

ٖ     چٙدٔتغ٥زٜ بزا٢ پر٥ص  برٝ   «ٞرا   ب٥ٙر٣ ل٥ٕرت آپارتٕرا

پا٤تهت اس٣ّ٘ٚٛ  5ٞا در ٥ِٛب٥ّا٘ا  ته٥ٕٗ ل٥ٕت آپارتٕاٖ

ضدٜ در پرژٚٞص ا٤طراٖ    ا٘د. ٔتغ٥زٞا٢ استفادٜ  پزداختٝ

در لاِررب ٔتغ٥زٞررا٢ واِتررد٢ا ٔهتػررا  خغزاد٥ررا٣٤ا  

                                                      
2 Varma 

3 Wang & Wu 

4 Čeh 
5 Ljubljana 
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ٞا٢ طت٥ ٣ ٔحُ استمزار ّٔها ٔٛل ٥ت ّٔرها    ٤ٚژ٣ٌ

ٞرا٢    ٔطهػا  أىا٘ا  داخ٣ّ بٙا ٚ داغرّٝ اس وراربز٢  

دٞد وٝ رٌزسر٥ٖٛ    تا٤ح ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔ. ٘استٔهتّف 

بٝ ترابع ٞردا٥٘ه    خٍُٙ تػادد٣ رّٕىزد بٟتز٢ ٘ستت

 داضتٝ است.

ٖ 2020ٚ ٕٞىرراراٖ ) 1تز٘ررً  ( در پژٚٞطرر٣ بررا رٙررٛا

ٞا٢ بٟتٛد٤ادتٝ   ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ اسطز٤ك رٚش  پ٥ص»

ٗ    «٤اد٥ٌز٢ ٔاض٣ٙ٥  ابٝ بزآٚرد ل٥ٕرت ٔسرىٗ در پىر

 ٝ ٗ    پا٤تهت چ٥ٗ پزداختر راسرتاا اس تى٥ٙره    ا٘رد. در ا٤ر

ا٘ررد.   ٤رراد٥ٌز٢ ٔاضرر٣ٙ٥ اسررتفادٜ وررزدٜ   ١بٟتٛد٤ادترر

ضدٜ در پژٚٞص در لاِب ٔتغ٥زٞرا٢   ٔتغ٥زٞا٢ استفادٜ

ٔٛل ٥ت خغزاد٥را٣٤ا واِترد٢ا داغرّٝ اس ٔزورش ضرٟز ٚ      

. اسرت ٔتزٚ ٚ ٕٞی٥ٙٗ ٔطهػا  ٚ أىا٘ا  داخ٣ّ بٙا 

ٞا٢ ٔهتّف ٤اد٥ٌز٢ ٔاضر٣ٙ٥    در پژٚٞص ا٤طاٖ رٚش

ا XGBoostا 2ٖٛ خٍٙرررُ تػرررادد٣ضرررأُ رٌزسررر٥

LightGBرٌزسرر٥ٖٛ ت ٕرر٥ٓ  3ا رٌزسرر٥ٖٛ تزو٥ترر٣ ٚ

حُ ب٥ٟٙٝ برا ٤ىرد٤ٍز     خٟت دست٥اب٣ بٝ راٜدر 4ا٘تاضتٝ

دٞرد    ٔما٤سٝ ضدٜ است. ٘تا٤ح پژٚٞص ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔ

  ٚ ٞرا٢ ٔرذوٛر دارا٢ ٘مراو لرٛ       وٝ ٞزورداْ اس رٚش 

ه ف بٛدٜ ٚ ٞز رٚش برزا٢ اٞرداف ٔهتّرف رّٕىرزد     

 دٞد.  بٟتز٢ اس خٛد ٘طاٖ ٣ٔ

 ا٢ بررا رٙررٛاٖ  ( در ٔطاِ رر2020ٝٚ ٕٞىرراراٖ ) 5خرر٢ٛ

ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ با استفادٜ اس رٌزس٥ٖٛ خط٣   پ٥ص»

ٞررا٢ ٤رراد٥ٌز٢   اسررا  تى٥ٙرره ٚ خٍٙررُ تػررادد٣ بررز

پا٤تهرت   6بٝ برزآٚرد ل٥ٕرت ٔسرىٗ در داورا     «ٔاض٣ٙ٥

ضرردٜ در  ا٘ررد. ٔتغ٥زٞررا٢ اسررتفادٜ  بررٍٙلادش پزداختررٝ

بٙد٢ ا٥ٙٔت٣ا واِتد٢ا خٕ ٥ت   ا٤طاٖ در دستٝپژٚٞص 

. ٘ترا٤ح پرژٚٞص ا٤طراٖ ٘طراٖ     اسرت ٚ ٔساحت ٔٙطمٝ 

دٞد وٝ رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػرادد٣ رّٕىرزد بٟترز٢      ٣ٔ
                                                      
1 Truong 

2 Random Forest  

3 Hybrid Regression 

4 Stacked Generalization Regression 

5 Jui 

6 Dhaka 

بٝ رٌزسر٥ٖٛ خطر٣    ب٣ٙ٥ ل٥ٕت ٔسىٗ ٘ستت  در پ٥ص

 چٙدٌا٘ٝ داضتٝ است.

 ( در پژٚٞطرر٣ بررا رٙررٛا2020ٖٚ ٕٞىرراراٖ ) 7ٞٛ٘ررً

ا  ر٤ٚىررزد خٍٙررُ اسرر ارس٤رراب٣ ل٥ٕررت ٔسررىٗ بررز»

 ٠ب٣ٙ٥ ل٥ٕرت ٔسرىٗ در سردَٛ ورز      بٝ پ٥ص «تػادد٣

ا٘د. در ا٤ٗ راستاا اس رٌزسر٥ٖٛ خٍٙرُ     خٙٛب٣ پزداختٝ

ا٘رد. ٔتغ٥زٞرا٢     دٜورز تػادد٣ ٚ تابع ٞدا٥٘ه اسرتفادٜ  

ضردٜ در پرژٚٞص ا٤طراٖ در لاِرب ٔتغ٥زٞرا٢       استفادٜ

واِتد٢ا التػاد٢ا داغّٝ اس پارنا دب٥زستاٖا دا٘طرٍاٜا  

ٔدردد   ١رستاٖ ر٣ٕٔٛا ٔٛسٜا ٔتزٚ ٚ ٘ٛاح٣ تٛسر  ب٥ٕا

دٞد وٝ رٌزسر٥ٖٛ    . ٘تا٤ح پژٚٞص ا٤طاٖ ٘طاٖ ٣ٔاست

بٝ تابع ٞدا٥٘ه اس  خٍُٙ تػادد٣ رّٕىزد بٟتز٢ ٘ستت

 خٛد ٘طاٖ دادٜ است.

برا   دٞد وٝ دررابطٝ  ٞا٢ داخ٣ّ ٘طاٖ ٣ٔ  بزرس٣ پژٚٞص

ٔػرٙٛر٣   ضرتى١ رػرت٣  ل٥ٕت ٔسىٗا تابع ٞدا٥٘ه ٚ 

ب٥طتز استفادٜ ضدٜ ٚ اس رٌزس٥ٖٛ خٍٙرُ تػرادد٣ در   

ٞرا٢    ا٤ٗ ٔمِٛٝ بٟزٜ ٌزدترٝ ٘طردٜ اسرت. در پرژٚٞص    

ٞا٢ خط٣ چٙدٌا٘رٝ ٚ خٍٙرُ     خارخ٣ ٥٘ش اس رٌزس٥ٖٛ

ب٥ٙرر٣ ل٥ٕررت ٔسررىٗ بسرر٥ار   خٟررت پرر٥صدرتػررادد٣ 

ٔتغ٥زٞررا٢ پررژٚٞص حاهررز در اسررتفادٜ ضرردٜ اسررت. 

اوتراَ ضاخػر٣   دز ب د پژٚٞص بٛدٜ ٚ ١راستا٢ پ٥ط٥ٙ

ب٥ٙر٣ ل٥ٕرت     خد٤د در ادب٥ا  پژٚٞص ٔزبٛو بٝ پر٥ص 

در پژٚٞص  ت٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىاراٖ. ٕٞی٥ٙٗا استٔسىٗ 

٥ِٚ ػرز چٟرار ٚ بهطر٣ اس     ١خٛد و٢ٛ ٥ِٚ ػرز )ٔحّر  

٤ره ضرٟز تتز٤رشا     ٥ِٚ١ ػز سٝ( ٚالرع در ٔٙطمر   ١ٔحّ

ضٟز تتز٤رش ٚ رٚسرتا٣٤ ٚ ٕٞىراراٖ     رزال٣ ٚ ٘ٛبٟار وُ

 ا٘رد.   ٤ش را ٔٛرد بزرس٣ لرزار دادٜ ٥٘ش ٔٙطمٝ دٚ ضٟز تتز

ٞا٢ ٤ه ا٣ِ چٟرار ٥ِٚ ػرز     در پژٚٞص حاهز ٥٘ش ٔحّٝ

 ضٕا٣ِ تتز٤ش ٔٛرد بزرس٣ لزار ٌزدتٝ است.
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 کثان  نظنی

 کنرگ

وررٝ در  1996در دٚٔرر٥ٗ اخررلا  اسررىاٖ بطررز سرراَ 

استا٘تَٛ بزٌشار ضدا ٔسىٗ ٔٙاسب چ٥ٙٗ ت ز٤ف ضدٜ 

ٚخرٛد ٤ره سرمف    است: سزپٙاٜ ٔٙاسب تٟٙا بٝ ٔ ٙا٢ 

بالا٢ سز ٞرز ضرهع ٥٘سرت؛ سرزپٙاٜ ٔٙاسرب ٤ ٙر٣       

آسا٤ص ٔٙاسبا دضا٢ ٔٙاسربا دستزسر٣ د٥ش٤ىر٣ ٚ    

ا٢ا   ا٥ٙٔت ٔٙاسبا ا٥ٙٔت ٔاِها پا٤ردار٢ ٚ دٚاْ سراسٜ  

رٚضرررٙا٣٤ا ت٤ٟٛرررٝ ٚ س٥سرررتٓ ٌزٔرررا٣٤ ٔٙاسررربا   

ٔٙاسب اسلت٥ُ آبزسا٣٘ا بٟداضت ٚ  ١ٞا٢ ا٥ِٚ س٤زساخت

ٔح٥طر٣ا    سرب س٤سرت  آٔٛسشا ددع سباِرٝا و٥ف٥رت ٔٙا  

دستزسر٣   رٛأُ بٟداضت٣ ٔٙاسبا ٔىاٖ ٔٙاسب ٚ لابُ

ا٤رٗ ٔرٛارد    ١وٝ ٕٞر  اس ٘ظز وار ٚ تس٥ٟلا  ا٥ِٚٝ است

بٝ اسرتطارت ٔرزدْ تره٥ٔٗ ضرٛد؛ بٙرابزا٤ٗ       با٤د باتٛخٝ

 ٕٞر١ ٔسىٗ چ٥ش٢ ب٥ص اس ٤ه سزپٙاٜ د٥ش٤ى٣ است ٚ 

خرردٔا  ٚ تسرر٥ٟلا  رٕرر٣ٔٛ لاسْ بررزا٢ بٟتزس٤سررتٗ 

 ٔ (. 4-3: 1379ضرٛد )پٛرٔحٕرد٢ا     ُ ٔر٣ ا٘ساٖ را ضرا

درٚالع ت ز٤ف ٚ ٔفْٟٛ راْ ٔسىٗ ٤ه ٚاحد ٔسرى٣٘ٛ  

ٛ   ٥٘ستا بّىٝ وُ ٔحر٥  ٔسرى٣٘ٛ را ضرأُ ٔر٣     د ضر

 (.17: 1363)ٔهتزا 

 لنرنتن ۀکنند  کصنف ۀنظنی

وٙٙردٜ   ٞا٢ سٙت٣ ردترار ٔػرزف   اس د٤د ِٙىستزا ٘ظز٤ٝ

٢ٚ در  ٥ٌ١ز٘د. ٘ظز٤ تغ٥٥زا  پ٤ٛا٢ باسار را در ٘ظز ٣ٕ٘

ضدٜ بزا٢ تٛغر٥ف ا٤رٗ پ٤ٛرا٣٤     ٞا٢ ا٘داْ تلاش ١٘ت٥د

ضىُ ٌزدتٝ است. ٕٞی٥ٙٗا در ر٤ٚىزد سرٙت٣ا والاٞرا   

ضٛ٘د؛ أا ٔٙظٛر اس   طٛر ٔستم٥ٓ ٔطّٛب٥ت لّٕداد ٣ٔ بٝ

ٞا٢   ٢ٚا ٔطّٛب٥ت حاغُ اس ٤ٚژ٣ٌ ١ٔطّٛب٥ت در ٘ظز٤

. در ا٤ٗ ر٤ٚىزد دزؼ بز ا٤ٗ است وٝ ٔػرزف  استوالا 

غٛر  خداٌا٘ٝ ٤را   است وٝ در آٖ والاٞا بٝ ٤ه د ا٥ِت

   ٝ ا٢ اس   تزو٥ت٣ا ٚرٚد٢ برٛدٜ ٚ در آٖ خزٚخر٣ ٔدٕٛرر

. ٕٞیٙر٥ٗا ا٤رٗ ر٤ٚىرزد بر٥ٗ ورالا ٚ      اسرت ٞرا    ٤ٚژ٣ٌ

وٙٙردٜ لرزار دارد. برد٤ٗ ٔ ٙر٣ ورٝ        تزخ٥حا  ٔػرزف 

ٞا٣٤ وٝ ٤ه والا ٤ا تزو٥ت٣ اس والاٞا دار٘د بزا٢   ٤ٚژ٣ٌ

است ورٝ ا٤رٗ أرزا برزا٢     ٞا ٤ىساٖ   وٙٙدٜ  ٔػزف ١ٕٞ

والاٞررا٣٤ وررٝ و٥ف٥ررت ٔطرراب٣ٟ دار٘ررد ٤رره ٚاحررد    

بٙرابزا٤ٗ رٙػرز    دٞرد؛   ٥ٌز٢ در اخت٥ار ٔا لزار ٣ٔ  ا٘داسٜ

ٞرا٢ والاٞرا     وٙٙردٜا ٤ٚژٌر٣    ضهػ٣ در ا٘تها  ٔػزف

 ,Lancaster) استٞا   ٥٘ستا بّىٝ ا٘تها  اس ب٥ٗ ٤ٚژ٣ٌ

1966: 56-57.) 
خرٛد را برٝ ضرزح س٤رز خلاغرٝ       ١ِٙىستز اسرا  ٘ظز٤ر  

 د:وٙ  ٣ٔ

وٙٙردٜ ٔطّٛب٥رت    خرٛد برزا٢ ٔػرزف    خٛد٢ والا بٝ .1

ٚ ا٤رٗ   ٞرا٣٤ اسرت    وٙد؛ ورالا دارا٢ ٤ٚژٌر٣    ا٤داد ٣ٕ٘

 رسا٘د.  وٙٙدٜ را بٝ ٔطّٛب٥ت ٣ٔ  ٞاست وٝ ٔػزف ٤ٚژ٣ٌ

طٛرو٣ّا ٤ه والا بر٥ص اس ٤ره ٤ٚژٌر٣ خٛاٞرد      بٝ .2

لا رزهرٝ  ٞا در ب٥ص اس ٤ه وا داضت ٚ ا٤ٗ تٙٛو ٤ٚژ٣ٌ

 خٛاٞد ضد.

ٞا٢ والاٞرا در غرٛر  تزو٥رب      ٕٔىٗ است ٤ٚژ٣ٌ .3

ٞرا٢ والاٞرا در حاِرت غ٥زتزو٥تر٣ ٚ       ٔتفاٚ  اس ٤ٚژ٣ٌ

 خداٌا٘ٝ باضد.

 رد٢ا سرتد٢ اس ورالا ٚ    رٙرٛاٖ ورالا٣٤ چٙدب    ٔسىٗ بٝ

ترٛاٖ در سرٝ     خدٔا  است. ا٤ٗ والا ٚ خردٔا  را ٔر٣  

( ...ٚ د٥ش٤ى٣ )ت داد اتاقا ٔػاِحا لردٔت  خدٔا ِ ١دست

( ٚ ...ٔح٥طرر٣ )ٔٛل ٥ررت ّٔررها ٚهرر ٥ت ٕٞسررا٣ٍ٤ ٚ

دستزس٣ )دستزس٣ بٝ ٔزاوش خز٤دا تس٥ٟلا  رٕر٣ٔٛ  

بٙد٢ وزد. ا٤رٗ ورالا ٚ خردٔا  برا ٤ىرد٤ٍز       ( دستٝ...ٚ

 ضرٛد  ٔر٣ تزو٥ب ضدٜ ٚ در لاِب ٚاحد ٔسى٣٘ٛ ت ز٤ف 

اسا ا ٤ه ٚاحد  (. بزا21ٗ٤: 1392)اوتز٢ ٚ ٕٞىاراٖا 

٥ٌرز٢   ا٘رداسٜ  ٤ٚژ٣ٌ لابُ nاس  بزدار٢ ١ٚس٥ّ ٔسى٣٘ٛ بٝ

ضٛد. ل٥ٕت ٚاحد ٔسى٣٘ٛ در باسار بزآ٤ٙد٢   تٛغ٥ف ٣ٔ

ٞررا٢ آٖ اسررت. در ٚالررع ٞررز ٤رره اس    اس ارسش ٤ٚژٌرر٣

ٞرا اس ارسش هر٣ٕٙ بزخٛردار٘رد ٚ تزو٥رب ا٤رٗ        ٤ٚژ٣ٌ

ٞا٢ ٔتفاٚ ا ل٥ٕت ٔسىٗ در باسار را   ٞا با ارسش  ٤ٚژ٣ٌ

 (. 8: 1380دٞد )٤شدا٣٘ ٚ ا٥ِاس٣ا   ضىُ ٣ٔ
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 یوش پژوهش

ٚ رٚش آٖ  پررژٚٞص حاهررز اس ٘ررٛو ورراربزد٢ بررٛدٜ  

١ ٞررا اس طز٤ررك ٔزاخ رر  تح٥ّّرر٣ اسررت. دادٜ -تٛغرر٥ف٣

ٖ أررلان ٚ بزداضررت ٥ٔرردا٣٘  أسررتم٥ٓ بررٝ ٔطرراٚر 

ٚاحردٞا٢ ٔسرى٣٘ٛ    ١آٔار٢ و٥ّ ١آٚر٢ ضد. خأ   خٕع

 ١ٔٙطمر ور٢ٛ ٥ِٚ ػرز ٚالرع در     چٟارِ تاٞا٢ ٤ه   ٔحّٝ

. با استفادٜ استٚاحد  ٤30272ه ضٟز تتز٤ش بٝ ت داد 

 95ٕ٘ٛ٘رٝ در سرطح اط٥ٕٙراٖ     379 ااس دزَٔٛ وٛوزاٖ

ٝ . ضرد درغد بزآٚرد  5درغد ٚ هز٤ب خطا٢   ٔٙظرٛر  بر

ٚاحررد ٔسررى٣٘ٛ  400سرراس٢ ٔطّررٛ ا اطلارررا   ٔرردَ

آٚر٢ ضررد.  غررٛر  ٥ٔرردا٣٘ خٕررع رٙررٛاٖ ٕ٘ٛ٘ررٝ بررٝ بررٝ

 ٝ پرژٚٞصا تٟٙررا اس  ٔٙظرٛر حرذف اثررز سٔراٖ در ا٤رٗ      بر

 استفادٜ ضرد. ٕٞیٙر٥ٗا   1399ٞا٢ ضٟز٤ٛر ساَ   دادٜ

ْ  اس ٞرا   دادٜ ٚتح٥ُّ تدش٤ٝ بزا٢  اArcMap ادشارٞرا٢   ٘رز

SPSS ٚ RStudio ٜ( ٔتغ٥زٞرا٢  1خدَٚ ) .ضد استفاد

دٞد. ل٥ٕرت ٔسرىٗ ٥٘رش      ٔستمُ پژٚٞص را ٕ٘ا٤ص ٣ٔ

 .استرٙٛاٖ ٔتغ٥ز ٚابستٝ پژٚٞص  بٝ

 
 کتغینهای کنتقل پژوهش .1جدول 

 ٔٙتع ٔتغ٥زٞا٢ دستزس٣ ٔٙتع ٔتغ٥زٞا٢ د٥ش٤ى٣

 Varma et al., 2018 ٔساحت س٤زبٙا

Jui et al., 2020 
 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ داغّٝ اس ٔزاوش درٔا٣٘

 1395 ات٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىاراٖ ٕ٘ا٢ ساختٕاٖ

 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ

 1390رزال٣ ٚ ٘ٛبٟارا  داغّٝ اس ٔزاوش بٟداضت٣
 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ

 & Wang ؛1390رزال٣ ٚ ٘ٛبٟارا  بٙا( ساَ ساخت )رٕز

Wu, 2018 

 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ داغّٝ اس تهس٥سا  ضٟز٢

 1399 إٞىاراٖرٚستا٣٤ ٚ  داغّٝ اس تد٥ٟشا  ضٟز٢ 1393پٛر ٚ ٕٞىاراٖا   أاٖ وُ طتما  ساختٕاٖ

 1395 ات٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىاراٖ ت داد ٚاحد در ٞز طتمٝ

 1399رٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖا 

رٚستا٣٤ ٚ  ؛1395 ات٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىاراٖ داغّٝ اس واربز٢ ٔذٞت٣

 1399 إٞىاراٖ

 1399رٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖا  استمزار ٚاحد در طتمٝ

Truong et al., 2020 

 1390٘ٛبٟارا رزال٣ ٚ  داغّٝ اس واربز٢ آٔٛسض٣
 1396لزبا٣٘ ٚ ادمٝا 

 Selim, 2009 ساختٕا٣٘ ٠ٔػاِح رٕد

Čeh et al., 2018 
داغّٝ اس ٔزاوش آٔٛسش 

 را٣ِ

 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ
Hong et al., 2020 

بٛدٖ  ضاخع دزاوتاَ )ٔٙظٓ

 س٥ٔٗ( ١لط 

 1397وٛضص ٚطٗا 

 1399اغغز٢ سٔا٣٘ا 

داغّٝ اس پارن ٚ دضا٢ 

 ستش

 1395 إٞىاراٖت٥ٕٛر٢ ٚ 
Hong et al., 2020 

 1390رزال٣ ٚ ٘ٛبٟارا  چٙد بز٢

 1399رٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ 

داغّٝ اس ٔزاوش ٘ظا٣ٔ ٚ 

 ا٘تظا٣ٔ

 1399 ارٚستا٣٤ ٚ ٕٞىاراٖ

 1390رزال٣ ٚ ٘ٛبٟارا  خٟت استمزار ساختٕاٖ
 1395ت٥ٕٛر٢ ٚ ٕٞىاراٖ 

 

 1390رزال٣ ٚ ٘ٛبٟارا  رزؼ ٔ تز

 

 کدل پژوهش

 یون ی       چندوانه

ٓ  ٞا٢ رٌزس٣٘ٛ٥ بٝ ٔدَ ٝ  خاطز ساد٣ٌا ور برٛدٖا   ٞش٤ٙر

بٝ ٤ى٣ اس اِٚر٥ٗ   اٞا تفس٥زپذ٤ز٢ بالا ٚ ت ٥ٕٓ دل٥ك آٖ

ٞا٢ ٌٛ٘اٌٖٛ تتد٤ُ ضدٜ   ابشارٞا٢ حُ ٔسدّٝ در رضتٝ

(. رٌزس٥ٖٛ خطر٣ چٙدٌا٘رٝا   Caffo, 2019: 3است )

 ١سراس٢ رابطر   ٞا٢ آٔار٢ است وٝ بٝ ٔدَ اس رٚش ٤ى٣

خط٣  ١ب٥ٗ ٔتغ٥زٞا٢ ٔستمُ ٚ ٚابستٝ بز ٔتٙا٢ ٔ ادِ

 Abrougui etپرزداسد )  ضدٜ ٔر٣  ٞا٢ ٔطاٞدٜ در دادٜ

al., 2019: 204 ٤١ادتر  (. ا٤ٗ رٌزس٥ٖٛ ٔدَ ٌسرتزش 
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ٝ  ؛رٌزس٥ٖٛ خط٣ سادٜ اسرت  ورٝ رٌزسر٥ٖٛ    طرٛر٢  بر

ز ٚابسرتٝ را  خط٣ تهث٥ز ٤ه ٔتغ٥ز برز ر٢ٚ ٤ره ٔتغ٥ر   

دٞد ٚ رٌزس٥ٖٛ چٙدٌا٘رٝ ترهث٥ز دٚ ٤را چٙرد      ٘طاٖ ٣ٔ

 ,Mayer)دٞرد   ٔتغ٥ز را بز ٤ه ٔتغ٥ز ٚابستٝ ٘طاٖ ٣ٔ

2013: 398; Abbot, 2017: 418; George & 

Mallery, 2020: 208.)   ٝٔتغ٥زٞا٢ رٌزس٣٘ٛ٥ بستٝ بر

ورٝ اس   طٛر٢ بٝ ؛واربزدا اغطلاحا  ٔهتّف٣ دار٘د ٠حٛس

ٝ 1ٔتغ٥زٞا٢ ٔستمُ ٚ تٛهر٥ح   3ا رٌزسرٛرٞا 2ا ٕٞتسرت

 5وٙٙردٜ  ب٥ٙر٣  برزا٢ تٛغر٥ف ٔتغ٥زٞرا٢ پر٥ص     4وٙٙدٜ

ا رٙا٣ٙ٤ٚ 6ضٛد. ٕٞی٥ٙٗا بزا٢ ٔتغ٥ز پاس  استفادٜ ٣ٔ

ٝ  8وٙٙردٜ  ٥٥رز تغا 7ٕٞیٖٛ ٔتغ٥ز ٚابستٝ ٥٘رش   9ٚ ٘ت٥در

 ١(. ٔ ادِر Korosteleva, 2019: 1ضرٛد )  استفادٜ ٔر٣ 

 :استر٣ٕٔٛ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ بٝ ضزح س٤ز 

 

(1)  

  
        
           
    

 

ضردٜ برزا٢    ب٥ٙر٣   ٔ زف ٥ٔشاٖ پر٥ص    در ا٤ٗ ٔ ادِٝ 

ٔ زف    ب٥ٗا   ٔ زف ٔتغ٥زٞا٢ پ٥ص  ٔتغ٥ز ٚابستٝا 

ٔ رزف     ٔ رزف ضر٥ب خطرٛو ٚ      ا أرزؼ اس ٔترد 

 ,Mayer, 2013, 409; Richardson) استخطا٢ ٔدَ 

2015: 71; Pal & Bharati, 2019: 13.) 

 

 یون ی   جنگل تصافی 

ٞرا٢    رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػادد٣ ٤ى٣ اس بٟتز٤ٗ اٍِٛر٤تٓ

ٗ    است٤اد٥ٌز٢ ٔاض٣ٙ٥  در سراَ   10ورٝ تٛسر  برز٤ٕ

                                                      
1 Independent 

2 Covariates 

3 Regressors 

4 Explanatory  

5 Predictor 

6 Response 

7 Dependent 

8 Variate 

9 Outcome 

10 Breiman 

 ;Yeşilkanat, 2020: 3) ارا ررٝ ضرردٜ اسررت 2001
Giussani, 2020: 91.)    ضردٜ   ا٤ٗ رٚش اس ٘رٛو ٘ظرار

 بزاسرا  بٙرد٢    وٝ بزا٢ ٔسا ُ رٌزس٥ٖٛ ٚ طتمٝ است

 Makhija et)تٛس ٝ درخت تػ٥ٕٓ ارا رٝ ضردٜ اسرت    

al., 2021: 258; Sharma & Rani, 2021: 506 .)

ٝ سٔا٣٘ وٝ ٔتغ٥ز ٚابسرتٝ   ٝ  -٘سرتت٣  غرٛر   بر ا٢   داغرّ

ٞا٢ رٌزسر٣٘ٛ٥ ٚ ٍٞٙرا٣ٔ ورٝ ٔتغ٥رز       اس درخت اباضد

بٙرد٢    ٞا٢ طتمٝ  ا٢ باضدا اس درخت  رتتٝ -ٚابستٝ اس٣ٕ

ٛ   استفادٜ ٣ٔ  Sullivan, 2017: 43; Mahajan etد )ضر

al., 2021: 400.) 
ا٤ٗ ٘ٛو رٌزس٥ٖٛ تزو٥ت٣ اس چٙرد٤ٗ درخرت تػر٥ٕٓ    

ٖ ٞا٢   است وٝ در ساخت آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ادترٝ اس   خٛدسراسٔا

٤ادترٝا   خٛدساسٔاٖٞا ضزوت دار٘د؛ ٔٙظٛر اس رٚش   دادٜ

ٌررذار٢ اسررت وررٝ در آٖ  ٢خررا٥ٌررز٢ بررا   رٚش ٕ٘ٛ٘ررٝ

ٝ ضردٜ   ٞا٢ ا٘تها   ٤ه اس دادٜ ٥ٞچ ٞرا٢ ٚرٚد٢    اس ٕ٘ٛ٘ر

ضررٛد   بررزا٢ ت٥ِٛررد س٤زٔدٕٛرررٝ ب ررد٢ حررذف ٕ٘رر٣  

(. ا٤ررٗ اٍِررٛر٤تٓا 43: 1398)٥ٔزٞاضرر٣ٕ ٚ ٕٞىرراراٖا 

ب٥ٙرر٣   ٞررا٢ ٌزٚٞرر٣ اسررت وررٝ پرر٥ص   ٘ررٛر٣ اس ٔرردَ

ب٣ٙ٥   ٥اب٣ بٝ پ٥صدست بزا٥ٌ٢ز٢ را   ٞا٢ تػ٥ٕٓ  درخت

(. Truong et al., 2020: 437) وٙرد  ٔر٣ دل٥ك تزو٥رب  

 ٤ره  ه ٥فا تػ٥ٕٓ درخت ٤ه اس استفادٜ با ا٤ٗ رٚش

دٞد. ٕٞی٥ٙٗا رٌزسر٥ٖٛ    ٣ٔ تطى٥ُ تز  ل٢ٛ ٤٠اد٥ٌز٘د

تٛا٘ا٣٤ ٔٙاست٣ را در راسرتا٣٤ وٙترزَ    اخٍُٙ تػادد٣

دٞرد.    ردتٝ ٚ ٘أتٛاسٖ اس خٛد ٘طاٖ ٣ٔ دست ٞا٢ اس  دادٜ

ٝ  در ٞا  بز ا٤ٗا آٖ رلاٜٚ ٓ   برا  ٔما٤سر  ٞرا٢   سرا٤ز اٍِرٛر٤ت

 ٞسرتٙد  11بزاسش ٥صب ٔست د وٕتز أاض٣ٙ٥ ٤اد٥ٌز٢

(Wlodarczak, 2020: 73-74). ( ُ٤ره خٍٙرُ   1ضى )

تػررادد٣ ٔتطررىُ اس سررٝ درخررت تػرر٥ٕٓ را ٕ٘ررا٤ص  

 دٞد.  ٣ٔ

                                                      
11 Overfitting 
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 یک جنگل تصافی  کتشرل از  ه فی م تصمیم. 1شرل 

 (.74ٔٙتع: ٕٞاٖ: )

 

  ٗ (ا خطررا٢ 2) 1در پررژٚٞص حاهررز اس هررز٤ب ت ٥رر٥

 خطررا٢ خررذر ا(3) 2ٍِررار٤ت٣ٕ خررذر ٥ٔررا٥ٍ٘ٗ ٔزبررع 

( 5) 4( ٚ خطا٢ ٥ٔرا٥ٍ٘ٗ لردرٔطّك  4) ٥ٔ3ا٥ٍ٘ٗ ٔزبع

ارس٤اب٣ رّٕىزد دٚ ٔدَ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ  بزا٢

ٚ رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ بٟررزٜ ٌزدتررٝ ضررد. در   

 ̅ ٚ   ̂ ا   ب٥اٍ٘ز ت رداد ٔطراٞدا ا    Nٞا٢ س٤ز   دزَٔٛ

ضدٜ  ب٣ٙ٥  ضدٜا ارداد پ٥ص تزت٥ب ب٥اٍ٘ز ارداد ٔطاٞدٜ بٝ

 ,.Ahmad et al) اسرت ضدٜ  ٚ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ ارداد ٔطاٞدٜ

2017: 82; Nair & Gopi, 2020: 20; 

Yeşilkanat, 2020: 3; Sharma & Rani, 2021: 

508; Kotta et al., 2021: 98.) 
 

(2)   (  
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1 Coefficient Of Determination 

2 Root Mean Squared Log Error (RMSLE) 

3 Root Mean Squared Error (RMSE) 

4 Mean Absolute Error (MAE) 

(4)      √
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 ک یفک العه ۀکحدوف

 ٠ضررزل٣ تتز٤ررش ٚ در حررٛس ضررٟزن ٥ِٚ ػررز در ضررٕاَ

٤ه لزار دارد. ا٤ٗ ضرٟزن در سراَ    ١استحفاظ٣ ٔٙطم

برٝ تػر٤ٛب    5 ٠با حضٛر ارضا٢ و٥ٕس٥ٖٛ ٔراد  1355

تٛس  ضزوت رٕزاٖ ٚ آبراد٢ د٥رزٚس    آٖرس٥د. ساخت 

 ضرد ٔتزٔزبرع آغراس    1600000در اراه٣ بٝ ٔسراحت  

ٗ 91: 1391)اِسادا  ٥ٔزا٣٤ا  ٝ  (. ا٤ر  ابتردا٢  در ٔٙطمر

 پرس  وٝ ضد  ضٙاختٝ ٣ٔ ٥ِٚ ٟد و٢ٛ رٙٛاٖ با تهس٥س

ٝ  ا٘ملا  پ٥زٚس٢ اس ْ  تغ٥٥رز  ٥ِٚ ػرز  ور٢ٛ  بر ٤ادرت   ٘را

 ٔٙراطك ضرٟزن ٥ِٚ ػرز ٤ىر٣ اس     .(5: ٣1393ا ل)ضما

. ا٤رٗ ضرٟزن اس   اسرت بشري ٚ پزخٕ ٥ت ضرٟز تتز٤رش   

ٝ   ضٟز ٔٙاطك ٔزتفع در خٟت ارتفاو اسرت.   لرزار ٌزدتر

ِحا  التػراد٢ ٚ اختٕرار٣ ٥٘رش در سرطح      ٕٞی٥ٙٗ بٝ

: 1391بالا٣٤ لزار دارد )ٟٔٙدس٥ٗ ٔطاٚر ٘مص ٔح٥ ا 

ٞادادٜ  

 س٤زٔدٕٛر١ تػادد٣

 

 س٤زٔدٕٛر١ تػادد٣ س٤زٔدٕٛر١ تػادد٣

   

 فی م فی م فی م فی م
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ٛ   ( ٔطراٞدٜ ٔر٣  2طٛر وٝ در ضرىُ )  (. ٕٞا133ٖ دا ضر

ْ  ا٤ٗ ضٟزن ٔتطىُ اس چٟار ٔحّٝ با ٞرا٢ ٥ِٚ ػرز     ٘را

تزت٥رب دارا٢ ٔسراحت    وٝ بٝ است٤ها دٚا سٝ ٚ چٟار 

ٞىتررار  123ٞىتررار ٚ  152ٞىتررارا  61ٞىتررارا  150

ٞا٢ آٔار٢ ضٟز تتز٤شا خٕ ٥رت    اسا  بّٛن . بزٞستٙد

.اسررت٘فررز  45440بررز  ٔررذوٛر برراِ   ١چٟررار ٔحّرر 
 
 

 
 ک یفک العه ۀک قعیم کحدوف .2شرل 

 (.1399تزس٥ٓ: ٍ٘ار٘دٌاٖا )

 

 ها  یایته

دٞرد ورٝ اس ورُ      ٞا٢ تٛغ٥ف٣ پژٚٞص ٘طاٖ ٔر٣   ٤ادتٝ

. برٝ  استطتمٝ  9 تا 2درغد ب٥ٗ  5/96 اپژٚٞص ١ٕ٘ٛ٘

ٚاحد در ٞز طتمٝ برا   1ِحا  ت داد ٚاحد در ٞز طتمٝا 

. ٕٞیٙرر٥ٗ اسررتدرغررد دارا٢ ب٥طررتز٤ٗ سررٟٓ   98

طرتز٤ٗ سرٟٓ   درغرد دارا٢ ب٥  5/57ٔٛل ٥ت خٙٛب٣ با 

. برٝ ِحرا  چٙردبز٢ا    اسرت درخٟت استمزار ساختٕاٖ 

ٖ   ١درغد اس ورُ ٕ٘ٛ٘ر   3/87 ٞرا٢    پرژٚٞص را سراختٕا

درغرد اس   5/92برز تطرى٥ُ دادٜ اسرت. ٕٞیٙر٥ٗ      ٤ه

. برٝ  اسرت ٞا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘ش دارا٢ ٕ٘ا٢ ٌزا٥٘ت٣   ساختٕاٖ

درغد اس وُ ٕ٘ٛ٘رٝ   67ساختٕا٣٘ا  ٠ِحا  ٔػاِح رٕد

درغررد ٥٘ررش دارا٢  32دّررش٢ ٚ  - دارا٢ ٔػرراِح آخررز٢

درغد اس وُ ٕ٘ٛ٘رٝ   3/56اسىّت بت٣ٙ است. ٕٞی٥ٙٗ 

. برٝ  استٔتز  200 تا 100دارا٢ ٔساحت س٤زبٙا٢ ب٥ٗ 

 12 تا 6درغد ٔطزف بٝ ٔ تز  5/79ِحا  رزؼ ٔ تزا 

درغد اس ورُ ٕ٘ٛ٘رٝ دارا٢    5/59ٔتز٢ است. ٕٞی٥ٙٗ 

 .استساِٝ  5لدٔت 

ب٣ٙ٥ با استفادٜ اس رٌزس٥ٖٛ خطر٣    خٟت ا٘داْ پ٥صدر

درغرد( ٚ   30آسٔرا٤ص )  ١دسرت  ٞا بٝ دٚ  چٙدٌا٘ٝا دادٜ

درغد( تمس٥ٓ ضد. سرسس ٔردَ آٔرٛسش     70آٔٛسش )

خٟت اخزا٢ رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ در. ضددادٜ ضدٜ ٚ تست 

ادررشار   در ٘ررزْ randomForest ١تػررادد٣ ٥٘ررش اس بسررت

RStudio ٞرا برٝ دٚ    َ ٥٘ش دادٜاستفادٜ ضد. در ا٤ٗ ٔد 

درغررد(  70درغررد( ٚ آٔررٛسش ) 30آسٔررا٤ص ) ١دسررت
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. پارأتزٞررا٢ ٔٛرداسررتفادٜ در رٌزسرر٥ٖٛ ضرردتمسرر٥ٓ 

ntreeخٍٙررررررُ تػررررررادد٣ ضررررررأُ 
mtryا 1

2  ٚ

max_depth
. در ا٤ٗ ٔدَ ٞزچٝ ت داد درخرت  است 3

رّٕىزد آٖ بٟتز بٛدٜ ٚ ٕٞی٥ٙٗ تهٕر٥ٗ   اب٥طتز باضد

ٔٙاسررت٣ اس ا٥ٕٞررت ٔتغ٥زٞررا حاغررُ خٛاٞررد ضررد     

(Breiman, 2002: 3; Liaw & Wiener, 2001: 

ٛ   ٔطاٞدٜ ٔر٣  (3)طٛر وٝ در ضىُ   (. ٕٞا21ٖ دا در ضر

رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػرادد٣ پرژٚٞص حاهرز برا ادرشا٤ص      

٤ادتٝ است. ا٤رٗ خطرا    ت داد درخت خطا٢ ٔدَ واٞص

. ٥٘سرت درخت ثابت ضدٜ ٚ دارا٢ ٘ٛساٖ  3000ب د اس 

                                                      
 ث٘بًگس تعداد دزخت دز جٌگل تصبدفٖ است. 1

 دزخت است. گسُ ّس دز تقس٘ن ثسإ هَجَد هتغ٘سّبٕ ث٘بًگس تعداد 2

 .است جٌگل تصبدفٖ دز دزخت ّس سطَح ٍ عوق ث٘بًگس 3

. ٥ٔرشاٖ  ضرد ت ٥ر٥ٗ   ntree 4000خٟرت ٥ٔرشاٖ    بد٤ٗ

اس ٘سرتت ت رداد ٔتغ٥زٞرا برز سرٝ       mtryٔٙاسب بزا٢ 

ضررزٚر٣  ١ضررٛد. اِتتررٝ ررردد حاغررُ ٘مطرر  حاغررُ ٔرر٣

 ضٛدتٛاٖ ب٥ٟٙٝ   خٟت تٙظ٥ٓ ا٤ٗ پارأتز است وٝ ٣ٔدر

(Wlodarczak, 2020: 73 .)در پژٚٞص حاهز ٥ٔشا ٖ

 max_depth. برزا٢  ضرد ت ٥ر٥ٗ   7ا٤ٗ پارأتز بزابز با 

برزا٢   ٔٛرد٘ظزسطح ت ٥٥ٗ ضد. با ت ٥٥ٗ ارداد  ٥٘22ش 

سٝ پارأتز ٔذوٛرا خطا ٔدَ د٤ٍز وراٞص پ٥ردا ٘ىرزد.   

 
 

 . یات ۀ تیگ   ا و تعداف فی م فی جنگل تصافی 3شرل 

 (.1399ٞا٢ پژٚٞصا ٔٙتع: ٤ادتٝ)
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ٛ   ٔطراٞدٜ ٔر٣   (2)طٛر وٝ در خدَٚ   ٕٞاٖ دا ٘ترا٤ح  ضر

ٞا٢ آٔٛسش ٚ آسٔا٤ص رٌزسر٥ٖٛ خطر٣     حاغُ اس دادٜ

چٙدٌا٘ٝ ٚ رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػادد٣ آٚردٜ ضدٜ اسرت.  

در ا٤ٗ راستاا ٘ترا٤ح هرز٤ب ت ٥ر٥ٗ رٌزسر٥ٖٛ خطر٣      

ٞررا٢ آٔررٛسش    چٙدٌا٘ررٝ ٚ خٍٙررُ تػررادد٣ در دادٜ  

. ٕٞیٙر٥ٗا  اسرت  9838/0ٚ  8901/0تزت٥ب بزابز با  بٝ

ٞررا٢ آسٔررا٤ص بررزا٢    ب ت ٥رر٥ٗ در دادٜ٘تررا٤ح هررز٤ 

رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ ٚ رٌزس٥ٖٛ خٍٙرُ تػرادد٣   

اسرت. بزاسرا     9824/0ٚ  9126/0تزت٥ب بزابرز برا    بٝ

ا خطا٢ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘رٝ ٚ  RMSLEخطا٢ 

تزت٥ب  ٞا٢ آٔٛسش بٝ  رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػادد٣ در دادٜ

. ٕٞیٙر٥ٗا خطرا٢   اسرت  0066/0ٚ  0161/0بزابز برا  

تزت٥ب بزابرز   ٞا٢ آسٔا٤ص بٝ  ا٤ٗ دٚ ٔدَ در دادٜ ٔذوٛر

ا RMSEاست. بز اسا  خطا٢  0091/0ٚ  0150/0با 

خطا٢ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘رٝ ٚ رٌزسر٥ٖٛ خٍٙرُ    

 0750/0تزت٥ب بزابز برا   ٞا٢ آٔٛسش بٝ  تػادد٣ در دادٜ

. ٕٞی٥ٙٗا خطا٢ ٔذوٛر ا٤ٗ دٚ ٔردَ  است 0309/0ٚ 

ٚ  0694/0تزت٥ررب بزابررز بررا  ٞررا٢ آسٔررا٤ص بررٝ  در دادٜ

ا خطرررا٢ MAEاسرررت. بزاسرررا  خطرررا٢  0406/0

رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ ٚ رٌزس٥ٖٛ خٍٙرُ تػرادد٣   

ٚ  0575/0تزت٥ررب بزابررز بررا  ٞررا٢ آٔررٛسش بررٝ  در دادٜ

. ٕٞی٥ٙٗ خطا٢ ٔذوٛر ا٤ٗ دٚ ٔدَ در است 0219/0

 0298/0ٚ  0517/0تزت٥ب بزابز برا   ٞا٢ آسٔا٤ص بٝ  دادٜ

د وٝ رٌزسر٥ٖٛ  ضٛ  ٤ح دٛقا ٔطهع ٣ٔبز ٘تا است. بٙا

برٝ رٌزسر٥ٖٛ    خٍُٙ تػادد٣ با خطرا٢ وٕترز ٘سرتت   

 خط٣ چٙدٌا٘ٝ رّٕىزد بٟتز٢ اس خٛد ٘طاٖ دادٜ است.

 
 های     چندوانه و یون ی   جنگل تصافی   عملرنف یون ی   .2جدول 

 هدل زگسسَ٘ى خطٖ چٌدگبًِ زگسسَ٘ى جٌگل تصبدفٖ زگسسَ٘ى خطٖ چٌدگبًِ زگسسَ٘ى جٌگل تصبدفٖ

 ضبخص آهَشش آشهبٗص

9824/0 9126/0 9838/0 8901/0    

0091/0 0150/0 0066/0 0161/0 RMSLE 

0406/0 0694/0 0309/0 0750/0 RMSE 

0298/0 0517/0 0219/0 0575/0 MAE 

 (.1399ٞا٢ پژٚٞصا   ٔٙتع: ٤ادتٝ)

 

ٕ٘ررٛدار هررز٤ب ت ٥رر٥ٗ رٌزسرر٥ٖٛ خطرر٣   (4)ضررىُ 

ٞا٢ آٔٛسش ٘طاٖ   چٙدٌا٘ٝ ٚ خٍُٙ تػادد٣ را در دادٜ

٘طرراٍ٘ز ل٥ٕررت  Xدٞررد. در ا٤ررٗ ٕ٘ٛدارٞررا ٔحررٛر   ٔرر٣

ضردٜ   ٘طاٍ٘ز ل٥ٕرت ٔطراٞدٜ   Yضدٜ ٚ ٔحٛر  ب٣ٙ٥  پ٥ص

ٞرا٢ آٔرٛسش رٌزسر٥ٖٛ خطر٣       . ٔ ادِٝ خ  دادٜاست

اسررت.                      چٙدٌا٘رٝ بزابررز بررا  

ٞا٢ آٔٛسش اٍِٛر٤تٓ خٍُٙ   خ  دادٜ ١ٔ ادِٕٞی٥ٙٗا 

 است.                     تػادد٣ ٥٘ش بزابز با 
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 های آک زش الگ ییتم جنگل تصافی   یون ی      ؛ ب( نم فای ضنیة تعییگ فافههای آک زش   . الف( نم فای ضنیة تعییگ فافه4شرل 

 (.1399ٞا٢ پژٚٞصا   ٔٙتع: ٤ادتٝ)

 

ٕ٘ررٛدار هررز٤ب ت ٥رر٥ٗ رٌزسرر٥ٖٛ خطرر٣   (5)ضررىُ 

ٞررا٢ آسٔررا٤ص   چٙدٌا٘ررٝ ٚ خٍٙررُ تػررادد٣ را در دادٜ

٘طراٍ٘ز ل٥ٕرت    Xدٞد. در ا٤ٗ ٕ٘ٛدارٞا ٔحٛر   ٘طاٖ ٣ٔ

ضردٜ   ٘طاٍ٘ز ل٥ٕت ٔطراٞدٜ  Yب٣ٙ٥ ضدٜ ٚ ٔحٛر   پ٥ص

ٞا٢ آسٔرا٤ص رٌزسر٥ٖٛ خطر٣      خ  دادٜ ١. ٔ ادِاست

اسررت.                      چٙدٌا٘رٝ بزابررز بررا  

ٞا٢ آسٔا٤ص اٍِٛر٤تٓ خٍُٙ   خ  دادٜ ١ٔ ادِٕٞی٥ٙٗ 

 است.                     تػادد٣ ٥٘ش بزابز با 

 

 

 
 های آزکایش الگ ییتم جنگل تصافی   نم فای ضنیة تعییگ فافه (های آزکایش یون ی      ؛ ب  نم فای ضنیة تعییگ فافه (الف .5شرل 

 (.1399ٞا٢ پژٚٞصا   ٔٙتع: ٤ادتٝ)

 

رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ بررٝ خٟررت رّٕىررزد بٟتررز 

حاغُ اس  ١بٝ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝا تٟٙا ٘مط ٘ستت

ضردٜ ٚ   ل٥ٕرت ٔطراٞدٜ   ١٘مطر  (6). ضرىُ  ضدآٖ ارا ٝ 

ضدٜ تٛس  رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػادد٣ را ٘طاٖ  ب٣ٙ٥  پ٥ص

ٛ   طٛر وٝ در ا٤ٗ ضىُ ٔطاٞدٜ ٔر٣   دٞد. ٕٞاٖ  ٣ٔ دا ضر

ٞرا٢ غزبر٣     تٛاٖ ٌفت ورٝ حردٚد ٔزورش ٚ لسرٕت      ٣ٔ

بزا٤ٗا  رلاٜٚ است؛٥ِٚ ػز ضٕا٣ِ دارا٢ ل٥ٕت ب٥طتز٢ 

ٌزدتٝ با خٍٙرُ تػرادد٣ ٥٘رش اٍِر٢ٛ      ب٣ٙ٥ غٛر   پ٥ص

 ورزدٜ ضردٜ د٘تراَ    دضا٣٤ ٤ىسا٣٘ را با ل٥ٕت ٔطراٞدٜ 

است. ٕٞی٥ٙٗا ٕٞتست٣ٍ ا٤رٗ دٚ ٘مطرٝ ٥٘رش در حرد     

 .است 98/0ٕٞتست٣ٍ ل٢ٛ 

 ب الف

 ب الف
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 شده تین   یات  قیمم پیش فیو  ۀنقش (شده؛ ب یات  قیمم کشاهده فیو  ۀنقش (الف .6شرل 

 (.1399ٞا٢ پژٚٞصا   ٔٙتع: ٤ادتٝ)
 

بررٝ  وررٝ رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ ٘سررتت  اسآ٘دررا٣٤
٘طراٖ دادا   ٢رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘رٝ رّٕىرزد بٟترز   

ٖٛ خٍٙررُ تٟٙررا ٔتغ٥زٞررا٢ ٟٔررٓ ٔسررتهزج اس رٌزسرر٥
ٛ  تػادد٣ ارا ٝ ٣ٔ ٖ ضر  (3)طرٛر ورٝ در خردَٚ      د. ٕٞرا

ٛ   ٔطاٞدٜ ٣ٔ درغردا   78/24دا ٔتغ٥رز ٔسراحت برا    ضر
درغردا سراَ    86/9ٔتغ٥زٞا٢ وُ طتما  ساختٕاٖ با 

 89/6درغدا داغّٝ اس ٔزاوش بٟداضت٣ برا   9/7ساخت با 

درغدا داغّٝ  84/6درغدا داغّٝ اس تهس٥سا  ضٟز٢ با 
ا داغّٝ اس واربز٢ ٔرذٞت٣  درغد 03/5اس دضا٢ ستش با 

درغردا   26/4درغدا داغّٝ اس ٔزاوش درٔا٣٘ با  48/4با 
درغررد ٚ  99/3داغررّٝ اس ٔزاوررش ٘ظررا٣ٔ ٚ ا٘تظررا٣ٔ بررا 

تزت٥ررب  بررٝدرغررد  92/3اسررتمزار ٚاحررد در طتمررٝ بررا  
ٝ  ٔثثزتز٤ٗ دٜ ٔتغ٥ز دررابطٝ ٞرا٢    با ل٥ٕت ٔسىٗ ٔحّر

 .ٞستٙد٥ِٚ ػز ضٕا٣ِ 
 

 های پژوهش تنا اس یون ی   جنگل تصافی   فیصد اهمیم شا ص .3جدول 

 درغد ا٥ٕٞت ٔتغ٥زٞا٢ دستزس٣ درغد ا٥ٕٞت ٔتغ٥زٞا٢ د٥ش٤ى٣

 26/4 داغّٝ اس ٔزاوش درٔا٣٘ 78/24 ٔساحت س٤زبٙا

 89/6 داغّٝ اس ٔزاوش بٟداضت٣ 92/0 ٕ٘ا٢ ساختٕاٖ

 84/6 داغّٝ اس تهس٥سا  ضٟز٢ 9/7 بٙا( )رٕزساَ ساخت 

 79/1 داغّٝ اس تد٥ٟشا  ضٟز٢ 86/9 وُ طتما  ساختٕاٖ

 48/4 داغّٝ اس واربز٢ ٔذٞت٣ 76/0 ت داد ٚاحد در ٞز طتمٝ

 06/3 داغّٝ اس واربز٢ آٔٛسض٣ 92/3 استمزار ٚاحد در طتمٝ

 79/5 داغّٝ اس ٔزاوش آٔٛسش را٣ِ 54/0 ساختٕا٣٘ ٠ٔػاِح رٕد

 03/5 داغّٝ اس پارن ٚ دضا٢ ستش 16/2 س٥ٔٗ( ١بٛدٖ لط  ضاخع دزاوتاَ )ٔٙظٓ

 99/3 داغّٝ اس ٔزاوش ٘ظا٣ٔ ٚ ا٘تظا٣ٔ 97/0 چٙدبز٢

 2/2 خٟت استمزار ساختٕاٖ
 

 86/3 رزؼ ٔ تز

 (1399ٞا٢ پژٚٞصا   ٤ادتٝٔٙتع: )

 الف ب
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 تهسر٥س  لدٔت بٝ باتٛخٝ ٥ِٚ ػز ضٟزن ٞا٢ ساختٕاٖ

ٝ  س٤اد٢ ٞا٢ ٔطابٟت د٥ش٤ى٣ ِحا  اس ساختا ٚ ٓ  بر  ٞر

ٗ  در ٥٘رش  ل٥ٕتر٣  تفراٚ   حاَ باا٤ٗ أا دار٘دا  ٞرا   آٖ بر٥

ٗ  ل٥ٕرت  رٕٛٔرا  . اسرت  ٔطٟٛد وألا  ْ  در ٔسرى  ٔفٟرٛ

 ارس٤اب٣ ٚ بزرس٣ ٔٛرد ٔتز ٞز اسا٢ بٝ ل٥ٕت آٖا باسار٢

 س٤زبٙرا٢  ٚ ٔسراحت  ٞزچمدر وٝ طٛر٢ بٝ. ٥ٌزد ٣ٔ لزار

 خٛاٞد ب٥طتز ٥٘ش ٔسىٗ ل٥ٕت باضد ب٥طتز ٔسىٗ ٤ه

ٝ  تتز٤رشا  ٥ِٚ ػز ضٟزن وٝ اسآ٘دا٣٤. ضد ٖ  بر  ٤ره  رٙرٛا

 لط را   ٔسراحت  دزاٚا٘ر٣  ااست ضدٜ ر٤ش٢ بز٘أٝ بادت

ٓ  داضتٗ ا٘تظارِ رٚ اسا٤ٗ ؛لزار دارد ٔ ٥ٗ ٠باس در ٥٘ش  سرٟ

 ٔٙطمر٣  ٔسرىٗا  ل٥ٕت ت ٥٥ٗ در ٔساحت ٔتغ٥ز بالا٢

طٛر وٝ ٔطراٞدٜ ضردا ٔتغ٥رز ٔسراحت در       ٕٞاٖ .است

ٞررا٢ پ٥طرر٥ٗ ٥٘ررش در برر٥ٗ ٔتغ٥زٞررا٢ ٟٔررٓ    پررژٚٞص

 ؛بررا ل٥ٕررت ٔسررىٗ ٔطررهع ضرردٜ اسررت    دررابطررٝ

ٝ  ٥ِٚ ػرز  ضٟزن بزا٤ٗا رلاٜٚ ُ  بر ٝ  ارسش د٥ِر  ا٢ ٔٙطمر

 ساس٢ بٛدٜ ٚ آپارتٕاٖ ٔٛردتٛخٝ ٕٞٛارٜ ادارد وٝ بالا٣٤

 غاِرب  اٍِر٢ٛ  ساس٢ا آپارتٕاٖ ا٢ٍِٛ وٝ طٛر٢ بٝ ٞست؛

ٝ . اسرت  ضرٟزن  ا٤ٗ در ٔسى٣٘ٛ ٞا٢ ساختٕاٖ  ٞرز  بر

 ادشا٤ص ٔسى٣٘ٛ ساختٕاٖ ٤ه طتما  وٝ ت داد ٥ٔشاٖ

 خٛاٞررد ادررشا٤ص ٥٘ررش سرراختٕاٖ آٖ وررُ ل٥ٕررت ٤ابرردا

بزا٤ٗا ل٥ٕت طتما  ٔهتّرف برا ٤ىرد٤ٍز     رلاٜٚ ؛داضت

ٝ  ١وٝ ل٥ٕرت طتمر   طٛر٢ ٔتفاٚ  استا بٝ ٘سرتت   اَٚ بر

ٕٞیٙر٥ٗا برا ادرشا٤ص    . اسرت ٞا٢ برالاتز    وٕتز اس طتمٝ

ل٥ٕت آٖ ٥٘ش با هز٤ب ٔ ٥ٙر٣   ١ٔٛل ٥ت ٚاحد در طتم

رٚ ٔتغ٥ررز وررُ طتمررا   اسا٤ررٗ ؛وٙررد  ادررشا٤ص پ٥رردا ٔرر٣

ا٥ٕٞرت برالا٣٤ برٝ     ١ساختٕاٖ ٥٘ش در ا٤ٗ پژٚٞص درخ

     ٝ  خٛد اختػاظ دادٜ اسرت. ٕٞیٙر٥ٗا برٝ ٥ٔشا٘ر٣ ور

 اسرت؛  ب٥طرتز  ٥٘رش  آٖ ٔف٥رد  رٕرز  باضدا ٘ٛساس ٔسىٗ

 ا٥ٕٞرت  حرا ش  ٥٘ش ٔسىٗ ل٥ٕت در ادِٝٔ  ا٤ٗ بٙابزا٤ٗ

 در ٔسرى٣٘ٛ  ٞا٢ ساختٕاٖ بٙا٢ رٕز وٝ اسآ٘دا٣٤. است

 اس درغرد  60 حردٚد ) اسرت  ٘ٛسراس  رٕردتا   ضٟزن ا٤ٗ

ٝ  5 لردٔت  دارا٢ ٞرا  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٥٘رش  ٘ٛسراس٢  ٚ( اسرت  سراِ

 ارسش وررٝ ٥ٌررزد ٔرر٣ غررٛر  ٞررا٣٤ ٔحّررٝ در رٕرردتا 

ٗ  با٤رد  س٤زا باضد؛ داضتٝ بالا٣٤ ا٢ ٔٙطمٝ  بتٛا٘رد  ٔسرى

 باستا  ل٥ٕت در را ٘ٛساس٢ اس حاغُ واِتد٢ ٔزغٛب٥ت

ٝ  سراخت  ساَ رٚا اسا٤ٗ ؛دٞد ٖ  بر ٗ  رٙرٛا  ٔتغ٥رز  سر٥ٔٛ

ُ  تتز٤رش  ٥ِٚ ػز ضٟزن ٔسىٗ ل٥ٕت در اثزٌذار  حاغر

 . است ضدٜ

ترز٢    ٕٞی٥ٙٗ اوثز ٔتغ٥زٞا٣٤ وٝ دارا٢ پزاوٙد٣ٌ وٓ

ا تٛسرر  رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ ٞسررتٙددر سررطح ٕ٘ٛ٘ررٝ 

ا٘د. اسخّٕرٝ ٔتغ٥رز     ا٥ٕٞت وٕتز٢ ضدٜتػادد٣ دارا٢ 

طٛر ورٝ ٔطرهع     ت داد ٚاحد در ٞز طتمٝ است. ٕٞاٖ

ٖ    ا اوثز ٕ٘ٛ٘ٝضد ٞرا٢ ٔسرى٣٘ٛ     ٞا٢ پرژٚٞص آپارتٕرا

درغد ٕ٘ٛ٘ٝ( ٞستٙد وٝ بد٤ٗ أز ا٤رٗ   98ٚاحد٢ )  ته

با ل٥ٕت سٔر٥ٗ در   ٔتغ٥ز دارا٢ ا٥ٕٞت وٕتز٢ دررابطٝ

 ا٤ٗ ٔحدٚدٜ ٔطهع ضدٜ است.

 

 وینی  نتیجه

ٖ  ١پژٚٞص حاهز برا دٚ ٞردف ٔما٤سر    خطر٣   رٌزسر٥ٛ

خٟت ت ز٤ف ٔدَ ارس٤اب٣ درٚ خٍُٙ تػادد٣  چٙدٌا٘ٝ

ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ ٔسى٣٘ٛ ٚ اسرتهزاج رٛأرُ ٔرثثز برز     

. در ا٤رٗ راسرتا   ضرد ل٥ٕت ٚاحدٞا٢ ٔسى٣٘ٛ طزاحر٣  

. ضرد ٔتغ٥زٞا٢ پژٚٞص اس ادب٥را  پرژٚٞص اسرتهزاج    

ٔتغ٥زٞا٢ د٥ش٤ى٣  ١دست ٞا٢ ٔٛرداستفادٜ در دٚ  ٔتغ٥ز

 ٚ دستزس٣ لزار دادٜ ضد.

ٖ أستم٥ٓ بٝ ٔطاٚر ١ٞا٢ ٔٛرد٥٘اس اس طز٤ك ٔزاخ   دادٜ

خٟررت درآٚر٢ ضررد.   أررلان ٚ بزداضررت ٥ٔرردا٣٘ خٕررع

ٚاحررد ٔسررى٣٘ٛ  400سرراس٢ ٔطّررٛ ا اطلارررا   ٔرردَ

ٔٙظرٛر   . بٝضدآٚر٢  رٙٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تٛس  پ٥ٕا٤ص خٕع بٝ

ٞررا٢   س دادٜحررذف اثررز سٔرراٖ در ا٤ررٗ پررژٚٞصا تٟٙررا ا

 استفادٜ ضد. 1399ضٟز٤ٛر 

ٞررا٢ پررژٚٞص در   ب٥ٙرر٣ا ٕ٘ٛ٘ررٝ  خٟررت ا٘درراْ پرر٥صدر

درغرد(   70درغرد( ٚ آٔرٛسش )   30آسٔا٤ص ) ١دٚدست

لزار دادٜ ضد. سسس ٞز دٚ ٔردَ آٔرٛسش دادٜ ضردٜ ٚ    

آسٔا٤ص ضرد٘د. در ا٤رٗ راسرتاا ٘ترا٤ح هرز٤ب ت ٥ر٥ٗ       

 ٞا٢  رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ ٚ خٍُٙ تػادد٣ در دادٜ
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. اسرت  9838/0ٚ  8901/0تزت٥رب بزابرز برا     آٔٛسش بٝ

ٞرا٢ آسٔرا٤ص     ٕٞی٥ٙٗا ٘تا٤ح هرز٤ب ت ٥ر٥ٗ در دادٜ  

بزا٢ رٌزسر٥ٖٛ خطر٣ چٙدٌا٘رٝ ٚ رٌزسر٥ٖٛ خٍٙرُ      

اسرت.   9824/0ٚ  9126/0تزت٥رب بزابرز برا     تػادد٣ بٝ

ا خطرا٢ رٌزسر٥ٖٛ خطر٣    RMSLEبزاسا  خطرا٢  

ٞررا٢   چٙدٌا٘ررٝ ٚ رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ در دادٜ 

 ٝ . اسرت  0066/0ٚ  0161/0تزت٥رب بزابرز برا     آٔٛسش بر

ٞررا٢   ٕٞیٙرر٥ٗا خطررا٢ ٔررذوٛر ا٤ررٗ دٚ ٔرردَ در دادٜ

اسرت.   0091/0ٚ  0150/0تزت٥رب بزابرز برا     آسٔا٤ص بٝ

ا خطررا٢ رٌزسرر٥ٖٛ خطرر٣ RMSEبزاسررا  خطررا٢ 

ٞررا٢   چٙدٌا٘ررٝ ٚ رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ در دادٜ 

 .اسرت  0309/0ٚ  0750/0تزت٥رب بزابرز برا     آٔٛسش بٝ

ٞررا٢   ٕٞیٙرر٥ٗا خطررا٢ ٔررذوٛر ا٤ررٗ دٚ ٔرردَ در دادٜ

اسرت.   0406/0ٚ  0694/0تزت٥رب بزابرز برا     آسٔا٤ص بٝ

ا خطررا٢ رٌزسرر٥ٖٛ خطرر٣  MAEبزاسررا  خطررا٢  

ٞررا٢   چٙدٌا٘ررٝ ٚ رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ در دادٜ 

. اسرت  0219/0ٚ  0575/0تزت٥رب بزابرز برا     آٔٛسش بٝ

ٞررا٢   ٕٞیٙرر٥ٗا خطررا٢ ٔررذوٛر ا٤ررٗ دٚ ٔرردَ در دادٜ

اسرت.   0298/0ٚ  0517/0تزت٥رب بزابرز برا     سٔا٤ص بٝآ

بٝ ٘تا٤ح حاغُ اس خطاٞا٢ ٔذوٛرا ٔطهع ضرد   باتٛخٝ

برٝ   وٝ رٌزس٥ٖٛ خٍُٙ تػادد٣ با خطا٢ وٕتز ٘سرتت 

رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ رّٕىزد بٟتز٢ اس خٛد ٘طراٖ  

 دادٜ است. 

(ا چر  ٚ  2018راستا با ٘تا٤ح ًٚ٘ ٚ ٚٚ )  ا٤ٗ ٘ت٥دٝا ٞٓ

. در است( 2020( ٚ خ٢ٛ ٚ ٕٞىاراٖ )2018ٕٞىاراٖ )

ٞرا رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙرُ تػرادد٣ رّٕىررزد      ا٤رٗ پرژٚٞص  

 بٝ رٌزس٥ٖٛ خط٣ چٙدٌا٘ٝ داضتٝ است. بٟتز٢ ٘ستت

بزاسررا  ٘تررا٤ح رٌزسرر٥ٖٛ خٍٙررُ تػررادد٣ا ٔتغ٥ررز   

درغرردا ٔتغ٥زٞررا٢ وررُ طتمررا   78/24ٔسرراحت بررا 

درغردا   9/7درغدا ساَ سراخت برا    86/9ساختٕاٖ با 

درغرردا داغررّٝ اس  89/6بٟداضررت٣ بررا  داغررّٝ اس ٔزاوررش

درغدا داغّٝ اس دضرا٢ سرتش    84/6تهس٥سا  ضٟز٢ با 

 48/4ا داغررّٝ اس ورراربز٢ ٔررذٞت٣ بررا درغررد 03/5بررا 

داغرّٝ اس  درغدا  26/4درغدا داغّٝ اس ٔزاوش درٔا٣٘ با 

درغد ٚ استمزار ٚاحرد   99/3ٔزاوش ٘ظا٣ٔ ٚ ا٘تظا٣ٔ با 

ٔرثثزتز٤ٗ دٜ ٔتغ٥رز   تزت٥رب   بٝدرغد  92/3در طتمٝ با 

ٝ    دررابطٝ ٞرا٢ ٥ِٚ ػرز ضرٕا٣ِ      با ل٥ٕرت ٔسرىٗ ٔحّر

 .ٞستٙد

راسرتا    وٝ ٘تا٤ح دٛقا ٞٓ وزدتٛاٖ ٔطاٞدٜ   درٟ٘ا٤ت ٣ٔ

ٖ با ٘تا٤ح  (ا لزبرا٣٘ ٚ ادمرٝ   1393پرٛر ٚ ٕٞىراراٖ )    أرا

( ٚ سررر٥ّٓ 1399رٚسرررتا٣٤ ٚ ٕٞىررراراٖ ) (ا 1396)

٤زبٙاا ٞا ٥٘ش ٔساحت س  . در ا٤ٗ پژٚٞصباضد٣ٔ (2009)

رٙرٛاٖ ٔتغ٥زٞرا٢    داغّٝ اس ٔزاوش درٔا٣٘ ٚ بٟداضت٣ بٝ

 ا٘د.  با ل٥ٕت ٔسىٗ ٌشارش ضدٜ ٟٔٓ دررابطٝ
 

 کناتع
اصغسٕ شهبًٖ، اکجس؛ زٍستبٖٗ، ضْسَٗز؛ کَضص ٍطي، هحودعلٖ. 

(. ازشٗبثٖ تفک٘ک ازاضیٖ هسیکًَٖ ٍ تریبزٕ اش هٌ یس     1399)

هطبلعیٔ  ًفعبى عسصیٔ شهی٘ي؛    ّبٕ تفک٘ک شه٘ي ٍ ذٕ ضبخص

  ِ  زٗیصٕ،   هَزدٕ: هٌطقٔ ٗک ٍ سِ ضْس تجسٗص، جغساف٘یب ٍ ثسًبهی

 ،74ٍچْبزم، ضیوبزٓ   دٍزٓ ث٘ست صبحت اهت٘بش: داًطگبُ تجسٗص،

 .13-28صص 

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_10793.html.  

اخیق،، زحویبى؛ سیبزا هسدْٗیب، سیبزا       الیِ؛ خیَش   سٕ، ًعویت اکج

گییرازٕ عَاهییل هیی اس ثییس اًت ییبة   (. سییٌرص ٍ ازشش1392.)

هسکي ثب استفبدُ اش زٍش اًت بة ترسثٖ اش دٗدگبُ خبًَازّبٕ 

ّیبٕ    سبکي دز ثبفت فسسَدٓ ضْس اصفْبى، فصیلٌبهٔ پیهٍّص  

دٍزٓ صییبحت اهت٘ییبش: داًطییگبُ عقهییِ طجبطجییب ٖ، اقتصییبدٕ، 

 .19-47، صص 3س٘صدّن، ضوبزٓ 

 https://ecor.modares.ac.ir/article-18-10602-fa.html.  

زاد، اسوبع٘ل؛ کطیتکبز، لی٘ق؛ ه تیبزٕ     پَز، سع٘د؛ سل٘وبًٖ اهبى

َاش ثیب  (. ت و٘ي ق٘وت هسیکي ضیْس اّی   1393چلچِ، صبد،. )

پهٍّطیٖ اقتصیبد ٍ    -استفبدُ اش ضجکِ عصجٖ، فصلٌبهِ علوٖ 

هدٗسٗت ضْسٕ،  صبحت اهت٘بش: اًروي علوٖ اقتصیبد ضیْسٕ   

 .45-57، صص 9اٗساى، دٍزُ سَم، ضوبزُ 

https://iueam.ir/browse.php?a_id=105&sid=1&slc_l

ang=fa.  

ِ 1379پَزهحودٕ، هحودزضیب. )  زٗیصٕ هسیکي، تْیساى:      (. ثسًبهی

 اًتطبزات سوت.

 https://samta.samt.ac.ir/content/10806.  

https://geoplanning.tabrizu.ac.ir/article_10793.html
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-10602-fa.html
https://ecor.modares.ac.ir/article-18-10602-fa.html
https://iueam.ir/browse.php?a_id=105&sid=1&slc_lang=fa
https://iueam.ir/browse.php?a_id=105&sid=1&slc_lang=fa
https://samta.samt.ac.ir/content/10806
https://samta.samt.ac.ir/content/10806
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(. 1396ت٘وَزٕ، اٗسج؛ سیلطبى قی٘ ، ًَٗید؛ قلیٖ شادُ؛ ٗبسیس. )     
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ّبٕ عصجٖ هصٌَعٖ هَزد ضٌبسٖ: کَٕ ٍل٘عصیس ضیْس    ضجکِ

هٌطقیِ إ، صیبحت    -تجسٗص، فصلٌبهِ جغساف٘ب ٍ آهبٗص ضْسٕ
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https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/f37a8cc7cb3aee9

8dc778e10abf45462/search/fea4309690cb55816c5

bc82ba8f61773.  

(. تحل٘لٖ ثس ًقص ٍ جبٗگبُ زٍضٌبٖٗ هعبثس 1393ضقبقٖ، حسي. )

ٔ هَزدٕ: کَٕ ٍل٘عصیس ٍ  زٗصٕ ضْسٕ، هطبلع  ضْسٕ دز ثسًبهِ

ًبهیٔ ازضید، داًطیگبُ تجسٗیص،       هحلٔ عجبسٖ ضْس تجسٗیص، پبٗیبى  

 پسدٗ  ازس.

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/6990d8bf49347c0

4a209b6947441fd6e/search/97eed76bdbb89481a2

484fdcc25eb85d.  

ثٌ٘یٖ ق٘ویت     (. پی٘ص 1396قسثبًٖ، سبلاز؛ افقِ، سی٘د هستییٖ. )  

هسکي ثسإ ضْس اَّاش: هقبٗسٔ هدل ّداً٘ک ثیب هیدل ضیجکٔ    

ضیْسٕ، صیبحت   عصجٖ هصٌَعٖ، فصلٌبهٔ اقتصبد ٍ هیدٗسٗت  

اهت٘بش: اًروي علوٖ اقتصبد ضْسٕ اٗساى، دٍزٓ پیٌرن، ضیوبزٓ   

 .29-44، صص 19

https://www.sid.ir/fa/journal/ViewPaper.aspx?id=346973.  

ت (. ثسزسٖ تطج٘قٖ ًقص ک٘ف1397٘کَضص ٍطي، هحودعلٖ. )

ٍزٕ ثٌْ٘ییِ اش کییبزثسٕ ازاضییٖ دز    تفک٘ییک شهیی٘ي دز ثْییسُ 

هبدزضْسّبٕ اٗساى، ًؤًَ هَزدٕ: هٌطقٔ ٗک ٍ سِ هبدزضیْس  

 تجسٗص، کبزضٌبسٖ ازضد، داًطگبُ تجسٗص.

https://ganj.irandoc.ac.ir/#/articles/0da0e12bdf45730

035babcac7d8a2f9f/search/75bb541ae1e937a22ae

06535f0b38925.  

(. اثعیبد اجتویبعٖ هسیکي، تسجویٔ هسکیص      1363ه جس، عجیبس. ) 

 ٍثَدجِ، تْساى.  هدازک اقتصبدٕ اجتوبعٖ سبشهبى ثسًبهِ

https://www.gisoom.com/book/144209.  

(. طیسح تَسیعِ ٍ عویساى    1391هٌْدس٘ي هطبٍز ًقص هح٘ط. )

 ضْس تجسٗص، گصازش هطبلعبت اجتوبعٖ هسحلٔ هَجَد.

ه٘سّبضوٖ، حو٘د؛ ٗبزاحودٕ، دازَٗش؛ ضسفٖ، س٘بهک؛ فیسشٗي،  
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 http://jwmsei.ir/article-1-846-fa.html.  

(. ثسزسیٖ اقتصیبدٕ   1380ٗصداًٖ، فسدٗي؛ ال٘بسیٖ، طْویَز . )  
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