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Abstract 
Spatial assessment and modeling of suitable locations for high-rise buildings play a crucial role in environmental 
planning and controlling urban sprawl. This study aimed to identify suitable areas for high-rise building 
development in Bandar Abbas, Iran, through an integrated approach combining Multi-Criteria Decision-Making 
(MCDM), machine learning, and uncertainty analysis. Initially, 37 sub-criteria grouped into 4 categories—
physical, infrastructural, socio-economic, and environmental—were defined and weighted by using the Fuzzy 
Analytic Hierarchy Process (FAHP). Subsequently, Random Forest (RF) and Extreme Gradient Boosting 
(XGBoost, XGB) algorithms were employed to re-evaluate the importance of criteria and generate spatial 
suitability maps. To assess model sensitivity, a tornado analysis was conducted, while uncertainty and stability 
were evaluated by using Monte Carlo simulation and a coefficient-of-variation-based spatial stability index. 
Additionally, Cohen's Kappa coefficient was calculated to measure the spatial agreement among the final outputs 
of the three approaches. The results indicated that physical criteria had the highest influence on high-rise 
building suitability with a fuzzy weight of 0.646. The RF model identified larger suitable areas, whereas FAHP 
and XGB provided more conservative estimations. Stability and uncertainty analyses demonstrated that the XGB 
model exhibited higher spatial robustness and reliability compared to RF. Moreover, a substantial agreement was 
observed between XGB and FAHP results (Kappa=0.83), indicating strong spatial consistency. Overall, the 
findings suggested that integrating MCDM methods, machine learning algorithms, and uncertainty analysis 
provided a robust and reliable framework for high-rise building site selection and urban decision-making 

https://gep.ui.ac.ir/?lang=fa
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2252-0910
mailto:payam.rezaei358@gmail.com
https://orcid.org/0000-0001-5575-7412
mailto:mohsen.dadras@iau.ac.ir
mailto:mahdi.ajdani@iau.ac.ir
mailto:shahlapaslar@iauba.ac.ir


 

 
62 Geography and Environmental Planning, Vol 37, No 2, Ser No. (102) 2026 

 

support. The results of the three models indicated that the northwestern and central-eastern parts of Bandar 
Abbas were most suitable for high-rise development. Furthermore, the spatial stability index confirmed that 
XGB performed more consistently than RF, making it a more reliable model for urban planning applications 
related to high-rise development suitability mapping. 

 
Keywords: High-Rise Development, Sensitivity Analysis, Machine Learning, Monte Carlo, Bandar Abbas. 

 

Introduction 
Rapid urbanization and the increasing demand for land in large cities have intensified the need for vertical 
development and construction of high-rise buildings. In this context, the appropriate siting of such land uses 
plays a crucial role in reducing pressure on urban land, preventing horizontal urban sprawl, and improving 
spatial efficiency. Bandar Abbas, due to its geographical location, specific climatic conditions, infrastructural 
limitations, and environmental sensitivities, requires careful planning for high-rise development. Considering the 
complexity of factors influencing site selection, the use of integrated approaches combining Multi-Criteria 
Decision-Making (MCDM), machine learning, and uncertainty analysis can enhance the accuracy and reliability 
of results. This study aimed to provide a comprehensive framework for evaluating and modeling suitable 
locations for high-rise buildings in Bandar Abbas. 

 

Materials & Methods 
In this study, 37 sub-criteria were identified and structured into 4 main criteria: accessibility to infrastructure and 
physical, environmental, and socio-economic factors. The criteria weights were determined by using the Fuzzy 
Analytic Hierarchy Process (FAHP). After weighting, all spatial layers were standardized and normalized and a 
Weighted Linear Combination (WLC) method was applied to generate the initial land suitability map. 
Subsequently, to validate and compare FAHP results, machine learning algorithms, including Random Forest 
(RF) and Extreme Gradient Boosting (XGB), were employed to re-estimate the importance of criteria. Three 
final suitability maps were produced based on the FAHP, RF, and XGB models. Sensitivity analysis was 
performed by using the tornado method. In addition, uncertainty and stability were assessed by using Monte 
Carlo simulation and a coefficient-of-variation-based spatial stability index. Furthermore, the spatial agreement 
between the models was evaluated by using the Kappa coefficient. 

 

Research Findings 
The results indicated that in all three methods (FAHP, RF, and XGB), the physical criterion had the highest 
importance in high-rise building site selection. However, its weight in machine learning models (approximately 
0.80) was significantly higher that of FAHP (0.469). This suggested that data-driven models were more sensitive 
to the physical characteristics of the urban environment and assigned greater importance to these factors in 
determining land suitability. In contrast, FAHP allocated higher importance to infrastructural and socio-
economic criteria, reflecting a more comprehensive expert-based perspective compared to machine learning 
algorithms. The similarity between RF and XGB results indicated strong convergence and stability of these two 
models in spatial analysis, while FAHP provided a more balanced distribution of weights among the criteria. 
Sensitivity analysis revealed that the physical criterion has the greatest impact on the final output, where small 
changes in its weight significantly altered the spatial suitability pattern. The other criteria showed lower 
sensitivity and contributed more stable effects within the model. Regarding uncertainty analysis, Monte Carlo 
simulation results demonstrated that the XGB model exhibited higher spatial stability compared to RF as random 
changes in criterion weights had less influence on its outputs. Moreover, the high Kappa coefficient (0.83) 
between XGB and FAHP indicated a strong agreement between these two approaches. Spatially, the 
northwestern and central-eastern parts of Bandar Abbas were identified as the most suitable areas for high-rise 
development. 

 

Discussion of Results & Conclusion 
The findings of this study demonstrated that integrating multi-criteria decision-making methods, machine 
learning techniques, and uncertainty analysis provides a comprehensive, accurate, and reliable framework for 
high-rise building site selection. Model comparison showed that FAHP offers a more expert-driven and balanced 
perspective, while RF and XGB rely more on spatial data patterns and observed relationships. However, the 
XGB model is recommended as the most robust approach due to its higher stability, better consistency with 
FAHP, and more balanced performance in identifying suitable areas. Overall, this integrated framework can 
serve as an effective tool for urban planners to control urban sprawl, optimize land use, and guide high-rise 
development in Bandar Abbas. Future studies are recommended to incorporate climatic variables, population 
growth scenarios, and temporal datasets to enable more dynamic urban modeling. 
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ٖ  ؾبظ٢ فضب٣٤ ٔىبٖ ٔسَاضظ٤بث٣ ٚ  (.1405قٟلا . ) ،ٟٔس٢ ٚ پبؾلاض ،آخسا٣٘ ،ٔحؿٗ ،زازضؼ ،پ٥بْ ،ضضب٣٤ ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ زض ثٙـسضفجبؼ ثـب      ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا٢ ؾـبذمٕب

 . 61 -92(، 2) 37، ض٤ع٢ ٔح٥غ٣ خغطاف٥ب ٚ ثط٘بٔٝ ،، ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ پب٤ساض٢ ٔىب٥ٌFAHP٣٘ط٢ اظ ثٟطٜ
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 چکیذُ

ٖ         ٢ ٔح٥غ٣ع٤ض زض ثط٘بٔٝ ٣ٕٟٔٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ، ٘مف  ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ٔىبٖ ا٤ـٗ  ٤ـبث٣   ٚ وٙمطَ ٌؿـمطـ افمـ٣ قـٟطٞب زاضز. پـػٚٞف حبضـط ثـب ٞـس  ٔىـب

. زض ا٤ٗ ضاؾـمب، اثمـسا   ا٘دبْ قس٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ، ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ بح٥ُّ فسْ لغق٥ت  ٞب٢ به٥ٕٓ اظ بّف٥ك ضٚـ ثب اؾمفبزٜ ٞب زض قٟط ثٙسضفجبؼ ؾبذمٕبٖ

ٝ  بح٥ُّ ضٚـ ثب ٚ بٙؾ٥ٓ ف٥ع٤ى٣ ٚ اخمٕبف٣ - بز٢ظ٤طٔق٥بض زض لبِت چٟبض ٔق٥بض وبِجس٢، ظ٤طؾبذم٣، المه 37 زٞـ٣   ٚظٖ (FAHPفـبظ٢ )  ٔطابجـ٣  ؾّؿـّ

ٞب٢ ٔغّٛث٥ت ٔىب٣٘ ثـٝ وـبض ٌطفمـٝ قـس٘س. ثـطا٢ اضظ٤ـبث٣        ز٣ٞ ٔدسز ٔق٥بضٞب ٚ ب٥ِٛس ٘مكٝ ٔٙؾٛض ٚظٖ ثٝ ٢RF  ٚXGBoost ٞب قس٘س. ؾپؽ اٍِٛض٤مٓ

 وبضِٛ ٚ قبذم پب٤ـساض٢ ٔجمٙـ٣ ثـط ضـط٤ت بغ٥٥ـطا       ٔٛ٘ت ثب ٚ پب٤ساض٢ ٘مب٤ح ت٥لغق ٚ فسْ قساؾمفبزٜ بح٥ُّ بٛض٘بزٚ ٢ ٤بز٥ٌط٢، اظ ٞب حؿبؾ٥ت ٔسَ

ثـب  ٘مب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ ٔق٥بضٞـب٢ وبِجـس٢    .ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ؾٝ ضٚـ ٔحبؾجٝ قس ٌطفت. ٕٞچ٥ٙٗ، ضط٤ت وبپب ثطا٢ ؾٙدف ٥ٔعاٖ بٛافك فضب٣٤ ث٥ٗ ٘مكٝ ا٘دبْ

ٝ  زضحـب٣ِ  ؛ٞب٢ ٔٙبؾت ث٥كمط٢ ضا قٙبؾب٣٤ وطز پٟٙٝ RF ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زاض٘س. ٔسَ ث٣ ؾبذمٕب٤ٖب ث٥كمط٤ٗ بأث٥ط ضا زض ٔىبٖ 646/0ٚظٖ فبظ٢   ٚ XGB وـ

FAHP ٝبط٢ اضائٝ زاز٘س. ٘مب٤ح بح٥ُّ پب٤ساض٢ ٚ فسْ لغق٥ت ث٥بٖ وبضا٘ٝ ز٤سٌبٜ ٔحبفؾ   َ اظ ثجـب  فضـب٣٤ ٚ لبث٥ّـت افمٕـبز      XGB وٙٙسٜ آٖ ثٛز وـٝ ٔـس

زٞٙسٜ بٛافك لبثـُ بٛخـٝ ا٤ـٗ زٚ ضٚـ ثـٛز. زض      ٘كبٖXGB  ٚ FAHP (83/0 ) ٕٞچ٥ٙٗ ضط٤ت وبپب٢ ثبلا ث٥ٗ .تثطذٛضزاض اؾ RF ث٥كمط٢ ٘ؿجت ثٝ

بٛا٘س چـبضچٛث٣ وبضآٔـس ٚ    ٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ، ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٚ بح٥ُّ فسْ لغق٥ت ٣ٔ ٞب٢ به٥ٕٓ زٞس وٝ بّف٥ك ضٚـ ٞب٢ پػٚٞف ٘كبٖ ٣ٔ ٔدٕٛؿ، ٤بفمٝ

ٝ  ؾ٢ٝ ٞب ٔسَ. ٘مب٤ح ٞب٢ قٟط٢ فطاٞٓ ؾبظز ٥ٌط٢ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٚ پكم٥جب٣٘ اظ به٥ٕٓ ذمٕب٤ٖبث٣ ؾب لبثُ افمٕبز ثطا٢ ٔىبٖ ٖ  ٌب٘ـ وٙٙـسٜ ا٤ـٗ اؾـت وـٝ      ث٥ـب

وٙٙـسٜ آٖ اؾـت    ٘مب٤ح قبذم پب٤ساض٢ ث٥بٖ. ا٘س ٔٙبؾت٢ ؾبذمٕب٣٘ ؾبظ ثّٙسٔطبجٝٔطوع٢ ثٙسضفجبؼ ثطا٢  -٢ قطل٣ ٞب ثرف٣ ٚ غطث قٕبَاضاض٣ ٚالـ زض 

ٝ   فّٕىطز لبثُ افمٕبزبط ٚ ؾبظٌبضبط٢ زض ب٥ِٛس ٘مكٝ ٔغّٛث٥ت ٔىب٣٘ زاقمٝ ٚ ٔـ٣  RF ٔمب٤ؿٝ ثب زض XGB وٝ ٔسَ فٙـٛاٖ ٔـسَ پب٤ـساضبط ثـطا٢      بٛا٘ـس ثـ

 قٛز.ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ اؾمفبزٜ  ٞب٢ قٟط٢ زض ظ٥ٔٙٝ بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ ٥ٌط٢ پكم٥جب٣٘ اظ به٥ٕٓ

 ، ثٙسضفجبؼوبضِٛ ٔٛ٘تبق٥ٗ، ٢، بح٥ُّ حؿبؾ٥ت، ٤بز٥ٌط٢ ٔؾبظ ثّٙسٔطبجٝ ّای کلیذی: ٍاشُ
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 هقذهِ

ٌؿمطـ بٛؾقٝ ف٥ع٤ى٣ قـٟطٞب ٚ افـعا٤ف   ٞب٢ اذ٥ط، ٔٛخت  ضقس ؾط٤ـ قٟط٘ك٣ٙ٥ ٚ افعا٤ف خٕق٥ت قٟط٢ زض زٞٝ

زض ثؿ٥بض٢ اظ قٟطٞب٢ زض حبَ بٛؾـقٝ، اظخّٕـٝ   (. Guneralp et al., 2020, p. 1) بمبضب ثطا٢ ظ٥ٔٗ قٟط٢ قسٜ اؾت

ثٝ بٛؾـقٝ  ٞب٢ المهبز٢ ؾجت ٌطا٤ف  قٟط ثٙسضفجبؼ، ٔحسٚز٤ت اضاض٣ ٔٙبؾت، افعا٤ف ل٥ٕت ظ٥ٔٗ ٚ بٕطوع فقب٥ِت

ض٤ـع٢ فضـب٣٤ ٚ    ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ، اٌط ثسٖٚ ثط٘بٔٝ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ قسٜ اؾت. بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ فٕٛز٢ ٚ احساث ؾبذمٕبٖ

ُ    بٛا٘س ٔٙدط ثٝ ثطٚظ ٔكىلاب٣ ٘ؾ٥ط فكبض ثط ظ٤طؾبذت اضظ٤بث٣ ف٣ّٕ ا٘دبْ قٛز، ٣ٔ ٚ٘مـُ،   ٞب، اذـملاَ زض قـجىٝ حٕـ

زض ا٤ـٗ ضاؾـمب،   (. Veretennikov et al., 2023, p. 163) س٢ قٟط قـٛز پص٤ط٢ ٔح٥غ٣ ٚ ٘بٕٞب٣ٍٙٞ وبِج افعا٤ف آؾ٥ت

 Zhao) قـٛز  ض٤ع٢ قٟط٢ ٔغطح ٔـ٣  بط٤ٗ ٔجبحث ثط٘بٔٝ فٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ٟٔٓ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ثٝ ٤بث٣ ٔٙبؾت ؾبذمٕبٖ ٔىبٖ

et al., 2024, p. 1.) ٖ٣ ٥٘بظٔٙس بح٥ُّ ٕٞعٔبٖ ٔق٥بضٞب٢ ٔمقسز وبِجس٢، ظ٤طؾبذم٣، اخمٕـبف٣ ٚ ٔح٥غـ٣   ٤بث فطا٤ٙس ٔىب

ٓ   ٚ ضٚـ( GIS)ؾ٥ؿـمٓ اعلافـب  خغطاف٥ـب٣٤     (.Taleai et al., 2014, p. 2ت )اؾ ـ ٜ ٥ٌـط٢ چٙـسٔق٥بض   ٞـب٢ بهـ٥ٕ

(MCDA )  ثـب ا٤ـٗ حـبَ، ثؿـ٥بض٢ اظ      ؛ٛ٘سق ـ اظخّٕٝ اثعاضٞب٢ ٔمساَٚ زض بح٥ُّ بٙبؾت اضاض٣ قٟط٢ ٔحؿـٛة ٔـ٣

ٝ  زاض٘سٚاثؿم٣ٍ ظ٤بز٢ ثٝ لضبٚ  وبضقٙبؾ٣  AHP ٚ Weighted Overlay ٞب٢ ؾٙم٣ ٘ؾ٥ط ضٚـ ا٢ اظ  ٚ زاضا٢ زضخـ

ٞـب٢ ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ     ٞب٢ اذ٥ط، اؾمفبزٜ اظ ضٚـ زض ؾبَ(. Zio, 1996, p. 127) ش٥ٙٞت زض بق٥٥ٗ ٚظٖ ٔق٥بضٞب ٞؿمٙس

ثـٝ ز٥ِـُ    RF ،SVM  ٚXGB ٞـب٣٤ ٘ؾ٥ـط   ض٤ع٢ قٟط٢ ٌؿمطـ ٤بفمٝ اؾت. اٍِٛض٤مٓ بح٥ُّ بٙبؾت ٔىب٣٘ ٚ ثط٘بٔٝزض 

ٞب٢ پ٥چ٥سٜ فضـب٣٤ ٚ وـبٞف ذغـب٢ ا٘ؿـب٣٘، ٔـٛضز بٛخـٝ        ؾبظ٢ ضٚاثظ غ٥طذغ٣، ٔس٤ط٤ت زازٜ بٛا٘ب٣٤ ثبلا زض ٔسَ

٥ٔبٖ ٔمغ٥طٞـب٢ ٔىـب٣٘ ٚ بٙبؾـت بٛؾـقٝ قـٟط٢ ضا      ٞب لبزض٘س اٍِٛٞب٢ پٟٙبٖ  ا٘س. ا٤ٗ اٍِٛض٤مٓ پػٚٞكٍطاٖ لطاض ٌطفمٝ

 .(Sahin, 2023, p. 1067; Hasanuzzaman & Shit, 2025, p. 37) ث٣ٙ٥ ضا افعا٤ف زٞٙس ٚ زلت پ٥ف وٙٙساؾمرطاج 

اؾـت  ا٥ِٚـب ٚ ٕٞىـبضاٖ    ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ پطزاذمٝ، پػٚٞف ؾبذمٕب٤ٖبث٣  ٤ى٣ اظ ٔقسٚز ٔغبِقبب٣ وٝ ٔؿمم٥ٕبً ثٝ ٔىبٖ

ٚ  GIS ٞب٢ ثّٙس ثب اؾـمفبزٜ اظ  وٝ زض قٟط ؾٛضاثب٤ب ا٘سٚ٘ع٢ ا٘دبْ قس. آٟ٘ب بٙبؾت اضاض٣ ثطا٢ احساث ؾبذمٕبٖ

ثطذ٣ اظ ٔٙبعك زاضا٢ خصاث٥ت المهبز٢، اظ ٘ؾط قطا٤ظ غئـٛبى٥ٙى٣   ٘س وٝ٘كبٖ زازوطز٘س ٚ اضظ٤بث٣  AHP ضٚـ

ت ٞب ٔٙبؾت ٥٘ؿمٙس ٚ بّف٥ك ٔق٥بضٞب٢ ف٥ع٤ى٣ ٚ المهبز٢ ثطا٢ بٛؾقٝ ثّٙسٔطبجـٝ ضـطٚض٢ اؾ ـ   ثطا٢ ؾبذت ثطج

(Aulia et al., 2014, p. 147ٖٕٞچ٥ٙٗ زض قٟطٞب٢ قبٍٟ٘ب٢ ٚ ب٥ب٘د٥ٗ زض چ٥ٗ، ؾ٢ٛ ٚ ٕٞىبضا .)    ُاثـط ٔممبثـ

ٗ   ٞب٢ ٘طْ ثـط پ  ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٚ ذبن ؾبذمٕبٖ ٚ ثطضؾـ٣   ضا س٤ـسٜ فطٚ٘كؿـت ظٔـ٥ بٕطوـع  ٘ـس  ٘كـبٖ زاز  وطز٘ـس 

بٛا٘س ٔٛخت افعا٤ف ٘كؿت ظ٥ٔٗ ٚ بغ٥٥ـط ضفمـبض غئـٛبى٥ٙى٣     ٞب٢ ٔطبفـ زض ٔٙبعك زاضا٢ ذبن ٘طْ ٣ٔ ؾبذمٕبٖ

٘مـب٤ح بحم٥ـك ثـط ضـطٚض  اضظ٤ـبث٣ زل٥ـك قـطا٤ظ ظٔـ٥ٗ ٚ ٔغبِقـب  غئٛبى٥ٙـه پـ٥ف اظ بٛؾـقٝ              ثؿمط قٛز.

 (.Cui et al., 2015, p. 1199ز )زاضؾبظ٢ بأو٥س  ثّٙسٔطبجٝ

. آٟ٘ـب فٛأـُ   ٘ـس ثطا٢ ا٘مربة ا٤ٕٗ ٔحُ احساث ؾبذمٕبٖ اضائـٝ وطز  GIS ض٤ٚىطز٢ ٔجم٣ٙ ثط پػٚٞكٍطاٖ زض ٞٙس

٘كـبٖ زاز بح٥ّـُ    آٟ٘ـب ٘مـب٤ح   وطز٘س ٤ٚبث٣ ِحبػ  بٛپٌٛطاف٣، ق٥ت، پب٤ساض٢ ظ٥ٔٗ ٚ ٔربعطا  عج٥ق٣ زض فطآ٤ٙس ٔىبٖ

ٚؾـبظ ضا   ٞب ضا قٙبؾـب٣٤ وٙـس ٚ ذغـطا  ؾـبذت     بط ثطا٢ بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ بٛا٘س ٔٙبعك ا٤ٕٗ ٣ٔ GIS فضب٣٤ زض ٔح٥ظ

 (. Kumar & Bansal, 2016, p. 39س )وبٞف زٞ
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فطا٤ٙس بح٥ُّ ٚ  GIS ٥ٌط٢ اظ ثٟط٢ٜ ثّٙس ٔطبجٝ زض ٔكٟس ضا ثب ٞب ؾبذمٕبٖبٙبؾت اضاض٣ ثطا٢ ٚ ٕٞىبضاٖ ٔٙهٛض٢ 

ٔكـٟس ثـٝ ز٥ِـُ ذغطپـص٤ط٢ وٕمـط ٚ قـطا٤ظ ٔح٥غـ٣         10ٚ  5ٔٙبعك  ٘س وٝ٘كبٖ زازٜ ٚ قٙبؾب٣٤ وطز( ANP) قجىٝ

ظ٤ـبز ٚ ذغـط    ثٝ فّت ٚخٛز ٌؿُ، قـ٥ت  9ٚ  8وٝ ٔٙبعك  ٔٙبؾت، ث٥كمط٤ٗ لبث٥ّت بٛؾقٝ ثّٙسٔطبجٝ ضا زاض٘س؛ زضحب٣ِ

 (.Mansouri et al., 2017, p. 16) ؾ٥لاة، اظ بٙبؾت پب٣ٙ٥٤ ثطذٛضزاض٘س

ٓ   ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض ضاؾمب٢ بٛؾقٝ پب٤ـساض قـٟط٢   ٥ٔعاٖ پص٤طـ اخمٕبف٣ ؾبذمٕبٖ ٝ ؤٔبـط٤ٗ   ٤ىـ٣ اظ ٟٔـ زض  ٞـب  ِفـ

ٝ  ٘كـبٖ زاز  ٚ ثطضؾ٣ قـس بٛؾظ آ٥ٌٕبً٘ ٚ ٕٞىبضاٖ  زض ٤ى٣ اظ قٟطٞب٢ غٙب ٢ اؾت وٝؾبظ ؾبذمٕبٖ فـٛا٣ّٔ   ٘ـس وـ

ٞـب ٔٛخـت    ٔب٘ٙس ثٟجٛز اؾمفبزٜ اظ ظ٥ٔٗ، وبٞف ٌؿمطـ افم٣ قٟط، زؾمطؾ٣ ثٟمـط ثـٝ ذـسٔب  ٚ بٛؾـقٝ ظ٤طؾـبذت     

ٞب٣٤ ٔب٘ٙـس بـطاوٓ خٕق٥ـت، فكـبض ثـط ذـسٔب         قٛز؛ زضٔمبثُ ٍ٘طا٣٘ ٞب٢ ثّٙس ٣ٔ افعا٤ف پص٤طـ اخمٕبف٣ ؾبذمٕبٖ

 (.Agyemang et al., 2018, p. 1317) ثٛز٘سقسٜ  ٞب٢ ٔغطح بط٤ٗ چبِف قٟط٢ ٚ بغ٥٥ط ؾ٥ٕب٢ قٟط٢ اظ ٟٔٓ

وطز٘ـس  ثطضؾـ٣   ضا ٞب٢ ٔؿى٣٘ٛ ثّٙسٔطبجٝ زض ٔبِع٢ ٞب٢ ٘بق٣ اظ بطاوٓ زض بٛؾقٝ ٔدمٕـ چبِفٕٞىبضاٖ حؿ٥ٗ ٚ 

٢، وـبٞف  ٞـب٢ قـٟط   بٛا٘س ٔٛخت فكبض ثط ظ٤طؾـبذت  ض٤ع٢ ٔٙبؾت ٣ٔ بٛؾقٝ ثّٙسٔطبجٝ ثسٖٚ ثط٘بٔٝ ٘س وٝ٘كبٖ زاز ٚ

 (.Husin et al., 2021, p. 1) و٥ف٥ت ٔح٥ظ ظ٘س٣ٌ، وٕجٛز فضبٞب٢ ثبظ ٚ افعا٤ف اظزحبْ خٕق٥م٣ قٛز

ٝ ٚ اضظ٤بث٣ چطذٝ ٘كبٖ زاز (BIM) ؾبظ٢ اعلافب  ؾبذمٕبٖ ثب اؾمفبزٜ اظ ٔسَٚ ٕٞىبضاٖ ٔب  ٖ  ٘س وـ ٞـب٢   ؾـبذمٕب

بٛا٘ٙس ؾٟٓ لبثُ بٛخ٣ٟ زض ب٥ِٛس وطثٗ ٚ ٔهط  ا٘طغ٢ زاقمٝ ثبقٙس ٚ ا٘مربة ٘ٛؿ ؾبظٜ ٚ ٔهبِح ٘مف ٣ٕٟٔ  ثّٙس ٣ٔ

ض٤ع٢  ٞب٢ ثط٘بٔٝ بأث٥ط قبذمٚ ٕٞىبضاٖ ٥ِٗ ٕٞچ٥ٙٗ  (.Ma et al., 2024, p. 1) ٔح٥غ٣ زاضز زض وبٞف اثطا  ظ٤ؿت

قـٟط٢  ٞب٢ وٛچه  ثب بٕطوع ثط ٘مف پبضنضا ٞب٢ ٔمطاوٓ ٚ ثّٙسٔطبجٝ  ٤طٜ حطاضب٣ قٟط٢ زض ٔح٥ظقٟط٢ ثط پس٤سٜ خع

ٞب، ٘ؿجت ؾـغح اقـغبَ ٚ ٥ٔـعاٖ     ٞب٣٤ ٔب٘ٙس بطاوٓ ؾبذمٕب٣٘، اضبفبؿ ؾبذمٕبٖ وٝ قبذم ٘سكبٖ زازثطضؾ٣ وطز٘س ٚ ٘

ٖ (. Lin et al., 2017, p. 48) فضب٢ ؾجع بأث٥ط ٔؿمم٣ٕ٥ ثط قس  خع٤طٜ حطاضب٣ زاض٘س ٥ٌـط٢ اظ   ثـب ثٟـطٜ   پػٚٞكـٍطا

ؾبظ٢ زض قٟط اضزث٥ُ ضا قٙبؾب٣٤ وطز. ٘مب٤ح ٘كـبٖ زاز وـٝ    ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ بط٤ٗ پٟٙٝ ، ٔٙبؾتANP  ٚ VIKORٞب٢ ٔسَ

ٖ       ٞب٢ قطل٣، غطث٣ ٚ قٕبَ پٟٙٝ  ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ ثطذٛضزاض٘ـس    قطل٣ قـٟط اظ ث٥كـمط٤ٗ لبث٥ّـت ثـطا٢ بٛؾـقٝ ؾـبذمٕب

 (. 19ل  ،1396ٔحٕس٢ ٚ ٕٞىبضاٖ، )

 ـبىٙ زٚقبُٔ  س٤ضٚـ خس ه٤( اضائٝ 1) قبُٔ: پػٚٞف ٤ٗا ٣اٞسا  انّ ُ،٤زلا ٥ٗثٝ ٕٞ  - ٥ٗٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌ ـ ه٥

وٕـه ثـٝ    ثـطا٢  GIS-MCE ٢ثـطا  بضٞب٥اؾمرطاج ٚظٖ ٔق ٢( ثطاXGB) س٤قس ب٤ٌٖطاز ت٤(، بمRFٛ) ٣خٍُٙ بهبزف

ٝ ٤( ٔمب2ٚ ) ٢ؾبظ ثّٙسٔطبجٝثطا٢  ثٛزٖ قٟط بؾتٔٙثبض٠ زض ٢ط٥ٌٓ ٥ٔؿئّٝ بهٕ ه٤ ثـٛزٖ حبنـُ اظ    ٕ٘ـطا  ٔٙبؾـت   ؿـ

ٔىـب٣٘   ٢ٞب ٔدٕٛفٝ زازٜ ٢ثط ضٚ ٢كٟٙبز٥. ضٚـ پFuzzy AHP ىطز٤آٔسٜ اظ ضٚ زؾت ثب ٕ٘طا  ثٝ ML-MCEضٚـ 

 ـبِٛ ٢ثـطا  ٥ٗٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌ ـ ٢ٞب ه٥اؾمفبزٜ اظ بىٙ پػٚٞف ٤ٗا ٣انّ ٢. ٘ٛآٚضقسافٕبَ  قٟط ثٙسضفجبؼ فضب٣٤ -  س٥

ٖ ٢ ؾبظ ثّٙسٔطبجٝاضاض٣ ثطا٢ ثٛزٖ  ٔٙبؾت ٥ُزض بحّ GIS-MCE ٢ثطا بضٞب٥ٚظٖ ٔق قـٟط اؾـت. ضٚـ   ٢ ٞـب  ؾـبذمٕب

 ثٝ وبض ثطز. ٥ٗظٔ ٢وبضثط ت٤ط٤ٚ ٔس ٢قٟط ٢ع٤ض زض ثط٘بٔٝ بٛاٖ ٣قسٜ ضا ٔ اضائٝ
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 هثاًی ًظری

وـٝ   قٛز ٣بٙبؾت اؾمفبزٜ ٔ ٥ُحُ ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ بحّ ٢ثطا ٢ط٥ٌٓ ٥اغّت زض بهٕ (MCE) بض٥ٜچٙسٔق ٣بث٤ضٚـ اضظ

 ,Malczewski & Jankowski) قٛ٘س ٣عٛض ٕٞعٔبٖ زض ٘ؾط ٌطفمٝ ٔ وٝ اغّت ٔمٙبلض ٞؿمٙس، ثٝ بض،٥ٔق ٤ٗزض آٖ چٙس

2020, p. 1257 .)ٔوٝ  ٣ٍٞٙبMCE  ثبGIS ٔ ،٣اظ ٔؿبئُ ٔىـب٘  ٢ا ٌؿمطزٜ ف٥ع ٣ٔىب٘ ٢ٞب ثب زازٜ بٛا٘س ٣ازغبْ قٛز، 

 ـاضظ (،Gelan, 2021, p. 1) ؿـت ٤ظ ظ٥ٔح ـ ت٤ط٤ٔـس (، Chen, 2014, p. 14) ٥ٗبٙبؾت ظٔ ٥ُٔب٘ٙس بحّ  ت٥ ـؽطف ٣بث٤

ضا حُ  ٍط،٤ٚ ٔٛاضز ز (Abid et al., 2021, p. 1) ب٤ثلا ؿه٤ض ٣بث٤اضظ ب( Masoudi et al., 2023, p. 1٤) ٣ى٤اوِٛٛغ

 ـٌٓ ٥اظ بهٕ سٜ،٥چ٥پ ٣اظ ٔؿبئُ ٔىب٘ بفم٤ٝؾبذمبض ٥ُبحّ ٥ُثب بؿٟ بطو٥ت ٤ٗ. اوٙس  ٢آٌبٞب٘ـٝ ٔطثـٛط ثـٝ بٛؾـقٝ وـبضثط      ٢ط٥

ٝ   بض،٥ٔق ٤ٗثب ٌٙدب٘سٖ چٙس(. al., 2021 p. 457 Masoudi et) وٙس ٣ٔ ٣جب٥٘پكم ٢قٟط ٥ٗظٔ  ٗ،٥ظٔ ـ ٢وـبضثط  ٢ثٙـس  ٔب٘ٙـس پٟٙـ

ٞـب   ثٝ زؾت آٚضزٖ بٙبؾت ٔىبٖ ٢ثطا بٛا٘س ٣ٔ GIS-MCE ،٣قٙبؾ ت٥خٕق ب٤ ٞب طؾبذت٤ثٝ ظ ٣زؾمطؾ ؿت،٤ظ ظ٥ٔح ت٥ف٥و

 GIS-MCEوٕـه وٙـس. ٔغبِقـب ،     ٢قٟط ٢ع٤ض ثط٘بٔٝ ٢ٙسٞب٤ثٝ فطآ د٥ٝٚ زض٘م قٛزاؾمفبزٜ  ٥ٗٔرمّف ظٔ ٢ٞب ٢وبضثط ٢ثطا

 ,.Dai et al) س٤ ـخس ٣ٔٙـبعك نـٙقم   ٢ٞب ٔىبٖ ٣٤قٙبؾب ٢ٔؤثط ثطا ٢ثب وبضثطزٞب ،٢قٟط ٣اضاض ٢بٙبؾت وبضثط ٥ُضا زض بحّ

2008, p. 378 ،)ؾجع  ٢فضبٞب(Abebe & Megento, 2017, p. 247 ،)٢بٛؾقٝ قـٟط  ت٤ط٤ٔس (Liu et al., 2014, p. 170) 

 .ا٘س وطزٜاؾمفبزٜ  (Caprioli & Bottero, 2021, p. 1) ٞب طؾبذت٤اؾممطاض ظ ٢ع٤ض ٚ ثط٘بٔٝ

( ا٘مرـبة  2) ؛٣ٔىب٘ ٢ط٥ٌٓ ٥ٔؿئّٝ بهٕ ف٤( بقط1اؾت: ) ٣فٕٛٔبً قبُٔ قف ٔطحّٝ انّ GIS-MCEضٚـ  ه٤

َ  ٢ٚ افٕبَ بٛاثـ ٔٙبؾت ثـطا  ٣( عطاح4ٔطبجظ؛ ) ٣ٔىب٘ ٢ٞب زازٜ ٢آٚض ( خٕـ3) بضٞب؛٥ٔق زازٜ  ٢ٞـب ٝ ٤ ـلا ٢ؾـبظ  ٘طٔـب

ٕ  ٣ٔؿـئّٝ وّ ـ  ضآٟ٘ـب ز  ٣٘ؿـج  ت٥ا٘قىبؼ إٞ ٢ثطا بضٞب٥( اذمهبل ٚظٖ ٔق5) بضٞب؛٥ٔق  ـٌٓ ٥بهـ ( ٔحبؾـجٝ  6ٚ ) ؛٢ط٥

 ـاظ ٔطاحـُ وّ  ٣ى ـ٤اضائـٝ قـٛ٘س.    ٢ؾبظ فٙٛاٖ ٘مكٝ ٔٙبؾت ثٝ بٛا٘ٙس ٣وٝ ٔ ٣ق٥بدٕ ٢ظؾب ٔٙبؾت ٢بظٞب٥أم -GIS ٢س٥

MCE ٌصاض٘س ٣ٔ ط٥بأث ٣ذطٚخ ٢بظٞب٥ثط أم ٕب٥ًآٟ٘ب ٔؿمم طا٤ظ ؛اؾت بضٞب٥اؾمرطاج ٚظٖ ٔق (Chen et al., 2010, p. 

 ٣بض ـ٤ض ٢ىطزٞـب ٤ضٚ ك٤اظ عط ب٤ ٘فقبٖ ٢ٔقٕٛلاً ثب اؾمفبزٜ اظ ٘ؾط وبضقٙبؾبٖ ٚ ش GIS-MCEزض  بضٞب٥(. ٚظٖ ٔق1582

 ـ، بىٙ(٣AHP )٥ّبحّ ٣ٔطابج ؾّؿّٝ ٙس٤ٔب٘ٙس فطآ  ـ TOPSIS ه٥  ـ ب٤  ٥ٗـ٥ بق (Shannon, 1948, p. 379) ٣ضٚـ آ٘مطٚپ

 ؛اؾـت  ع٥ ـٕٞچٙبٖ چبِف ثطاٍ٘ بضٞب٥ٚظٖ ٔق ٥٥ٗ، بقGIS-MCEثٛزٖ س٥ثب ٚخٛز ٔف (.Saaty, 1977, p. 234) قٛز ٣ٔ

ٝ ٤طٞعپُ ٘فقبٖ ٢ٔثبَ، اذص ٘ؾط ٔمرههبٖ ٚ ش ٢ثطا ٖ  ٙـ  ـ ٚ ظٔـب (. زضٔمبثـُ،  Greene et al., 2010, p. 2102ط اؾـت ) ث 

 ـثـب ا  ؛زٞٙـس  ٣اضائٝ ٔ ـ بضٞب٥اؾمرطاج ٚظٖ ٔق ٢ٚ وبضآٔسبط ثطا بط بفم٤ٝؾبذمبض ٣ضٚق ٣بض٤ض ٢ىطزٞب٤ضٚ  ٤ٗ ـحـبَ، ا  ٤ٗ

 دـبز ٤ثبفث ا د٥ٝٚاثؿمٝ ٞؿمٙس وٝ زض ٘م ط٘سٌب٥ٌٖٓ ٥بهٕ ب٤ ٘فقبٖ ٢ش ،٣٤فضب ٍّطا٥ٖبحّ ٣ثٝ ٘ؾط شٞٙ ٢ٞب بب حس ضٚـ

 (.Saaty, 1984, p. 285) قٛز ٣ٔ ٢ط٥ؾٌٛ

 ـبىٙ ٤ٗبط ح٤، ضازاز كٟٙبز٥پ 1977زض ؾبَ  ٣وٝ ؾبفم AHP ىطز٤ضٚ اؾـت وـٝ زض    MCE ٢بضٞـب ٥ٔق ٣زٞ ـ ٚظٖ ه٥

 ٢ثـطا  بضٞـب ٥ٕٞـٝ ٔق  ٣ظٚخ ـ ٢ٞـب  ؿ٤ٝقبُٔ ٔمب AHP. قٛز ٣. اؾمفبزٜ TerrSet  ٚArcMapٔٔب٘ٙس  GIS ٢افعاضٞب ٘طْ

ٔؿـئّٝ بٙبؾـت    ٢ضا ثطا بض٥ٞط ٔق ٣٘ؿج ت٥آٔسٜ، إٞ زؾت ثٝ ٢ٞب ٚظٖ ت،٥بطب ٤ٗاؾت. ثٝ ا بضٞب٥ؾّؿّٝ ٔطابت ٔق دبز٤ا

 ٗ،٥ظٔ ـ ٢ٔب٘ٙـس وـبضثط   ٣٤بضٞـب ٥ٕٔىٗ اؾـت ٔق  ٢قٟط ٢ٞب ؾبذمٕب٢ٖ ؾبظ ٔثبَ، بٙبؾت ثّٙسٔطبجٝ ثطا٢ ؛زٞٙس ٣٘كبٖ ٔ

 ٤ٗ ـٚظٖ ا بٛا٘س ٣ٔ ط٘س٥ٌٜٓ ٥. بهٕطز٥ضا زض ٘ؾط ثٍ ٚ ؾبذمبض ف٥ع٤ى٣ قٟط ٞب طؾبذت٤ثٝ ظ ٣زؾمطؾ ب٤ بطاوٓ ؾبذمٕب٣٘
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ٚ  ٤ٗثب ا ؛وٙس ٣ضا وّٕ بض٥ٞط ٔق ٣٘ؿج ت٥إٞ د٥ٝوٙس ٚ زض٘م ٥٥ٗقب ٣ظٚخ ٢ٞب ؿ٤ٝٔمب ك٤ضا اظ عط بضٞب٥ٔق  ىـطز ٤حـبَ، ض

AHP  ٚزض  بٛا٘ـس  ٣ٞب ٔ لضبٚ  ٤ٗاؾت. ا ٣ٔمى وٙٙس، ٣ٔ ٥٥ٗضا بق بضٞب٥ٔق ٣٘ؿج ت٥وٝ إٞ ٣وؿب٘ ٣شٞٙ ٢ٞب ثٝ لضب

ٝ ٚ  طز٥اعلافب  ٘بلم لطاض ٌ ب٤ ٞب ٢ط٥ؾٌٛ ط٥افطاز ٔمفبٚ  ثبقس ٚ ٕٔىٗ اؾت بحت بأث ٥ٗث عـٛض ثـبِمٜٛ ٔٙدـط ثـٝ      ثـ

ٝ ٤ٔمب ٙـس ٤فطآ ٗ،٤ ـفلاٜٚ ثط ا (.Liu et al., 2020, p. 1افمٕبز قٛز ) طلبث٥ُغ ب٤ٔمٙبلض  MCEبٙبؾت  ٢ٞب ٣ذطٚخ  ؿـ

آٖ  ت٤ط٤ٚ ٔـس  بـط  س٥ٜ ـچ٥پ قـٛ٘س،  ٣زض ٘ؾـط ٌطفمـٝ ٔ ـ   بضٞـب ٥اظ ٔق ٢كمط٥بقساز ث ٣اؾت، ٚلم ٣شاب AHPوٝ زض  ٣ظٚخ

 ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ه٥بىٙ ٥ُپمب٘ؿ ببظ٣ٌ ثٝٞب،  چبِف ٤ٗا ت٤ط٤ٔس ٢. ثطا(Dodevska et al., 2023, p. 1) قٛز ٣زقٛاضبط ٔ

 .اؾت قسٜ ٣ٞب ثطضؾ اظ زازٜ ٢بز٤ظ ط٤ٔمبز ٥ُبحّٚ ٝ ٤ٚ بدع ت٤ط٤آٟ٘ب زض ٔس ت٥ؽطف ٥ُزِ ( ثMLٝ) ٥ٗٔبق

 ب٤ ـ ٣ٔىـب٘  ٢ٞب زازٜ ب٤ؾٙدف اظ زٚض  ٢ٞب زازٜ ٢ثٙس عجمٝ ٢فٕسببً ثطا( ML) ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ،٣ٔىب٘ ٢زض وبضثطزٞب

 ـٔثـبَ،   ثـطا٢  (؛Chang et al., 2020, p. 1) قٛز ٣اؾمفبزٜ ٔ ٣ٔىب٘ ٢ٞب س٤ٜپس س٤خس ٢ٞب حبِت ٥ٗبرٕ ٢ثطا  ٢ط٥بز٤ٌ

 ـ (Garzon et al., 2006) ؿـمٍبٜ ٤ظ ٥ٗٔب٘ٙـس برٕ ـ  ٣ٔرمّف ٔىب٘ ٢زض وبضثطزٞب ٥ٙ٣ٔبق  ٢ثـٛزٖ وكـبٚضظ   ٔٙبؾـت  ب٤

(Taghizadeh-Mehrjardi et al., 2020, p. 1)ٖٞب طؾبذت٤ظ ٣بث٤ ، ٔىب (Al-Ruzouq et al., 2019, p.1)٥ٙ٣ث ف٥، پ 

 .Ali et al., 2021, p)ثـٝ   ت٥ٔحبؾجٝ حؿبؾ ـ ب٤ (Gharaibeh et al., 2023, p. 1) ٢ضقس قٟطاضاض٣ ٔٙبؾت ثطا٢ 

 ٥ٗـ٥ بق ٢ثـطا  ٥ٗٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌ ـ ٢ٞـب  ه٥ ـبىٙ ٣ذطٚخ ـ ط٤اظ ٔمبز ٕب٥ًٔغبِقب  ٔؿمم ٤ٗثٝ وبض ٌطفمٝ قسٜ اؾت. ا (857

 ٗ،٥ٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ه٥بىٙ ٥ٓٔؿمم ٢ٞب ٣اؾمفبزٜ اظ ذطٚخ ٢خب ثٝا٘س.  ت اؾمفبزٜ وطز٥ٜحؿبؾ ب٤ثٛزٖ  ٔٙبؾت ضط٤ت

 ٣ثطضؾ ـ GIS-MCE ٢ٞـب  زض ضٚـ بضٞب٥اؾمرطاج ٚظٖ ٔق ٢ضا ثطا ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ٢ٞبُ ٥ٔغبِقب  اؾمفبزٜ اظ بحّ ط٤ؾب

( RF) ٣خٍُٙ بهبزف وٙٙسٜ ٢ثٙس عجمٝ ه٤ثب  ٔطبجظ ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ٢ٞبُ ٥ٚ ٕٞىبضاٖ اظ بحّؾ٥ًٙ ٔثبَ،  ثطا٢ ؛ا٘س وطزٜ

اؾـمفبزٜ وطز٘ـس. زض آٖ    ٣ثٛزٖ خٍٙـُ ظضاف ـ  ٔٙبؾت ٣بث٤زض اضظ GIS-MCEضٚـ  ه٤زض  بضٞب٥اؾمرطاج ٚظٖ ٔق ٢ثطا

ٕ  ٢ثطا وٙٙسٜ ٢ثٙس زض آٔٛظـ عجمٝ ٥ُٞط فبُٔ زذ ٣٘ؿج ت٥ٔغبِقٝ، اظ إٞ  ـاؾـمرطاج اٞ ٝ   ت٥ اظ  ٥ٓعـٛض ٔؿـمم   فبٔـُ ثـ

ضٚـ  ه٤ ـ ٢ثـطا  بضٞب٥قس٘س بب ثٝ ٚظٖ ٔق ٢اؾمب٘ساضزؾبظ ٣٘ؿج ت٥إٞ ط٤ٔمبز. قٛز ٣ٔٛخٛز اؾمفبزٜ ٔ ٣ٔىب٘ ٢ٞب زازٜ

ضا ثـب   ٥ٗٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ه٥ٔغبِقٝ بىٙ ٤ٗا وٝ ٣زضحبِ ؛(Singh et al., 2022, p.1) قٛ٘س ٤ُبجس GIS-MCE ٣ؾٙم

GIS-MCE ٘ ،ٚظٖ  طاجاؾـمر  ٢ثـطا  ٥ٗٔبق ـ ٢ط٥بز٤ٌٔرمّف  ٢ٞب ه٥بىٙ ت٥ؽطف كمط٥ث ٣ثٝ ثطضؾ بظ٥ازغبْ وطزٜ اؾت

ثـٛزٖ   ٔٙبؾـت  ٢ٞـب ُ ٥ ـٚ بحّ ٢قٟط ٣اضاض ٢وبضثط ط٥٥ٔرمّف، اظخّٕٝ بغ ٣ٔىب٘ ٢ٞب ٥ٝٙٚخٛز زاضز وٝ زض ظٔ بضٞب٥ٔق

 ٘بقٙبذمٝ ٔب٘سٜ اؾت. ،قٟط٢ ٢ٞب ؾبذمٕب٢ٖ ؾبظ ثّٙسٔطبجٝ

 

 ی پصٍّصضٌاس رٍش

 هحذٍدُ هَردهطالعِ

 قٕب٣ِ حبق١٥ زض ٞطٔعٌبٖ، اؾمبٖ ازاض٢ - قٟط ؾبح٣ّ خٙٛة ا٤طاٖ ٚ ٔطوع ؾ٥بؾ٣ ولاٖبط٤ٗ  فٙٛاٖ ٟٔٓٝ ثٙسضفجبؼ، ث

ٝ وـٝ   لطاض ٌطفمٝ اؾت زض٤ب٣٤ ٚ٘مُ حُٕ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ٚ ٣ّٔ وط٤سٚضٞب٢ زض ضاٞجطز٢ ٔٛلق٥م٣ زض ٚ فبضؼ ح٥ذّ ٖ  ثـ  فٙـٛا

ا٤ٗ قـٟط، ثـط   . (1قىُ ٌطفمٝ قس )٢ ثّٙسٔطبجٝ زض٘ؾط ٞب ؾبذمٕب٣ٖ بث٤ ٔىبٖٔحسٚزٜ ٔٛضزٔغبِقٝ زض ا٤ٗ پػٚٞف ثطا٢ 

ثؿمط٢ ٘طَْ اظ ضؾٛثب  قٛض ٚ آٞى٣ ؾبح٣ّ ٌؿمطزٜ قسٜ اؾت ٚ فٕك بطاظ ا٤ؿمبث٣ زض ٘مبط ٔرمّف ا٤ٗ قـٟط، وٕمـط   
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٢ ب٥ع قـٕب٣ِ  ٞب نرط٢ٜ ضا زض آٖ زقٛاض وطزٜ اؾت. اظ عطف٣، ٔٛا٘ـ عج٥ق٣ )ؾبظ ؾبذمٕبٖٔمط اؾت وٝ ف٥ّٕب   10اظ 

زض٤ب زض خٙٛة( ٚ ٔٛا٘ـ ا٘ؿب٣٘ )فطٚزٌبٜ زض قطق، نٙب٤ـ ٚ ٔطاوع ٘ؾب٣ٔ زض غطة(، ٔٙدط ثٝ وُٙسقـسٖ ضٚ٘ـس ضقـس     ٚ

٢ زض ثُقس افم٣ زض ؾبظ قٟطن؛ حم٣ زض ٔٛاضز٢ وٝ (Dadras et al., 2014, p. 1) ف٥ع٤ى٣ قٟط زض ثُقس افم٣ قسٜ اؾت

٢ ثـب زض  ؾـبظ  ثّٙسٔطبجٝ؛ ثٙبثطا٤ٗ، عطح ا٘س قس٣ٜ قٟط ا٘دبْ قسٜ اؾت، ثب ثحطاٖ فطٚ٘كؿت ثؿمط ظ٥ٔٗ ٔٛاخٝ غطث قٕبَ

ثركـ٣ اظ   بٛا٘ـس  ٣ٔ ـقٟط٢، آؾب٤ف حطاضب٣ ٚ ؾ٥ٕب٢ ؾـطظ٥ٔٗ قـٟط٢،    ؿت٤ظ  ظ٥ٔح٘ؾط ٌطفمٗ ٔلاحؾب  وبِجس٢، 

 زض ثٙسضفجبؼ ضا وبٞف زٞس. ٚؾبظ ؾبذتٔكىلا  ٔؿىٗ ٚ 

 

 
 )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ( خٙٛة ا٤طاٖ -ٔٛضز ٔغبِقٝ: قٟط ثٙسضفجبؼ زض اؾمبٖ ٞطٔعٌبٖ  : ٔٙغم1ٝقىُ 

Figure 1: Location of the study area: Bandar Abbas City, Hormozgan Province, southern Iran. 

 

 چارچَب کلی پصٍّص

قـطٚؿ   ٢. ثطاپطزاظز ٣ٔ زض ثٙسضفجبؼ ٢قٟط ٢ ثّٙسٔطبج١ٞب ؾبذمٕبٖ ٢ٔٙبؾت ثطا ٢ٞب ٔىبٖ بفم٤ٗٔغبِقٝ ثٝ ٔؿئّٝ  ٤ٗا

 -، وبِجـس٢، ف٥ع٤ىـ٣، اخمٕـبف٣    ٞـب  طؾـبذت ٤ظظ٤طٔق٥بض زض چٟبض ٔق٥بض )زؾمطؾـ٣ ثـٝ    37اثمسا ، MCE ٥ُٚبحّٝ ٤بدع

ثقـس،   ١زض ٔطحّ ـ٣ قسٜ ٚ ٔق٥بضٞب٢ ذٛز ضا ؾـبذمٙس.  زٞ ٚظٖ ٢FAHP قس٘س. ظ٤طٔق٥بضٞب ثب ضٚـ ثٙس زؾمٝالمهبز٢( 

 ٥ٗـ٥ ٚ بق بضٞـب ٥. ا٘مرـبة ٔق قس٘س ٢ؾبظ ٘طٔبَ ،٣ٔىب٘ ٢بضٞب٥لجُ اظ ازغبْ ٔق ،ثب اؾمفبزٜ اظ بٛاثـ ٔٙبؾت بض٥ٔق ٢ٞبٝ ٤لا

اثمـسا ثـب اؾـمفبزٜ اظ     بضٞـب ٥ٚظٖ ٔق ا٘دـبْ قـس.  ٚ ٔمرههـبٖ   ٘فقبٖ ٢ش ٣ ٚ ٘ؾطفّٕ ب ٥ثٛزٖ ثطاؾبؼ ازث بٛاثـ ٔٙبؾت

 ،(WLCٕٞپٛقـب٣٘ ٚظ٘ـ٣ ذغـ٣ )   ضٚـ ؾپؽ ثب . (Mohammadi, 2019, p. 25) فبظ٢، ٔحبؾجٝ قس AHP ىطز٤ضٚ

ٚ ٘مكـ١ ٟ٘ـب٣٤ اظ ٔغّٛث٥ـت اضاضـ٣ ثـطا٢ احـساث        (Ezeh et al., 2022, p. 1) ٕٞپٛقـب٣٘ قـس   زاض ٚظٖچٟبض ٔق٥بض 

ٝ آٔـس. ثـطا٢ اضظ٤ـبث٣ ٚظٖ     زؾـت   ث٢ٝ ثّٙسٔطبجٝ زض ٔحسٚزٜ قٟط ثٙسضفجبؼ ٞب ؾبذمٕبٖ ، اظ FAHPآٔـسٜ اظ   زؾـت  ثـ

ٞٓ  ٞب ه٥بىٙاؾمفبزٜ قس ٚ ٚظٖ چٟبض ٔق٥بض ان٣ّ ثب ا٤ٗ  ٢RF  ٚXGB ٞب م٤ٓاٍِٛض٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ قبُٔ ٞب ه٥بىٙ
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ٚ  FAHP ،RFآٔس ٚ ثبٞٓ ٔمب٤ؿٝ قس٘س. پؽ ؾٝ ٘مكـ١ ٟ٘ـب٣٤ اظ ٕٞپٛقـب٣٘ ٔق٥بضٞـب، حبنـُ اظ ؾـٝ ضٚـ        زؾت ثٝ

XGB ٝزض  ٢ ٤ـب ٕٞپٛقـب٣٘(  ٌصاض  ٞٓ ٢ضٚٔق٥بضٞب ) ـ٥ضٚـ بدٕ ٤ٗبط ح٤ضاآٔس.  زؾت  ثGIS-MCE ضٚـ ،WLC ،

 ـثـٝ زؾـت آٚضزٖ أم   ٢ثـطا  ح٤٘مـب  ٢ثٙـس  ثٝ آٖ ٚ خٕـ بفم٤ٝ قسٜ زض ٚظٖ اذمهبل ٘طٔبَ بض٥ٔق ١٤قبُٔ ضطة ٞط لا  بظ٥

 ـ. زضٟ٘ب(Malczewski, 2000, p. 5)زض ٔٙغمـٝ ٔـٛضز ٔغبِقـٝ اؾـت      ٢ٞط ؾـَّٛ ضؾـمط   ٢ثطا ٣٤ثٛزٖ ٟ٘ب ٔٙبؾت  ت،٤

ٝ ٤ٔمب ٢ثـٛزٖ ثـطا   ٔٙبؾت ٢ٞب ٚ ٘مكٝ قس٘س ٢ثٙس ولاؼ عجمٝ ؾٝثٛزٖ حبنُ ثٝ  ٔٙبؾت بظا ٥أم ٝ  ؿـ فٙـٛاٖ ٘مغـٝ    ٚ ثـ

 بفه٥ُ بكط٤ح قسٜ اؾت. ٢ ضٚـ پػٚٞف ثٝٞب ثرفقس. زض ازأٝ  دبز٤ا ٢ط٥ٌٓ ٥بهٕ ٙس٤فطآ ٢قطٚؿ ثطا

ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ زض قـٟط     ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ٞب٢ ٔىب٣٘ ٚ بٛن٥ف٣ ثطا٢ بح٥ُّ ٔىبٖ ا٢ اظ زازٜ زض ا٤ٗ پػٚٞف، ٔدٕٛفٝ

ٗ    ٞب قبُٔ لا٤ٝ . ا٤ٗ زازٜقسثٙسضفجبؼ اؾمفبزٜ  إِّّـ٣   ٞب٢ ٔرمّف عج٥ق٣ ٚ ا٘ؿب٣٘ ثٛزٜ ٚ اظ ٔٙبثـ ٔقمجـط زاذّـ٣ ٚ ثـ٥

ٛ   زازٜ .ا٘س ٌطزآٚض٢ قسٜ ٔمـط اؾـت. بهـب٤ٚط     30ثـب زلـت ٔىـب٣٘     SRTM ٣ٔ اضبفـبف٣ ٞب٢ اضبفبف٣ قبُٔ ٔـسَ ضلـ

. ٕٞچٙـ٥ٗ  قـس ٞـب٢ ٔح٥غـ٣ اؾـمفبزٜ     ٔمط ثطا٢ اؾـمرطاج ثطذـ٣ قـبذم    10ثب زلت ٔىب٣٘  Sentinel-2 ا٢ ٔبٞٛاضٜ

ٞـب   و٥ّـٝ زازٜ .اؾمرطاج قس  OpenStreetMapٞب٢ قٟط٢ ٚ پب٤ٍبٜ زازٜ ٞب٢ وبضثط٢ ظ٥ٔٗ ٚ قجىٝ ٔقبثط اظ ؾبظٔبٖ زازٜ

ٝ   ،آٚض٢، ثٝ ٤ه ؾ٥ؿمٓ ٔرمهب  ٔكمطن ثٛزٜ ٚ پؽ اظ خٕـ 2025بب  2024ثبظٜ ظٔب٣٘ ٔطثٛط ثٝ  نـٛض    بجـس٤ُ ٚ ثـ

ٝ   ٔم٥ـبؼ  ؾبظ٢ قس٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ ٞٓ ٞب٢ ٔىب٣٘ آٔبزٜ ضؾمط٢ ٚ ٚومٛض٢ ثطا٢ بح٥ُّ َ   ؾـبظ٢ لا٤ـ ؾـبظ٢   ٞـب اظ ٘طٔـب

 (.1خسَٚ ) اؾمفبزٜ قس 1بب  0ذغ٣ زض ثبظٜ 

 
 FAHP  ٞب٢ حبنُ اظ ضٚـ ٔق٥بضٞب ٚ ظ٤طٔق٥بضٞب٢ ٔٛضز اؾمفبزٜ زض پػٚٞف، ٔٙجـ زازٜ، ببثـ اؾمب٘ساضزؾبظ٢ ٚ ٚظٖ -1خسَٚ 

Table 1- Criteria and sub-criteria used in the study, data sources, standardization functions, and FAHP weights 

 FAHP ى ٍز تاتع استاًذاردسازی هٌثع دادُ زیرهعیار هعیار اصلی

زؾمطؾـــــــــــ٣ ٚ 

 ٞب طؾبذت٤ظ

 0133/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ قجىٝ ؾٛذت

 0216/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ثٙبزض ٚ فطٚزٌبٜ

 0343/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔؿ٥ط ابٛثٛؼ

 0514/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ ثٙسضفجبؼقٟطزاض٢  فبنّٝ اظ ا٤ؿمٍبٜ ابٛثٛؼ

 0730/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔطاوع آبكٙكب٣٘

ــب   ــجىٝ ببؾ٥ؿـ ــّٝ اظ قـ فبنـ

 قٟط٢
 0989/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ

 129/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ قجىٝ اضبجبعب 

 159/0 ٘ع٣ِٚذغ٣  قطوت بٛظ٤ـ ثطق ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ قجىٝ ثطق

 193/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ ٢ا ٔٙغمٝقطوت آة  فبنّٝ اظ قجىٝ آة

 226/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ قجىٝ ٔقبثط

 

 ف٥ع٤ى٣

 ظ٥ٔٗ قٙبؾ٣
 ٗ قٙبؾـ٣ ٚ اومكـبفب  ٔقـس٣٘     ؾبظٔبٖ ظٔـ٥

 ا٤طاٖ

ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
012/0 

 ذبن قٙبؾ٣
ؾـــبظٔبٖ بحم٥مـــب ، آٔـــٛظـ ٚ بـــط٤ٚح 

 وكبٚضظ٢

ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
019/0 
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 FAHP ى ٍز تاتع استاًذاردسازی هٌثع دادُ زیرهعیار هعیار اصلی

 029/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ DEM ظ قسٜ ا قجىٝ آثطاٞٝ اؾمرطاج ٥ٞسضِٚٛغ٢

 DEM SRTM 30 m قسٜ اظ اؾمرطاج فطْ ظ٥ٔٗ
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
039/0 

 Sentinel-2 ط بهب٤ٚ پٛقف ظ٥ٔٗ
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
052/0 

 065/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ   RUSLE َ ٔس فطؾب٤ف

 ضٚاٍ٘طا٣٤
 ٝ ــ ــب  پٟٙ ــع    ٔغبِق ــ٣، ٔطو ــس٢ ضٚاٍ٘طا٤ ثٙ

 بحم٥مب  ضاٜ، ٔؿىٗ ٚ قٟطؾبظ٢
 082/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ

 قـــسٜ اظ ذـــظ ؾـــبح٣ّ   اؾـــمرطاج فبنّٝ اظ ؾبحُ

OpenStreetMap 
 098/0 ذغ٣ نقٛز٢

 DEM SRTM 30 m ازقسٜ  اؾمرطاج خٟب  ق٥ت
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
118/0 

 138/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ DEM SRTM 30 m قسٜ اظ اؾمرطاج عجمب  ق٥ت

 DEM SRTM 30 m قسٜ اظ اؾمرطاج عجمب  اضبفبف٣
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
161/0 

 فبنّٝ اظ ٌؿُ
 ٗ قٙبؾـ٣ ٚ اومكـبفب  ٔقـس٣٘     ؾبظٔبٖ ظٔـ٥

 ا٤طاٖ
 183/0 ذغ٣ نقٛز٢

 

 اخمٕبف٣ -المهبز٢ 

 021/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔطاوع بٛض٤ؿم٣

 035/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔطاوع ازاض٢

 058/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔطاوع بدبض٢

 087/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ آٔٛظـ پطٚضـ فبنّٝ اظ ٔطاوع آٔٛظق٣

 125/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ فضب٢ ؾجع

 170/0 ذغ٣ ٘ع٣ِٚ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ فبنّٝ اظ ٔطاوع زضٔب٣٘

 221/0 ذغ٣ نقٛز٢ ٔطوع آٔبض ا٤طاٖ پطاوٙف خٕق٥ت

 280/0 ذغ٣ نقٛز٢ ٞطٔعٌبٖ ازاضٜ وُ ضاٜ ٚ قٟطؾبظ٢ اضظـ ظ٥ٔٗ

 

 وبِجس٢

 028/0 ذغ٣ نقٛز٢ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ قجىٝ ٔقبثط

 049/0 ذغ٣ نقٛز٢ ٔطوع آٔبض ا٤طاٖ خٕق٥ت

 080/0 ذغ٣ نقٛز٢ عطح خبٔـ ٚ عطح بفه٣ّ٥ قٟط ثٙسضفجبؼ ؾطا٘ٝ اضاض٣

 عطح بفه٣ّ٥ قٟط ثٙسضفجبؼ بطاوٓ
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
122/0 

 عطح خبٔـ ٚ عطح بفه٣ّ٥ قٟط ثٙسضفجبؼ فّٕىطز اضاض٣
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
174/0 

 236/0 ذغ٣ نقٛز٢ عطح بفه٣ّ٥ قٟط ثٙسضفجبؼ ٔؿبحت اضاض٣ ٔؿى٣٘ٛ

 ٘مكٝ وبضثط٢ اضاض٣ قٟطزاض٢ ثٙسضفجبؼ وبضثط٢ اضاض٣
ــٝ ــس عجم ــط ثٙ ــ٣ ث ٢ ٔجمٙ

 ٔغّٛث٥ت
308/0 
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ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ، فلاٜٚ ثط ٔطٚض ازث٥ب  فّٕـ٣ ٚ اذـص    ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ زض ا٘مربة ٔق٥بضٞب ٚ ظ٤طٔق٥بضٞب٢ ٔؤثط ثط ٔىبٖ

ض٤ع٢ قٟط٢ ٥٘ع ٔٛضز بٛخٝ لطاض ٌطفت. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض، اؾٙبز ثبلازؾم٣ قبُٔ عطح  ٘ؾط ذجطٌبٖ، اِعأب  ٚ ضٛاثظ ثط٘بٔٝ

ٝ     خبٔـ قٟط ثٙسضفجبؼ، عطح بفه٣ّ٥ قـٟط ثٙـسضفجبؼ، ض ـ   ؾـبظ٢ ٚ   ٛاثظ ٚ ٔمـطضا  قٟطؾـبظ٢ ٔـطبجظ ثـب ثّٙسٔطبجـ

ٞـب٢ بٛؾـقٝ قـٟط٢     ٞب ٚ فطنت فٙٛاٖ ٔجٙب٢ قٙبؾب٣٤ ٔحسٚز٤ت فب٣ِ قٟطؾبظ٢ ٚ ٔقٕبض٢ ا٤طاٖ ثٝ ٔهٛثب  قٛضا٢

ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ، ٔق٥بضٞب٣٤ ٘ؾ٥ط وبضثط٢ اضاض٣، بطاوٓ ؾبذمٕب٣٘، فّٕىطز اضاض٣، ؾطا٘ٝ اضاضـ٣، قـجىٝ    قس٘س؛ثطضؾ٣ 

ٞب٢ ٔٛضز اؾمفبزٜ زض ا٤ـٗ پـػٚٞف،    ثرك٣ اظ زازٜس. اضظـ ظ٥ٔٗ ثب اؾمٙبز ثٝ ا٤ٗ اؾٙبز ٚاضز فطآ٤ٙس بح٥ُّ قس٘ٔقبثط ٚ 

ٞب٢ وبضثط٢ اضاض٣، فّٕىطز اضاض٣، بطاوٓ ؾـبذمٕب٣٘ ٚ ؾـطا٘ٝ اضاضـ٣ ٔؿـمم٥ٕبً اظ عـطح خـبٔـ ٚ عـطح         قبُٔ لا٤ٝ

 .قس٘سٜ اؾمفبزٜ اؾمرطاج ٚ زض فطآ٤ٙس اضظ٤بث٣ چٙسٔق٥بض ،بفه٣ّ٥ قٟط ثٙسضفجبؼ
 

 ارّایچٌذگاًِ هع یّوخط

ٟٔـٓ اؾـت.    ٞـب  ٣ٕٞجؿمٍ ٣٤ٚ قٙبؾب بضٞب٥ٔق ٥ٗضٚاثظ ٔممبثُ ث ٣، ثطضؾGIS-MCE ٥ُبحّ ٢ٔطاحُ ثقس ١اظ ازأ لجُ

 ـثـب اؾـمفبزٜ اظ فطٔـَٛ ظ    (VIFs) ب٘ؽ٤ ـچٙسٌب٘ٝ قبُٔ ٔحبؾجٝ فٛأـُ بـٛضْ ٚاض   ٣ٕٞرغ ٥ُبحّ ه٤  افٕـبَ قـس   ط٤

(Daoud, 2017, p. 1:) 

     
 

(                        1ضاثغٝ )       

 

Rوٝ زض آٖ 
٤ـه ثبقـس،   ثطاثـط ثـب    VIF. وٙس ٣ٔ ٢ط٥ٌ ضا ا٘ساظٜ بضٞب٥ٔق ط٤ثب اؾمفبزٜ اظ ؾب بض٥ٔق ٥ٗزلت برٕ عا٥ٖٔ 2

 ـ VIF وٝ ٣زضحبِ ؛اؾت بضٞب٥ٔق ط٤ٚ ؾب ٥ٗٔق بض٥ٔق ه٤ ٥ٗث ٣ٕٞرغ ب٤ ٣فسْ ٕٞجؿمٍ ٠زٞٙس ٘كبٖ  پـٙح ثبقـس،  اظ  ف٥ث

 (2خـسَٚ ) ض ٘طٔبَ قسٜ ز بض٥ٔق ٢ٞبٝ ٤لا ٢ٞب اظ زازٜ بزٜثب اؾمف VIF ٥ُبحّ ح٤اؾت. ٘مب ٣ٕٞرغ ٢ؾغح ثبلا وٙٙسٜ ث٥بٖ

ٝ  ٣ٕٞرغ ـ چ٥ٌطفمٝ قس وـٝ ٞ ـ  د٥ٝبدبٚظ ٘ىطز، ٘م پٙحاظ ٔمساض  ٢بض٥ٔق چ٥وٝ ٞ ٣٤اضائٝ قسٜ اؾت. اظ آ٘دب  ٢ا چٙسٌب٘ـ

 ٌٙدب٘سٜ قس٘س. GIS-MCE ٥ُزض بحّ بضٞب٥ٕٞٝ ٔق ٤ٗثٙبثطا ؛ٚخٛز ٘ساضز
 

 زض ٔق٥بضٞب٢ ٘طٔبَ قسٜ )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ( VIFٔمساض  -2خسَٚ 
Table 2: Variance Inflation Factor (VIF) values of the normalized criteria 

 VIF هعیار ردیف

 37/2 ٞب طؾبذت٤ظزؾمطؾ٣ ٚ  1

 049/1 وبِجس٢ 2

 721/2 ف٥ع٤ى٣ 3

 132/1 المهبز٢ -اخمٕبف٣ 4

 

 ارّایهع یدّ ٍزى کردیرٍ

ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض ثٙسضفجبؼ  ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ز٣ٞ ثٝ ٔق٥بضٞب ٚ ظ٤طٔق٥بضٞب٢ ٔؤثط ثط ٔىبٖ زض ا٤ٗ پػٚٞف، ثطا٢ ٚظٖ

ٝ   ٘فط اظ ذجطٌبٖ زض حٛظٜ 12اؾمفبزٜ قس. ثس٤ٗ ٔٙؾٛض، اظ ٘ؾط  FAHP اظ ضٚـ ، GISض٤ـع٢ قـٟط٢،    ٞـب٢ ثط٘بٔـ



 

 

 1405، 2، ضوارُ 102، پیاپی 37سال  ریسی هحیطی، جغرافیا ٍ ترًاهِ 72

 

 

ٝ  8ٔقٕبض٢ ٚ ٔس٤ط٤ت قٟط٢ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ؾبثمٝ وبض٢  نـٛض  ٞسفٕٙـس ٚ    ؾبَ ثٟطٜ ٌطفمٝ قس. ا٘مربة ذجطٌبٖ ثـ

 .ثطاؾبؼ برهم ٔطبجظ ا٘دبْ قس

 ٔجم٣ٙ ثط ٔم٥بؼ فـبظ٢ ٔثّثـ٣ ٚ ثطاؾـبؼ ٔم٥ـبؼ ؾـبفم٣     ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ظٚخ٣  ٞب اظ عط٤ك پطؾكٙبٔٝ آٚض٢ زازٜ خٕـ

نٛض  ٔؿممُ ثٝ ٔمب٤ؿٝ ظٚخ٣ ٔق٥بضٞب زض ؾغٛح ٔرمّـف   . ٞط ذجطٜ ثٝ(Tamošaitienė et al., 2013) ا٘دبْ ٌطفت

ٞـب٢ فـطز٢ ثـٝ ٤ـه      ثط لضـبٚ  اؾمفبزٜ قس بب ا ٞب٢ ذجطٌبٖ، اظ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٙسؾ٣ ثطا٢ بد٥ٕـ لضبٚ  .پطزاذمٝ اؾت

ٞب٢ ٔمب٤ؿٝ ظٚخ٣ ثـطا٢ بٕـب٣ٔ ٔق٥بضٞـب٢ انـ٣ّ ٚ ظ٤طٔق٥بضٞـب بكـى٥ُ قـس.         ٔببط٤ؽ. لضبٚ  ٌط٣ٞٚ بجس٤ُ قٛز

 ٔحبؾجٝ قس.   CI ٚ CR ٞب٢ ٞب ثب اؾمفبزٜ اظ قبذم ٕٞچ٥ٙٗ ؾبظٌبض٢ لضبٚ 

ٚ آٟ٘ـب   قٛ٘س ٣ٔطثٛط ٔ ٣ٔؿئّٝ ٔىب٘ ه٤اؾت وٝ ثٝ  ٣٤بضٞب٥بٕبْ ٔق ٣ظٚخ ٢ٞب ؿ٤ٝقبُٔ ا٘دبْ ٔمب AHP ىطز٤ضٚ

ٝ  بضٞـب ٥، ٔقAHP. زض (Darko et al., 2019, p. 440) وٙٙـس  ٣ٔ ٣ؾبظٔب٘سٞ ٣ٔطابج ؾبذمبض ؾّؿّٝ ه٤ضا زض  نـٛض    ثـ

ضا  ٢ٍط٤فٙهط ٘ؿجت ثٝ ز ه٤ ٣٘ؿج ت٥إٞ ط،٤وٝ زض آٖ ٔمبز قٛ٘س ٣ٔ ؿ٤ٝٔمب ُ٘ٝبب  ٤هاظ  ٣بؾ٥ثب اؾمفبزٜ اظ ٔم ٣ظٚخ

ٔدٕٛؿ  ؾپؽ قٛز. دبز٤ا ؿ٤ٝٔمب ؽ٤ٔببط ه٤بب  قٛز ٣بىطاض ٔ بض٥ٔق جب ٥بطوٕٞٝ  ٢ثطا ٣ظٚخ ؿ٤ٝ. ٔمبزٞٙس ٣٘كبٖ ٔ

 ٢س٤خس ط٤بب ٔمبز قٛز ٣اؾمفبزٜ ٔ ؽ٤ٞط ؾَّٛ زض ٔببط ٢ثطا ٥ٝفٙٛاٖ ٔمؿْٛ فّ ٔحبؾجٝ ٚ ثٝ ،حبنُ ؽ٤ٞط ؾمٖٛ ٔببط

. قـٛز  ٣ٔحبؾـجٝ ٔ ـ  ؽ٤زض ٔـببط  ف٤ ـٞط ضز ٥ٗب٥ٍ٘ثب ٌطفمٗ ٔ بض٥قٛز. ؾپؽ ٚظٖ ٞط ٔق دبز٤ا ؽ٤ٞط ؾَّٛ ٔببط ٢ثطا

ٝ ٤ٔمب ٢ٞـب  لضبٚ  ٢، ؾبظٌبضAHP ىطز٤( زض ضCIٚ) ٢قبذم ؾبظٌبض ٗ،٤فلاٜٚ ثط ا ْ  ٣ظٚخ ـ ؿـ قـسٜ بٛؾـظ    ا٘دـب

٘كـبٖ   1/0وٕمط اظ  CIٔقٕٛلاً، ٔمساض  (.Satty, 1977, p. 262) وٙس ٣ٔ ٢ط٥ٌ ضا ا٘ساظٜ ٣٤فضب ط٘س٥ٌٜٓ ٥بهٕ ب٤ ٍّط٥بحّ

أـب،   ؛ٞب لبثُ افمٕبز ٞؿـمٙس  لضبٚ  زٞس ٣اؾت وٝ ٘كبٖ ٔ ٣ظٚخ ٢ٞب ؿ٤ٝزض ٔمب ٢اظ ؾبظٌبض ٣زٞٙسٜ ؾغح لبثُ لجِٛ

ٔمب٤ؿب  ظٚخ٣ ثطاؾبؼ افـساز فـبظ٢ ٔثّثـ٣ ا٘دـبْ     اؾمفبزٜ قس. زض ا٤ٗ ضٚـ،  بظ٢ف AHP ضٚـزض ا٤ٗ پػٚٞف اظ 

 (:Chang, 1996, p. 652) قٛز بقط٤ف ٣ٔ (2)نٛض  ضاثغٝ  فسز فبظ٢ ٔثّث٣ ثٝ. قٛز ٣ٔ
 

 ̃                                                          (      2ضاثغٝ )         

 

زض ا٤ـٗ پـػٚٞف، ثـطا٢ ا٘دـبْ ٔمب٤ؿـب        .اؾت حس ثبلا٢ فسز فبظ٢  ٚ  ٔحمُٕ ٔمساض   حس پب٥٤ٗ،  ، وٝ زض آٖ

ضاثغـٝ   نٛض  ٞب، ٔببط٤ؽ ٔمب٤ؿب  ظٚخ٣ فبظ٢ ثٝ ظٚخ٣ اظ ٔم٥بؼ فبظ٢ ؾبفم٣ اؾمفبزٜ قس. پؽ اظ بى٥ُٕ پطؾكٙبٔٝ

 :بكى٥ُ قس (3)

 ̃   [
   ̃  
   

 ̃    
]                                                            (3ضاثغٝ ) 

 

 (:4)ضاثغٝ ) ٔدٕٛؿ ٔمبز٤ط فبظ٢ ٞط ؾغط ٔحبؾجٝ قسزض ازأٝ، 

 ̃  ∑  ̃  
  

                                                               (4ضاثغٝ )     

 

 :زؾت آٔس  ؾپؽ ٔمساض بٛؾقٝ فبظ٢ ثطا٢ ٞط ٔق٥بض ثطاؾبؼ ضٚـ چبً٘ اظ ضاثغٝ ظ٤ط ثٝ

    ̃     ∑  ̃ 
 
                                                  (5ضاثغٝ )       
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 :پص٤ط٢، اظ ضاثغٝ ظ٤ط اؾمفبزٜ قس ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ افساز فبظ٢ ٚ بق٥٥ٗ زضخٝ أىبٖ

          { 

                                                                               
                                                                                   

     

               
                                                  

(                  6ضاثغٝ )   

 

 :ج قسنٛض  ظ٤ط اؾمرطا ٞب٢ ا٥ِٚٝ ثٝ پص٤ط٢، ثطزاض ٚظٖ پؽ اظ ٔحبؾجٝ زضخٝ أىبٖ
 

            
               

                                                                       (7ضاثغٝ )  

 

 :ٞب ثٝ زؾت آٔس ؾبظ٢ ثطزاض ٚظٖ زض ٟ٘ب٤ت، ٚظٖ ٟ٘ب٣٤ ٔق٥بضٞب اظ عط٤ك ٘طٔبَ
 

    
      

∑      
 
      

∑      
   

      

∑      
                                                                       (8ضاثغٝ )   

 

ٞـب ٔحبؾـجٝ قـس. اثمـسا قـبذم       ٞب٢ ذجطٌبٖ، ٘طخ ٘بؾـبظٌبض٢ ٔـببط٤ؽ   ٔٙؾٛض ثطضؾ٣ ٥ٔعاٖ ؾبظٌبض٢ لضبٚ  ثٝ

 :ٔحبؾجٝ قس (9)٘بؾبظٌبض٢ اظ ضاثغٝ 
 

    
      

   
                                     (                                            9ضاثغٝ ) 

 

 :نٛض  ظ٤ط بق٥٥ٗ قس ؾپؽ ٘طخ ٘بؾبظٌبض٢ ثٝ

    
  

  
(                                                                                             10ضاثغٝ )   

 

بـط٤ٗ ٔمـساض ٤ٚـػٜ     ثـعضي       ٚ  قـبذم بهـبزف٣   RIٚ  ٘ـطخ ٘بؾـبظٌبض٢   CR قبذم ٘بؾبظٌبض٢، CI، آٖ وٝ زض

 .قٛز ثبقس، ؾبظٌبض٢ ٔببط٤ؽ ٔمب٤ؿب  ظٚخ٣ لبثُ لجَٛ زض ٘ؾط ٌطفمٝ ٣ٔ( CR<0.1) اؾت. زض نٛضب٣ وٝ ٔمساض ٔببط٤ؽ

 

 يیهاض یریادگی یطٌْادیپ کردیرٍ

 ـإٞ ط٤ثطاؾـبؼ ٔمـبز   بضٞـب ٥قبُٔ اؾـمرطاج ٚظٖ ٔق  ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ٢كٟٙبز٥پ ىطز٤ضٚ  ـبىٙ زٚاظ  ٞـب  ٣ػٌ ـ٤ٚ ت٥  ه٥

 ٣قسٜ وـٝ زض آٖ ٞـس  آٔٛظق ـ   ف٤بقط ٢ثٙس وبض عجمٝ ه٤ ٢ثطا ه٥اؾت. ٞط بىٙ RF ٚ XGB ٣ق٤ٙ ٗ،٥ٔبق ٢ط٥بز٤ٌ

ٖ  ٤ـه ٚ  ٔٙبؾتط٥غ ٢ٞب ٔىبٖ ٠زٞٙس ٘كبٖ نفطاؾت وٝ  ٣٤ثطچؿت زٚزٚ ه٤ ٖ  ٠زٞٙـس  ٘كـب ٔٙبؾـت ثـطا٢    ٢ٞـب  ٔىـب

 اؾت.   ٢ؾبظ ثّٙسٔطبجٝ

حبنُ ثـٝ ٚظٖ   ط٤ٚ ٔمبز قٛز ٣ا٘دبْ ٔ ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ٥ُبحّ ه٤ ٗ،٥ٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ه٥اظ آٔٛظـ ٞط بىٙ پؽ

ثٝ زؾـت آٔـس، ٞـط     ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ه٥اظ بىٙ ٞب ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ط٤مبزٔ ٙى٤ٝپؽ اظ ا .قٛ٘س ٣ٔ ٤ُبجس بضٞب٥ٔق

 ط٤ٔمبز قٛز. ٤هثطاثط ثب  ٞب ٣ػ٤ٌٕٞٝ ٚ ت٥بب ٔدٕٛؿ إٞ قٛز ٣ٔ ٢ؾبظ ٘طٔبَ ٞب ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ط٤ٔدٕٛفٝ اظ ٔمبز

 ـاؾمفبزٜ قـٛ٘س ٚ زض بحّ  بضٞب٥ٚظٖ ٔق ٢ثٝ خب ٕب٥ًٔؿمم بٛا٘ٙس ٣ؾپؽ ٔ قٛ٘س ٚ ٣ٔ ٢ؾبظ ٘طٔبَ ٣ػ٤ٌٚ ت٥إٞ ٥ُ 

MCE .ازغبْ قٛ٘س 
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، اظ زٚ اٍِـٛض٤مٓ ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ قـبُٔ     FAHPـ ٚظٖ ٔق٥بضٞب٢ ان٣ّ حبنُ اظ ضٚ ١ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ٚ ٔمب٤ؿ ثٝ

RF ٚ XGBoost ٝاؾمفبزٜ قس. زض ا٤ٗ پػٚٞف، ٞس  اظ ث  ٓ ٖ    ٞـب، پـ٥ف   وبض٥ٌط٢ ا٤ٗ اٍِـٛض٤م ٞـب٢   ث٥ٙـ٣ ٔؿـممُ ٔىـب

ثطاؾبؼ ا٢ٍِٛ ٔىـب٣٘ حبنـُ    ثّىٝ اؾمرطاج ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٔق٥بضٞب ؛ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٘جٛز ٔٙبؾت ثطا٢ احساث ؾبذمٕبٖ

 ـ . ٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ ثٛز ٞب٢ حبنُ اظ ضٚـ به٥ٕٓ آٖ ثب ٚظٖٚ ٔمب٤ؿٝ  FAHP اظ ٔسَ ٔق٥ـبض   ١ثس٤ٗ ٔٙؾٛض، چٟـبض لا٤

ٝ  ٕٞطاٜ ثٝ المهبز٢ – ٞب، وبِجس٢، ف٥ع٤ى٣ ٚ اخمٕبف٣ ان٣ّ قبُٔ زؾمطؾ٣ ٚ ظ٤طؾبذت  اضاضـ٣  بٙبؾـت  ٟ٘ـب٣٤  ٘مكـ

ٝ زض لبِت ٤ه ٔدٕٛفٝ زازٜ ٔىـب٣٘ بد٥ٕــ قـس٘س. ؾـپؽ ثـب اؾـمفبزٜ اظ        FAHP ٔسَ اظ حبنُ ثـطزاض٢   ضٚـ ٕ٘ٛ٘ـ

ٝ     ٠ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وُ ٔحسٚز 30.000 بقساز٣، بهبزف فٙـٛاٖ   ٔغبِقٝ اؾمرطاج قس. زض ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، ٔمبز٤ط چٟـبض ٔق٥ـبض انـ٣ّ ثـ

 .  فٙٛاٖ ٔمغ٥ط ٞس  زض ٘ؾط ٌطفمٝ قس ثٝ FAHP ٔمغ٥طٞب٢ ٚضٚز٢ ٚ ٔمساض ٘مكٝ بٙبؾت حبنُ اظ

ٝ  ٔٙؾٛض آٔٛظـ ٔسَ نٛض  پ٥ٛؾمٝ ثٛز، ثٝ ثٝ FAHP اظ آ٘دب وٝ ٔمساض ذطٚخ٣ ثٙـس٢، ٔمـبز٤ط بٙبؾـت ثـٝ ؾـٝ       ٞب٢ عجمـ

 ٚ  Mediumزض وـلاؼ   5/4بـب   3، ٔمبز٤ط ث٥ٗ Lowزض ولاؼ  3ا٢ وٝ ٔمبز٤ط وٕمط اظ  ٌٛ٘ٝ ثٛزٖ بجس٤ُ قس؛ ثٝ ولاؼ ٔٙبؾت

ٛظق٣ ٔؿـمم٥ٕبً اظ ٘مكـٝ بٙبؾـت حبنـُ اظ     ٞب٢ آٔ طاض ٌطفمٙس؛ ثٙبثطا٤ٗ، زازٜل  Highزض ولاؼ 5/4بط ٤ب ٔؿب٢ٚ  ٔمبز٤ط ثعضي

 قس٘س.ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ اؾمفبزٜ  فٙٛاٖ زازٜ ٔطخـ ثطا٢ آٔٛظـ اٍِٛض٤مٓ اؾمرطاج ٚ ثٝ،  FAHPٔسَ

ٝ  ؛بمؿـ٥ٓ قـس٘س   بؿـت نٛض  بهبزف٣ ثٝ زٚ ثرف آٔٛظـ ٚ  ٞب ثٝ زض ازأٝ، زازٜ ٝ  عـٛض٢  ثـ ٞـب   زضنـس زازٜ  70 وـ

. پـؽ اظ  قسٞب اؾمفبزٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ( ثطا٢ اضظ٤بث٣ فّٕىطز ٔسَ 9000ٞب ) ضنس زازٜز 30 ٕ٘ٛ٘ٝ( ثطا٢ آٔٛظـ ٔسَ ٚ 21000)

 Feature Importance ، ا٥ٕٞت ٘ؿج٣ ٞط ٤ه اظ ٔق٥بضٞب ثب اؾـمفبزٜ اظ قـبذم  RF ٚ XGBoost ٞب٢ آٔٛظـ ٔسَ

فٙـٛاٖ   ٔمبز٤ط ثٝٞب ثطاثط ٤ه قٛز ٚ اظ ا٤ٗ  ؾبظ٢ قس بب ٔدٕٛؿ ٚظٖ ٞب ٘طٔبَ اؾمرطاج قس. ؾپؽ ٔمبز٤ط ا٥ٕٞت ٤ٚػ٣ٌ

ٖ    اؾمفبزٜ قس. زضٟ٘ب٤ت، ٘مكٝ (WLC) ٚظٖ ٔق٥بضٞب زض فطآ٤ٙس ٕٞپٛقب٣٘ ٚظ٣٘ ٞـب٢   ٞب٢ بٙبؾـت اضاضـ٣ ثطاؾـبؼ ٚظ

ْ  ب ٥خعئ. ٔمب٤ؿٝ قس٘س FAHP حبنُ اظ ٞط ٤ه اظ زٚ اٍِٛض٤مٓ ب٥ِٛس ٚ ثب ٘مب٤ح حبنُ اظ ضٚـ  ـبىٙ ا٘دـب ٚ  ٞـب  ه٥

 اضائٝ قسٜ اؾت. ط٤ظ ٢ٞب زض ثرف ٥ٗٔبق ٢ط٥بز٤ٌ ٢ٞب ٣بث٤اضظ

 

 الگَریتن جٌگل تصادفی

اؾت وٝ ثب اؾـمفبزٜ اظ   (Ensemble Learning) ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٌط٣ٞٚ ٤ى٣ اظ اٍِٛض٤مٓ( RFاٍِٛض٤مٓ خٍُٙ بهبزف٣ )

 ـ RF م٤ٓاٍِـٛض . زٞـس  ث٣ٙ٥ ٟ٘ب٣٤ ضا ا٘دـبْ ٔـ٣   ٞب٢ به٥ٕٓ، پ٥ف ا٢ اظ زضذت ٔدٕٛفٝ  ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ،   ه٥ ـبىٙ ه٤

ٝ ٤( بٛؾـقٝ  CART) ٥ٖٛٚ زضذت ضٌطؾ ـ ٢ثٙس عجمٝ ٥ٓزضذت بهٕ م٤ٓاؾت وٝ ثطاؾبؼ اٍِٛض ٢ا ٔدٕٛفٝ  .اؾـت  بفمـ

ٚ  ٣ٔدٕٛفٝ زازٜ انـّ  ه٤اظ  طٔدٕٛف٤ٝظ ٣بهبزف ٢ط٥ٌ ضا ثب اؾمفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٓزضذت بهٕ ٤ٗچٙس  ٢طٞـب ٥ٔمغ ٢حـب

ٝ    وٙـس  ٣اؾمفبزٜ ٔ ـ ٢ثٙس ثؿمٝ ه٥بىٙ ه٤اظ  RFعٛض ذبل، ٔسَ  . ثٝؾبظز ٣ٔ ٣ح٥پبؾد ٚ بٛض  ٢ط٥ ـٌ وـٝ أىـبٖ ٕ٘ٛ٘ـ

وـٝ   زضحـب٣ِ  ؛قـٛ٘س  ٣ا٘مربة ٔ ـ ٥ٓبهٕ ٢ٞب ؾبذت زضذت ٢ٞب ثطا اظ ٕ٘ٛ٘ٝزضنس  75 جب٤ًبمط وٙس، ٣ضا فطاٞٓ ٔ ٢بىطاض

ٞط زضذت بب حساوثط فٕك ذٛز ثسٖٚ ٞطؼ ضقـس  . قٛ٘س ٣( حفؼ OOBٔذبضج ) ٢ٞب فٙٛاٖ زازٜ ثٝ ٔب٘سٜ ٣ثبل ؾْٛ ه٤

 ٤ٗ. اوٙس ٣ٔ دبز٤( ضا اOOB ٢اقمجبٜ )ذغب ٢ثٙس ٚ ٘ؿجت عجمٝ قٛز ٣اؾمفبزٜ ٔ OOB ٢ٞب زازٜ ٥ٙ٣ث ف٥پ ٢ٚ ثطا وٙس ٣ٔ
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 ـٔمغ ت٥ٚ إٞ وٙس ٣ؾبذمبض ٔسَ وٕه ٔ ٢ؾبظ ٥ٝٙ، ثٝ ثٟزٞس ٣اظ زلت ٔسَ اضائٝ ٔ ٢ا عطفب٘ٝ ٣ث ٥ٗبرٕ OOB ٢ذغب  ط٥

. وٙـس  ٣ٔ ـ ٥ٙ٣ث ف٥ذٛز پ ٥ٓآضا اظ زضذمبٖ بهٕ ت٤ضا ثطاؾبؼ اوثط س٤خس ٢ٞب زازٜ ٕٛفٝٔد RF. ٔسَ وٙس ٣ٔ ٣بث٤ضا اضظ

 وطز. ب٥ٖث (11ضاثغٝ )نٛض   ثٝ بٛاٖ ٣ضٚـ ضا ٔ ٤ٗا
 

 ̂    
 

 
∑      
 
                                                                                  (11ضاثغٝ )    

 

ٕ   fi ٥ٓزضذت بهٕ Nقسٜ اظ ٔدٕٛفٝ  ٢آٚض خٕـ ٥ٙ٣ث ف٥پ   ̂  زض آٖ وٝ ثطاؾـبؼ   fi ٥ٓاؾت، ٚ ٞط زضذـت بهـ

زض ٔـسَ   ٢زٚ پبضأمط ضطٚض« mtry»  ٚ«ntree». قٛز ٣ؾبذمٝ ٔ ٢ثٙس ثؿمٝ ٙس٤فطآ ك٤قسٜ اظ عط س٥بِٛ ٢ٞب ٔدٕٛفٝ زازٜ

 ٢ٞـب  ٔرفـف بقـساز زضذـت    «ntree»ٚ  زٞس ٣قسٜ ضا ٘كبٖ ٔ ٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٢بضٞب٥بقساز ٔق «mtry»ٞؿمٙس.  RF ٢ؾبظ

. ثـب بٛخـٝ ثـٝ فّٕىـطز     وٙٙس ٣وٕه ٔ RFزض اؾممطاض ٔسَ  ٥ٓبقٕ ٢پبضأمطٞب ثٝ وبٞف ذغبٞب ٤ٗاؾت. ا ٢ط٥ٌٓ ٥بهٕ

 ـپ ت٥ ـٔرمّـف ٔحجٛث  ٣مبب٥بحم ٢ٞب ٥ٝٙزض ظٔ RFٔسَ  ،٢قسچٙسثُ ٢ٞب پطزاظـ زازٜ ت٥ٚ لبثّ ك٥زل ٥ٙ٣ث ف٥پ وـطزٜ   سا٥

 .ضا ا٘دبْ زٞس ٙس٤ٜآ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ف٥فٛأُ ٔطثٛعٝ ضا آقىبض وٙس ٚ پ س٥ٜچ٥پ طا ٥اؾت بب بأث

 

 XGBoostرگرسیَى 

XGBoost ـ٤ؾط ٣٤قٙبؾب ٣٤ثٛزٖ ٚ بٛا٘ب ٣طذغ٥زض ثطاثط غ ت٥لبثُ بٛخٝ، ٔهٛ٘ ٢وبضآٔس اؾت وٝ اظ ؾبظٌبض ٢اثعاض 

ٔـسَ   ٤ٗ(. اZhou et al., 2022, p. 1ثبلا ثطذٛضزاض اؾت ) ط٥بفؿ ت٥ٚ لبثّ ٥ٙ٣ث ف٥ثب زلت پ ٣ضٕٙ ٢طٞب٥ٔمغ ت٥إٞ

. بـبثـ ٞـس    قـس اؾـمفبزٜ   بٛضـ٥ح٣ )ٔق٥بضٞـب(   ٢طٞب٥ٚاثؿمٝ ٚ ٔمغ ط٥ٔدٕٛفٝ ٔمغ ٥ٗث س٥ٜچ٥پ ١ضاثغ ٣٤ضٔعٌكب ٢ثطا

XGBoost ٝقٛز ٣ٔ ف٥بٛن (12ضاثغٝ )نٛض   ث: 

   ∑        ̂   ∑  
 

   
       

 

   
 

 (12ضاثغٝ )

          
 

 
 | |    

 

بّفب  آٔـٛظـ   ،٥ٙ٣ث ف٥ٔٙؾٛض ثٟجٛز زلت پ . ثٝقٛ٘س ٣اْ ٚاضز ٔ-kاؾت وٝ ثٝ زضذت  ٣٤ٞب ٔمساض زازٜ nوٝ زض آٖ، 

 ـ( بقطRMSEٔطثقب  ذغـب )  ٥ٗب٥ٍ٘، وٝ ٔقٕٛلاً ثب خصض ٔ ̂  ٥ٙ٣ث ف٥ٚ پ  ثب ٞس     ̂         ـثب قـٛز،  ٣ٔ ـ ف٤ ثـٝ   س٤

 ٢فضـب  ه٤ ـوـٝ   قٛز ٣زازٜ ٔ ف٤زضذت ٔؿممُ ٕ٘ب ه٤ ؾظاْ بٛ-kزض بىطاض   ٞط  ،٣م٤حسالُ ثطؾس. زض زضذت بمٛ

R
m ٣ ضا ثٝ ٘ٛاحT ٔب٤ وٙس ٣ٔ ٥ٓدعا بمؿ {Rik}

T
i=1 ٌٖصاضز ٣ٔ ٣ثبل             ٢ٞب ضا ثب ٚظ. 

 ـ٥٥بغ دبز٤أط ثبفث ا ٤ٗ. اقٛز ٣ٔممبثُ اؾمفبزٜ ٔ ٣افمجبضؾٙد ٢ٞب ٔسَ، اظ ضٚـ ٥ٙ٣ث ف٥لسض  پ ف٤افعا ٢ثطا  ٣طاب

 ،٢ط٥بز٤ٌ ـحساوثط فٕك، ٘طخ  - ٢ٔحٛض ٢. ا٘مربة اثطپبضأمطٞبقٛز ٣ٔ GridSearchCVاثعاض  ك٤زض اثطپبضأمطٞب اظ عط

 ـ، پوطز٘ـس  ب٥ٖٚ ٕٞىبضاٖ ث ض٤ٛوٝ  ٣اظ ضٚق ،ٌبٔب ٚ حسالُ ٚظٖ (. زض Ryu et al., 2020, p. 177710) وٙـس  ٣ٔ ـ ٢ط٥ٚ

 قس. ٣بث٤اضظ AUCٔمساض ثب اؾمفبزٜ اظ  XGB  ٚRFٔسَ  فّٕىطزٟ٘ب٤ت، 
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 تجویع هعیارّا

 ، ثطاؾـبؼ ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٔق٥بضٞب٢ ان٣ّ ٘مكٝ ، ٚظٖ ٔق٥بضٞب ثٝ زؾت آٔس،FAHP ،RF  ٚXGBپؽ اظ ا٤ٙىٝ ثب ؾٝ ضٚـ 

 ثب ؾٝ بى٥ٙـه ٤بزقـسٜ   ثّٙسٔطبجٝ ٞب٢ ؾبذمٕبٖ ثطا٢ اضاض٣ بٙبؾت ٟ٘ب٣٤ ٘مكٝ ٚ قس٘س ٕٞپٛقب٣٘ ٟ٘ب٣٤، ٔق٥بضٞب ٚظٖ

 (:13قس )ضاثغٝ ) ب٥ٟٝ
     ∑      
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بقساز ٔق٥بضٞـب٢   mٚ  ٘مكٝ بٙبؾت ٞط ٔق٥بض    ٚظٖ ٞط ٔق٥بض ان٣ّ،    ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ بٙبؾت اضاض٣،    ، وٝ زض آٖ 

  .اؾت ان٣ّ
 

 حساسیت هعیارّاتحلیل 

ٚ  ثٝ اؾـمفبزٜ قـس. زض ا٤ـٗ ضٚـ،     1ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ حؿبؾ٥ت ٘مب٤ح ٘ؿجت ثٝ بغ٥٥طا  ٚظٖ ٔق٥بضٞب، اظ بح٥ُّ حؿبؾ٥ت بٛض٘ـبز

وـٝ ؾـب٤ط    زضحـب٣ِ  ؛نٛض  خساٌب٘ٝ زض ثبظٜ ٔكرم بغ٥٥ط زازٜ قس ٚ اثط آٖ ثـط ٘مـب٤ح ٟ٘ـب٣٤ ثطضؾـ٣ قـس      ٚظٖ ٞط ٔق٥بض ثٝ

فٙٛاٖ قبذم حؿبؾ٥ت زض ٘ؾط ٌطفمٝ قـس ٚ ٘مـب٤ح زض لبِـت     ٔق٥بضٞب ثبثت ٍ٘ٝ زاقمٝ قس٘س. زأٙٝ بغ٥٥طا  ذطٚخ٣ ٔسَ ثٝ

 .فٙٛاٖ فٛأُ حؿبؼ ٚ اثطٌصاض ثط ٘مب٤ح قٙبؾب٣٤ قس٘س ٕ٘ٛزاض بٛض٘بزٚ اضائٝ قس٘س. ٔق٥بضٞب٣٤ ثب ث٥كمط٤ٗ زأٙٝ بغ٥٥طا ، ثٝ

 

 کارلَ تا هًَتعذم قطعیت 

ٖ  زض ٢RF  ٚXGBoost ٞب لغق٥ت ٚ ثطضؾ٣ پب٤ساض٢ ٘مب٤ح ٔسَ ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ فسْ ثٝ ٖ   ٔىـب ٞـب٢   ٤ـبث٣ ؾـبذمٕب

ا٤ـٗ زٚ ضٚـ ٤ـبز٥ٌط٢    آٔسٜ اظ زؾت وبضِٛ ثط ض٢ٚ ٚظٖ ٔق٥بضٞب٢ ثٝ ؾبظ٢ ٔٛ٘ت ثّٙسٔطبجٝ زض قٟط ثٙسضفجبؼ، اظ قج٥ٝ

 -، وبِجس٢، المهبز٢ ٞب طؾبذت٤ظزؾمطؾ٣ ٚ اؾمفبزٜ قس. زض ا٤ٗ ٔغبِقٝ، ٚظٖ ٔق٥بضٞب٢ ان٣ّ قبُٔ ٔق٥بضٞب٢  ٔبق٥ٗ

 ـ ثب بهبزف٣ ٔمغ٥طٞب٢ فٙٛاٖ ثٝ آٔسٜ ثٛز، زؾت ثٝاخمٕبف٣، ف٥ع٤ى٣ وٝ اظ زٚ ضٚـ ٔصوٛض  َ  بٛظ٤ـ َ  ٘طٔـب  ٔمـبز٤ط  حـٛ

 :ضاثغٝ ظ٤ط زچبض بغ٥٥طا  بهبزف٣ قس٘س ٞب ثب اؾمفبزٜ اظ ؾبظ٢ قس٘س. زض ٞط بىطاض، ٚظٖ ٔسَ ا٥ِٚٝ
 

  
   

                                                                          (14ضاثغٝ )       

 

ؾـپؽ  . ٔمساض بهبزف٣ ثب بٛظ٤ـ ٘طٔبَ ثب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ نفط ٚ ا٘حطا  ٔق٥بض ٔكرم اؾـت    ، iٔق٥بض ٚظٖ ا٥ِٚٝ    وٝ زض آٖ 

 (:Metropolis & Ulam,1949, p. 339) ا٢ وٝ ٔدٕٛؿ آٟ٘ب ثطاثط ٤ه قٛز ٌٛ٘ٝ ثٝ ٘س؛قس  ؾبظ٢ ٞب زض ٞط بىطاض ٘طٔبَ ٚظٖ
 

∑   
    

                                                                               (15ضاثغٝ )      

  

 :ثطا٢ ٞط بىطاض اخطا قس( ٣WLC )٤بث٣ ثطاؾبؼ بطو٥ت ذغ٣ ٚظ٘ ازأٝ، ٔسَ ٔىبٖزض 

       ∑   
   

   
 
                                                                  (16ضاثغٝ )    

                                                      
1
 Tornado sensitive analysis 
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ض ا٘دبْ قـس بـب بٛظ٤ــ    بىطا N= 250ا٤ٗ فطآ٤ٙس ثطا٢ ٞؿمٙس. ٞب٢ ضؾمط٢ اؾمب٘ساضزقسٜ ٔق٥بضٞب  ٘مكٝ   وٝ زض آٖ 

٘مكـٝ ٥ٔـب٥ٍ٘ٗ    قـبُٔ :  ذطٚخ٣ ان٣ّ زٚٞب ثٝ زؾت آ٤س. زضٟ٘ب٤ت،  لغق٥ت ٚظٖ فضب٣٤ ٘مب٤ح ٔسَ بحت قطا٤ظ فسْ

ا٤ـٗ ض٤ٚىـطز أىـبٖ    ب٥ٟـٝ قـس.   لغق٥ـت ٔىـب٣٘(،    فٙٛاٖ قبذم فسْ )ثٝ CVضط٤ت بغ٥٥طا  ٘مكٝ  ٚ بٙبؾت اضاض٣

احمٕب٣ِ زض ٚظٖ ٔق٥بضٞب ضا فطاٞٓ وطز ٚ ٔٛخت افعا٤ف لبث٥ّت افمٕبز ٘مـب٤ح  اضظ٤بث٣ حؿبؾ٥ت ٔسَ ٘ؿجت ثٝ بغ٥٥طا  

ٝ اخطا قس؛  MATLABزض ٔح٥ظ  وبضِٛ ٔٛ٘ت٢ ؾبظٝ ٥قج .٤بث٣ قس ٔىبٖ ٝ  ثـ ٝ ٢ وـٝ ضؾـمطٞب   ا ٌٛ٘ـ ٚاضز  Tiff نـٛض   ثـ

 ثط ٘م٥دٝ ٟ٘ب٣٤ اخطا قس.   ت٥لغق فسْقس ٚ ثب وس٤ٛ٘ؿ٣،  افعاض ٘طْ
 

 ضاخص پایذاری هکاًی

اؾـمفبزٜ قـس.    1ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ پب٤ساض٢ ٘مب٤ح ٔىب٥٘بث٣ زض ثطاثط بغ٥٥طا  ٚظٖ ٔق٥بضٞب، اظ قبذم پب٤ساض٢ ٔىب٣٘ ثٝ

. وٝ ٘مب٤ح حبنُ بب چٝ ا٘ساظٜ ٘ؿجت ثٝ بغ٥٥طا  ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٚظ٣٘ پب٤ساض ٤ب حؿـبؼ ٞؿـمٙس   زٞس ا٤ٗ قبذم ٘كبٖ ٣ٔ

CV  )ٔجٙب٢ ٔحبؾجٝ قبذم، ضط٤ت بغ٥٥طا
 ,.Selmi et al) زٞس ٥ٔعاٖ پطاوٙس٣ٌ ٘ؿج٣ ٘مب٤ح ضا ٘كبٖ ٣ٔ اؾت وٝ( 2

2016, p. 169).  ٢ بط ضؼ، ب١٥ٟ ٘مك١ وبضِٛ ٔٛ٘ت٤ى٣ اظ ٘مب٤ح فسْ لغق٥تCV     اؾت. ؾپؽ ثـطا٢ ٔحبؾـج١ قـبذم

 ( اؾمفبزٜ قس.17پب٤ساض٢ ٔىب٣٘، اظ ضاثغٝ )
(                                                                                 17ضاثغٝ )          

 

ؿجت ا٘حطا  ٔق٥بض ثٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ أم٥بظا  ٞط ٚاحس ٔىب٣٘ زض ؾٙبض٤ٛٞب٢ ٔرمّف اؾت. ٔمبز٤ط ثـبلابط  ٘ CVزض آٖ وٝ 

. ا٤ٗ قبذم پب٤ساض٢ ثطا٢ ا  ٚظٖ ٔق٥بضٞب اؾتوٙٙسٜ ثجب  ث٥كمط ٚ حؿبؾ٥ت وٕمط ٘مب٤ح ٘ؿجت ثٝ بغ٥٥ط قبذم ث٥بٖ

 اخطا قس ٚ ثطا٢ ٞط ٤ه، ٘مكٝ پب٤ساض٢ ٔىب٣٘ ب٥ٟٝ قس. ٢RF  ٚXGBoost ٞبُ ٤ضؾمطفب
 

 ا  ضریة کاپ

 ـ ٢FAHP ،RF  ٚXGB ٞب ٔٙؾٛض اضظ٤بث٣ ٥ٔعاٖ بٛافك ٚ ٕٞرٛا٣٘ ث٥ٗ ٘مب٤ح حبنُ اظ ٔسَ ثٝ اؾـمفبزٜ   3باظ ضط٤ت وبپ

وٙـس ٚ   ٥ٌط٢ ٣ٔ وطزٖ بٛافك ٘بق٣ اظ قب٘ؽ ا٘ساظٜ قسٜ ضا ثب ِحبػ ثٙس٢ ٞب٢ عجمٝ ث٥ٗ ٘مكٝ بغبثكقس. ا٤ٗ قبذم ٥ٔعاٖ 

ثـطا٢   .(Foody, 2020, p. 1) ضٚز ٞب٢ ٔىب٣٘ ثٝ قٕبض ٣ٔ ٤ى٣ اظ ٔق٥بضٞب٢ ٔمساَٚ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ؾبظٌبض٢ ٘مب٤ح ٔسَ

ثـ٥ٗ ٞـط زٚ    ب ثٝ عجمب  ٤ىؿبٖ بجس٤ُ قس٘س. ؾپؽ ٔببط٤ؽ بٛافـك ٞ ٞب٢ ذطٚخ٣ ٔسَ ٔحبؾجٝ ضط٤ت وبپب، اثمسا ٘مكٝ

 :ثٝ زؾت آٔس (18)قسٜ ٚ بٛافك ٔٛضز ا٘مؾبض ٔحبؾجٝ قس. ضط٤ت وبپب اظ ضاثغٝ  ٔسَ بكى٥ُ ٚ ٥ٔعاٖ بٛافك ٔكبٞسٜ
 

   
     

    
(                                                                                          18ضاثغٝ )   

 

 ٘ؿجت بٛافك ٔٛضز ا٘مؾبض ٘بق٣ اظ قـب٘ؽ     ٚقسٜ ث٥ٗ زٚ ٔسَ  ٘ؿجت بٛافك ٔكبٞسٜ   ، ضط٤ت وبپب K، وٝ زض آٖ

ثؿـ٥بض  ٚ بغـبثك   وٙٙسٜ بٛافـك   ث٥بٖ 1وٝ ٔمبز٤ط ٘عز٤ه ثٝ  عٛض٢ لطاض زاض٘س؛ ثٝ 1بب  -1ٔمبز٤ط ضط٤ت وبپب زض ثبظٜ اؾت. 

                                                      
1
  Spatial Robustness Index 

2
  Coefficient of Variation 

3
  Kappa Coefficient 
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زض ا٤ـٗ   .ٞب ٞؿـمٙس  وٙٙسٜ فسْ بٛافك ث٥ٗ ٔسَ زٞٙسٜ بٛافك بهبزف٣، ٚ ٔمبز٤ط ٔٙف٣ ث٥بٖ ثبلا، ٔمبز٤ط ٘عز٤ه ثٝ نفط ٘كبٖ

ٔحبؾـجٝ قـس بـب ٥ٔـعاٖ ٍٕٞطا٤ـ٣ ٚ       ٢XGB،RF  ٚ FAHP ٞب ٔسَ نٛض  ظٚخ٣ ث٥ٗ ٘مب٤ح پػٚٞف، ضط٤ت وبپب ثٝ

 .ٞب٢ ٔرمّف اضظ٤بث٣ قٛز ؾبظٌبض٢ فضب٣٤ ٘مب٤ح حبنُ اظ ضٚـ

 

 ٍتحلیل آًْا ی پصٍّص ٍ تجسیِّا افتِی

 ٍزى هعیارّا

ٓ  496/0فبظ٢ ٘كبٖ زاز وٝ ٔق٥بض وبِجـس٢ ثـب ٚظٖ فـبظ٢     AHP ز٣ٞ ٔق٥بضٞب٢ ان٣ّ ثب اؾمفبزٜ اظ ٘مب٤ح ٚظٖ بـط٤ٗ   ٟٔـ

ٞـب٢ وبِجـس٢    وٙٙسٜ ٘مف ٔحٛض٢ ٤ٚػ٣ٌ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض ثٙسضفجبؼ اؾت. ا٤ٗ ٘م٥دٝ ث٥بٖ ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ فبُٔ زض ٔىبٖ

قٟط، قبُٔ وبضثط٢ اضاض٣، ؽطف٥ت بٛؾقٝ ف٥ع٤ى٣ ٚ ؾبذمبض فضب٣٤، زض بق٥٥ٗ بٙبؾت اضاضـ٣ ثـطا٢ بٛؾـقٝ فٕـٛز٢     

ٞب٢ ٔقبثط، آة،  ضبجٝ زْٚ لطاض ٌطفت وٝ ا٥ٕٞت زؾمطؾ٣ ثٝ قجىٝ زض 300/0اؾت. پؽ اظ آٖ، ٔق٥بض ظ٤طؾبذت ثب ٚظٖ 

ٔق٥بض المهبز٢ ـ اخمٕبف٣ زض ضبجٝ ؾـْٛ   . زٞس ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٘كبٖ ٣ٔ ثطق، فبضلاة ٚ اضبجبعب  ضا زض اؾممطاض ؾبذمٕبٖ

ض فطآ٤ٙـس  وٙٙسٜ بأث٥ط فٛا٣ّٔ ٕٞچٖٛ اضظـ ظ٥ٔٗ، بطاوٓ خٕق٥ت ٚ زؾمطؾ٣ ثـٝ ذـسٔب  قـٟط٢ ز    لطاض ٌطفت ٚ ث٥بٖ

زٞس فٛأُ عج٥ق٣ ٚ ٔح٥غ٣، زض ٔمب٤ؿـٝ   ٤بث٣ اؾت. زضٔمبثُ، ٔق٥بض ف٥ع٤ى٣ وٕمط٤ٗ ا٥ٕٞت ضا زاقت وٝ ٘كبٖ ٣ٔ ٔىبٖ

ثطاثـط ثـب    ٕٞچ٥ٙٗ ٘طخ ٘بؾبظٌبض٢. ا٘س ٥ٌط٢ ٟ٘ب٣٤ ا٤فب وطزٜ ثب ٔلاحؾب  وبِجس٢ ٚ ظ٤طؾبذم٣، ٘مف وٕمط٢ زض به٥ٕٓ

ٞـب٢ وبضقٙبؾـ٣ ٚ    لضـبٚ   پـص٤طفم٣ٙ وٙٙسٜ ؾـبظٌبض٢   اؾت ٚ ث٥بٖ 1/0ضز ثٝ زؾت آٔس وٝ وٕمط اظ حس اؾمب٘سا 068/0

 .(4 ٚ 3  خسَٚز٣ٞ اؾت ) افمجبض ٔٙبؾت ٘مب٤ح ٚظٖ

 
 ٔطابج٣ فبظ٢ ٔببط٤ؽ ٔمب٤ؿب  ظٚخ٣ ٔق٥بضٞب زض بح٥ُّ ؾّؿّٝ -3خسَٚ 

Table 3. Fuzzy Pairwise Comparison Matrix of the Criteria in the Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) 

 فیسیکی اقتصادی ٍ اجتواعی زیرساخت کالثذی 

 6 5 4 5 4 3 4 3 2 1 1 1 وبِجس٢

 5 4 3 4 3 2 1 1 1 50/0 33/0 25/0 ظ٤طؾبذت

 4 3 2 1 1 1 50/0 33/0 25/0 33/0 25/0 20/0 المهبز٢ ٚ اخمٕبف٣

 1 1 1 50/0 33/0 25/0 33/0 25/0 20/0 25/0 20/0 17/0 ف٥ع٤ى٣

 
 ٔطابج٣ فبظ٢ زض ثٙسضفجبؼ ثب بح٥ُّ ؾّؿّٝ ٞب ؾبذمٕبٖؾبظ٢  آٔس٠ ٔق٥بضٞب زض ثّٙسٔطبجٝ زؾت ٚظٖ ثٝ -4خسَٚ 

Table 4. Weights of the Criteria for High-Rise Building Development in Bandar Abbas Obtained Using the FAHP 

 (CR) ًرخ ًاسازگاری FAHPٍزى  AHPٍزى  هعیار

 469/0 52/0 وبِجس٢

068/0 
 300/0 268/0 ظ٤طؾبذت

 165/0 14/0 المهبز٢ ٚ اخمٕبف٣

 064/0 070/0 ف٥ع٤ى٣
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ثـب ٚظٖ   ف٥ع٤ىـ٣ ٔق٥ـبض  (، ٢Fuzzy AHP )ٔطابج٣ فـبظ  فطآ٤ٙس بح٥ُّ ؾّؿّٝآٔسٜ اظ ضٚـ  زؾت ز٣ٞ ثٝ ثطاؾبؼ ٘مب٤ح ٚظٖ

ٖ   ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ث٥كمط٤ٗ ا٥ٕٞت ضا زض ٔىبٖ 496/0 ٗ    ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض قٟط ثٙسضفجبؼ زاضز وـٝ ٘كـب وٙٙـسٜ   زٞٙـسٜ ٘مـف بق٥ـ٥

وـبضثط٢  وبِجـس٢،   ٔق٥ـبض ٞب٢ ٔٙبؾت اؾـت. زض   زض ا٘مربة ٔىبٖ ٢ قٟط٢ٞب ثّٛن٢ آٖ ٚ فّٕىطز ٞب ٢وبضثطظ٥ٔٗ ٚ قطا٤ظ 

زٞس ٕٞب٣ٍٙٞ ثب ؾـبذمبض فضـب٣٤    ا٘س وٝ ٘كبٖ ٣ٔ ط٤ٗ بأث٥ط ضا زاقمٝث٥كم ت٥بطب فّٕىطز اضاض٣ ثٝٚ  ٔؿبحت ٔؿى٣٘ٛ، اضاض٣

 .  قٛ٘س ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٔحؿٛة ٣ٔ قٟط ٚ ؽطف٥ت بٛؾقٝ اضاض٣ اظ فٛأُ و٥ّس٢ زض اؾممطاض ؾبذمٕبٖ

 قـجىٝ آة ٚ  فطٚزٌـب٣ٞ ٚ ثٙـبزض  ، قجىٝ ٔقـبثط زض ضبجٝ زْٚ ا٥ٕٞت لطاض زاضز ٚ زض آٖ  ٔق٥بض زؾمطؾ٣ ٚ ظ٤طؾبذت

ٞب٢ قـٟط٢ اؾـت. اظ ؾـ٢ٛ     وٙٙسٜ ا٥ٕٞت زؾمطؾ٣ ٔٙبؾت ٚ بأ٥ٔٗ ظ٤طؾبذت ا٘س وٝ ث٥بٖ ث٥كمط٤ٗ ٚظٖ ضا وؿت وطزٜ

ٝ اخمٕبف٣ ٚ ف٥ع٤ى٣  – المهبز٢ز٤ٍط، ٔق٥بض  ٗ ا٘ـس؛ ٞطچٙـس ظ٤طٔق٥بضٞـب٢     وٕمط٤ٗ ٚظٖ ضا زاقـم پـطاوٙف  ، اضظـ ظٔـ٥

حـ٥ظ قـٟط٢ ٥٘ـع زض وٙـبض فٛأـُ ف٥ع٤ىـ٣ ٚ       زٞٙس وٝ ٔلاحؾب  المهبز٢ ٚ و٥ف٥ت ٔ ٘كبٖ ٣ٔ فضب٢ ؾجعٚ  خٕق٥ت

ُ  ظ٤طٔق٥بضٞـب٢   ف٥ع٤ىـ٣ ٥٘ـع،   زض ٔق٥بض. ٥ٌط٢ ٘مف ٔىُٕ ٚ بأث٥طٌصاض زاض٘س وبِجس٢ زض فطآ٤ٙس به٥ٕٓ ، فبنـّٝ اظ ٌؿـ

وٙٙـسٜ ضـطٚض  بٛخـٝ ثـٝ پب٤ـساض٢       ا٘س وٝ ث٥بٖ ثبلابط٤ٗ ٚظٖ ضا ثٝ ذٛز اذمهبل زازٜ عجمب  ق٥تٚ  عجمب  اضبفبف٣

ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ فـٛا٣ّٔ ٔب٘ٙـس خٟـت     ٞب٢ بٛپٌٛطاف٣ زض بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ ا٢ ٚ ٤ٚػ٣ٌ ظ٥ٔٗ، ا٣ٕٙ٤ ؾبظٜ

ثطذٛضزاض٘ـس وـٝ ثـب بٛخـٝ ثـٝ قـطا٤ظ ال٥ّٕـ٣ ٚ         چكـ٥ٍٕط٢ ق٥ت، فبنّٝ اظ ذظ ؾبح٣ّ ٚ ضٚاٍ٘طا٣٤ ٥٘ع اظ ا٥ٕٞت 

 (.2قىُ ) ب زاض٘سٞ ثطزاض٢ اظ ا٤ٗ ؾبذمٕبٖ قٙبؾ٣ ثٙسضفجبؼ، بأث٥ط ٔؿمم٣ٕ٥ ثط ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟطٜ ظ٥ٔٗ
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Figure 2- Weighting results of criteria and sub-criteria, and the final suitability map based on the research criteria 



 

 

 1405، 2، ضوارُ 102، پیاپی 37سال  ریسی هحیطی، جغرافیا ٍ ترًاهِ 80

 

 

ٚ     ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ ٘كـبٖ ٔـ٣     ز٣ٞ ٔق٥بضٞب٢ ٔىب٥٘بث٣ ؾبذمٕبٖ ٘مب٤ح ٚظٖ ٚ  FAHP ،RFـ زٞـس وـٝ زض ٞـط ؾـٝ ض

XGGB ٤بفمٝ ثـٝ   ٤بث٣ زاقمٝ اؾت؛ ثب ا٤ٗ حبَ ٥ٔعاٖ ا٥ٕٞت اذمهبل ٔىبٖ، ٔق٥بض وبِجس٢ ث٥كمط٤ٗ ا٥ٕٞت ضا زض فطآ٤ٙس

َ  عٛض٢ ثٝ ؛ثٛزٜ اؾت FAHP ٔطابت ث٥كمط اظ ضٚـ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثٝ ا٤ٗ ٔق٥بض زض ٔسَ  وٝ ٚظٖ ا٤ٗ ٔق٥بض زض ٔـس

RF  زض 843/0ثطاثط ثب ٚ XGB  وٝ زض ضٚـ زضحب٣ِ اؾت؛ ثٝ زؾت آٔسٜ 845/0ثطاثط ثب FAHP  ٖاؾت.  469/0ٔمساض آ

بـط٤ٗ ٔىـبٖ ثـطا٢     ٞب٢ ٔجمٙـ٣ ثـط زازٜ، بـأث٥ط فٛأـُ وبِجـس٢ ضا زض بق٥ـ٥ٗ ٔٙبؾـت        زٞس وٝ ٔسَ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ٘كبٖ ٣ٔ

 ـ .ا٘س اضظ٤بث٣ وطزٜ FAHP ٔحٛض بط اظ ض٤ٚىطز لضبٚ  وٙٙسٜ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ثؿ٥بض بق٥٥ٗ ؾبذمٕبٖ  FAHP زضٔمبثـُ، ضٚ

زض ضبجـٝ زْٚ   3008/0ٞـب ثـب ٚظٖ    ائٝ زازٜ اؾت. زض ا٤ـٗ ضٚـ، ظ٤طؾـبذت  ٞب ٥ٔبٖ ٔق٥بضٞب اض بط٢ اظ ٚظٖ بٛظ٤ـ ٔمقبزَ

( زض٤بفت وطزٜ 09/0ٚظٖ ثؿ٥بض وٕمط٢ )حسٚز  RF ٚ XGB ٞب٢ وٝ ٥ٕٞٗ ٔق٥بض زض ٔسَ زضحب٣ِ ؛ا٘س ا٥ٕٞت لطاض ٌطفمٝ

ٖ      زٞـس وـٝ زض اضظ٤ـبث٣ وبضقٙبؾـب٘ٝ، ظ٤طؾـبذت      اؾت. ا٤ٗ اذملا  ٘كبٖ ٣ٔ ث٣ ٤ـب  ٞـب٢ قـٟط٢ ٘مـف ٟٕٔـ٣ زض ٔىـب

ٞـب، بـأث٥ط ا٤ـٗ     ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثٝ ز٥ُِ ٚاثؿم٣ٍ ثٝ اٍِٛٞب٢ ٔٛخٛز زض زازٜ أب ٔسَ ؛ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زاض٘س ؾبذمٕبٖ

   .ا٘س ٔق٥بض ضا وٕمط بكر٥م زازٜ

ٝ  166/0ٚظٖ  FAHP ٔسَ زض اخمٕبف٣ – ٕٞچ٥ٙٗ ٔق٥بض المهبز٢ )ٞـط زٚ   RF ٚ XGB ضا وؿت وطز وٝ ٘ؿجت ثـ

ٖ   زضذٛض( اذملا  04/0حسٚز  وٙٙـسٜ آٖ اؾـت وـٝ ٔمرههـبٖ، ٔلاحؾـب  المهـبز٢ ٚ        بٛخ٣ٟ زاضز. ا٤ٗ ٘م٥دـٝ ث٥ـب

ٞب٢ ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ ث٥كـمط ثـط      وٝ اٍِٛض٤مٓ زضحب٣ِ ؛وٙٙس ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٟٔٓ بّم٣ ٣ٔ اخمٕبف٣ ضا زض بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ

٤ٗ ٚظٖ ضا ثـٝ ذـٛز اذمهـبل زازٜ    ا٘س. ٔق٥بض ف٥ع٤ى٣ ٥٘ع زض ٞط ؾٝ ضٚـ وٕمط ٔق٥بضٞب٢ ف٣ٙ٥ ٚ ف٥ع٤ى٣ بٕطوع زاقمٝ

 .اؾت RF ٚ XGB ٕٞچٙبٖ ث٥كمط اظFAHP(064/0 )  اٌطچٝ ٔمساض آٖ زض ؛اؾت

ٖ   RF ٚ XGB ٞب٢ زٞس وٝ ٔسَ عٛض و٣ّ، ٔمب٤ؿٝ ٘مب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ زٞـ٣ بمط٤جـبً    ضفمبض ثؿ٥بض ٔكبث٣ٟ زاقـمٝ ٚ اٍِـ٢ٛ ٚظ

ٍٕٞطا٣٤ زٚ اٍِٛض٤مٓ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ زض بكـر٥م ا٥ٕٞـت ٔق٥بضٞـب    وٙٙسٜ پب٤ساض٢ ٚ  ا٘س؛ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ث٥بٖ ٤ىؿب٣٘ اضائٝ وطزٜ

زٞـس وـٝ ض٤ٚىطزٞـب٢ وبضقٙبؾـ٣ ٚ      ٔحـٛض ٘كـبٖ ٔـ٣    ٞب٢ زازٜ ٔسَ ثب FAHP اؾت. اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، بفبٚ  ٔحؿٛؼ ٘مب٤ح

ٗ    ؛وٙٙـس  ٤بث٣ ٍ٘بٜ ٣ٔ ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ، ٞط ٤ه اظ ٔٙؾط ٔمفبٚب٣ ثٝ ٔؿئّٝ ٔىبٖ اٍِٛض٤مٓ زٚ ض٤ٚىـطز   زض٘م٥دـٝ، بطو٥ـت ا٤ـ

 .ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٔٙدط قٛز ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ بط زض ٔىبٖ ث٥ٙب٘ٝ بط ٚ ٚالـ ٥ٌط٢ خبٔـ بٛا٘س ثٝ به٥ٕٓ ٣ٔ

زٞس وٝ ٔق٥بضٞب زاضا٢ ٥ٔعاٖ بـأث٥ط ٔمفـبٚب٣ ثـط ٘مكـٝ ٟ٘ـب٣٤ ٔغّٛث٥ـت        ٘مب٤ح بح٥ُّ حؿبؾ٥ت ثٝ ضٚـ بٛض٘بزٚ ٘كبٖ ٣ٔ

٥كمط٤ٗ حؿبؾـ٥ت ضا زاقـمٝ ٚ ثـب ٔمـساض     )ٔق٥بض وبِجس٢( ث C4ض ٛزاض، ٔق٥بٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ٞؿمٙس. ثطاؾبؼ ٕ٘ ٔىب٥٘بث٣ ؾبذمٕبٖ

ٖ 05/0بغ٥٥طپص٤ط٢ حسٚز  وٙٙـسٜ آٖ اؾـت    ، ث٥كمط٤ٗ بأث٥ط ضا ثط بغ٥٥طا  ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ ٔغّٛث٥ت ا٤دبز وطزٜ اؾت. ا٤ٗ ٘م٥دٝ ث٥ـب

ٖ ٞب٢ ٔٙبؾت ثطا بٛخ٣ٟ ا٢ٍِٛ پٟٙٝ زضذٛضعٛض  بٛا٘س ثٝ وٝ بغ٥٥ط زض ٚظٖ ا٤ٗ ٔق٥بض ٣ٔ ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ ضا    ٢ اؾممطاض ؾـبذمٕب

ٝ  ٔق٥ـبض وبِجـس٢   زٌطٌٖٛ وٙس؛ ثٙبثطا٤ٗ زضٔمبثـُ،  . قـٛز  بـط٤ٗ ٚ اثطٌـصاضبط٤ٗ ٔق٥ـبض زض ٔـسَ قـٙبذمٝ ٔـ٣       فٙـٛاٖ ثحطا٘ـ٣   ثـ

حؿبؾـ٥ت ثؿـ٥بض وٕمـط٢ ضا    المهـبز٢(   -، ف٥ع٤ى٣، اخمٕـبف٣  ٞب طؾبذت٤ظ)ٔق٥بضٞب٢ زؾمطؾ٣ ثٝ  C1،C2  ٚ C3ٔق٥بضٞب٢

وٙٙسٜ آٖ اؾـت وـٝ    لطاض زاضز. ٘عز٤ى٣ ٔمبز٤ط ا٤ٗ ؾٝ ٔق٥بض ث٥بٖ 02/0بب  015/0ا٘س ٚ ٥ٔعاٖ بغ٥٥طا  آٟ٘ب زض ٔحسٚزٜ  ٘كبٖ زازٜ

بغ٥٥ط ٚظٖ آٟ٘ب اثط ٘ؿجمبً ٔحسٚز٢ ثط ٘مب٤ح ٟ٘ب٣٤ زاقمٝ ٚ ٘مكٝ ٔغّٛث٥ت زض ثطاثط ٘ٛؾب٘ب  ا٤ـٗ ٔق٥بضٞـب اظ پب٤ـساض٢ ث٥كـمط٢     

 .بط٢ زاضز ٤بث٣ ٘ؿجت ثٝ بغ٥٥طا  ٚظٖ ا٤ٗ ٔق٥بضٞب حؿبؾ٥ت پب٥٤ٗ ثطذٛضزاض اؾت. ثٝ ث٥بٖ ز٤ٍط، ٔسَ ٔىبٖ
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زٞس وٝ ؾبذمبض ٔسَ اظ ٘ؾط اغّت ٔق٥بضٞب زاضا٢ ثجب  ٘ؿج٣ اؾت ٚ بٟٙـب   عٛض و٣ّ، ٘مب٤ح بح٥ُّ بٛض٘بزٚ ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ

ٖ   وٙٙسٜ زض ذطٚخ٣ ٟ٘ب٣٤ زاض ثطذ٣ ٔق٥بضٞب٢ و٥ّس٢ ٘مف بق٥٥ٗ ٔـسَ   پـص٤طفم٣ٙ وٙٙـسٜ پب٤ـساض٢    ٘س. ا٤ـٗ ٔٛضـٛؿ ث٥ـب

بٛا٘س زض  ز٣ٞ ٔق٥بضٞب اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، قٙبؾب٣٤ ٔق٥بضٞب٢ حؿبؼ ٣ٔ ٥ٌط٢ ٚ لبث٥ّت افمٕبز ٘مب٤ح حبنُ اظ ٚظٖ به٥ٕٓ

ظ٤ـطا ٞطٌٛ٘ـٝ بغ٥٥ـط زض ا٤ـٗ      ؛ٞب٢ بٛؾقٝ قٟط٢ ا٥ٕٞت ظ٤ـبز٢ زاقـمٝ ثبقـس    ؾبظ٢ ٚ ثبظٍ٘ط٢ ؾ٥بؾت فطآ٤ٙس به٥ٕٓ

 .(3قىُ ز )ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ اثط ثٍصاض ٞب٢ پ٥كٟٙبز٢ بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ بٛا٘س ٔؿمم٥ٕبً ثط ٔىبٖ ٣ٔٔق٥بضٞب 

 

 
: ف٥ع٤ى٣. C2. ٞب طؾبذت٤ظ: زؾمطؾ٣ ثٝ C1ؾٕت ضاؾت: ٘مب٤ح بح٥ُّ حؿبؾ٥ت بٛض٘بزٚ زض بأث٥طٌصاض٢ ٔق٥بضٞب٢ پػٚٞف: ) -3قىُ 

C3 اخمٕبف٣.  -: المهبز٢C4 وبِجس٢(. به٤ٛط ؾٕت چپ: ٚظٖ ٔق٥بضٞب حبنُ اظ ؾٝ ضٚـ :FAHP ،RF  ٚXGB 

Figure 3- Right: Results of Tornado sensitivity analysis on the impact of research criteria: (C1: Access to 

infrastructure. C2: Physical. C3: Socio-economic. C4: Physical). Left image: Weights of criteria resulting from the 

three methods FAHP, RF and XGB 

 

َ   ٘مب٤ح اضظ٤بث٣ فّٕىطز ٔسَ َ       RF ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٘كبٖ زاز وـٝ ٔـس  فّٕىـطز ثؿـ٥بض ثٟمـط٢ ٘ؿـجت ثـٝ ٔـس

XGBoost زضٚالـ ٘مب٤ح آٖ ثٝ ٘مـب٤ح ٔـسَ   ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زاقمٝ اؾت ثٛزٖ ٔىبٖ ؾبذمٕبٖ ث٣ٙ٥ ٔٙبؾت زض پ٥ف .FAHP 

زضنـس ثـطا٢    30زضنـس ثـطا٢ آٔـٛظـ ٚ     70) بؿـت ٕ٘ٛ٘ٝ آٔٛظقـ٣ ٚ   30000ا٤ٗ ٔسَ ثب اؾمفبزٜ اظ  ثٛز. بط ه٤٘عز

ضا ثـٝ زؾـت آٚضز وـٝ     898/0ٚ ضط٤ت وبپـب ثطاثـط ثـب     964/0طاثط ثب ث  Accuracy،955/0طاثط ثب ث  AUCآظٖٔٛ(، ٔمساض

ُ ٔمبز٤ط قسٜ ٚ  ث٣ٙ٥ ث٥ٗ ٔمبز٤ط پ٥ف پص٤طفم٣ٙثؿ٥بض ثبلا ٚ بٛافك  وٙٙسٜ بٛاٖ بفى٥ه ث٥بٖ اؾـت.   FAHPبى٥ٙـه   اظ حبنـ

زضٚالــ، ٘مـب٤ح    ؛ أب ٘مب٤ح آٖ ٥٘ع پـص٤طفم٣ٙ اؾـت.  اظ ذٛز ٘كبٖ زاز ٢RF ٘ؿجت ثٝ بط ف٥فّٕىطز ضق XGBoost ٔسَ

 (.5خسَٚ ) وٙس ٣ٔفُٕ  بط طا٥ٌٝ٘ ؾرت XGBoost  ٔسَقج٥ٝ اؾت؛ أب  FANPثٝ ٔمبز٤ط  RFٔسَ 
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 ٢AUC ،Accuracy   ٚ Kappa ٞب ثطاؾبؼ قبذم RF ٚ XGB ٞب٢ ٘مب٤ح اضظ٤بث٣ ٚ افمجبضؾٙد٣ ٔسَ -5 خسَٚ

Table 5. Performance comparison of the RF and XGB based on AUC, Accuracy, and Kappa 

 Train Test AUC Accuracy Kappa تعذاد ًوًَِ هذل

 RF 30.000 21.000 9.000 955/0 964/0 898/0ٔسَ 

XGBoost 30.000 21.000 9.000 79/0 833/0 756/0 

 

 هعیارّا   ًقطِ ّوپَضاًی

٘مب٤ح ٟ٘ب٣٤ حبنُ اظ ٕٞپٛقب٣٘ ٔق٥بضٞب٢ وبِجس٢، ظ٤طؾبذم٣، المهبز٢ ـ اخمٕبف٣ ٚ ف٥ع٤ىـ٣ ٘كـبٖ زاز وـٝ اٍِـ٢ٛ      

ا٢ اؾـت.   ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض قٟط ثٙسضفجبؼ زاضا٢ بٛظ٤ـ فضب٣٤ ٘بٍٕٞٗ ٚ ذٛقٝ ؾبذمٕبٖبٙبؾت اضاض٣ ثطا٢ بٛؾقٝ 

قـٟط ٔمٕطوـع    ٔطوـع٢  -٣ ٚ ثرـف قـطل٣   غطث ٞب٢ ٔطوع٢، قٕبَ ٞب٢ ثب بٙبؾت ثبلا فٕسببً زض ثرف عٛض و٣ّ، پٟٙٝ ثٝ

ٝ   ٞب٣٤ اظ ٘ٛاض ؾبح٣ّ ٔطوع٢، خٙٛة وٝ ثرف ا٘س؛ زضحب٣ِ قسٜ ٢ زض عجمـب  ٘بٔٙبؾـت ٚ   ا قطق ٚ ثطذ٣ ٘ـٛاح٣ حبقـ٥

 (.4قىُ ) ا٘س ثؿ٥بض ٘بٔٙبؾت لطاض ٌطفمٝ

ٞـب٣٤ لـطاض زاض٘ـس     زٞس وٝ ٔٙبعك زاضا٢ ٚضق٥ت ٔٙبؾت فٕسببً زض پٟٙٝ ثطضؾ٣ ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ بٙبؾت اضاض٣ ٘كبٖ ٣ٔ 

بـط٢ لـطاض    ٕبف٣ زض ٚضـق٥ت ٔغّـٛة  ٞب٢ قٟط٢ ٚ قطا٤ظ المهبز٢ ـ اخم  وٝ اظ ٘ؾط ؾبذمبض وبِجس٢، زؾمطؾ٣ ثٝ ظ٤طؾبذت

ٞـب٢ ؾـبظٌبض، ؽطف٥ـت بٛؾـقٝ ف٥ع٤ىـ٣ ٚ       زاض٘س. ا٤ٗ ٘ٛاح٣ فلاٜٚ ثط ثطذٛضزاض٢ اظ قجىٝ اضبجبع٣ ٔٙبؾـت، زاضا٢ وـبضثط٢  

ٝ   زؾمطؾ٣ ٔغّٛة ثٝ ذسٔب  قٟط٢ ٣ٔ َ     ثبقٙس. ٕٞچ٥ٙٗ بٕطوع ثركـ٣ اظ پٟٙـ  ـ ٞـب٢ ٔٙبؾـت زض ٘ـٛاح٣ قـٕب قـٟط   ٣غطث

ٞب٢ ذ٣ّ٥ ٘بٔٙبؾـت   زضٔمبثُ، پٟٙٝ. ٞب اؾت سٜ ٚ أىبٖ ٌؿمطـ بٛؾقٝ فٕٛز٢ زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜزٞٙسٜ ؽطف٥ت بٛؾقٝ آ٤ٙ ٘كبٖ

بٛا٘ـس ٘بقـ٣    قٛ٘س. ا٤ٗ ٚضق٥ت ٣ٔ ٞب٢ خٙٛث٣ ٚ ٘ٛاض ؾبح٣ّ ٔطوع٢ قٟط ٔكبٞسٜ ٣ٔ اِقبزٜ ٘بٔٙبؾت فٕسببً زض ثرف ٚ فٛق

ٞـب٢   ٞـب ٚ ثطذـ٣ ٔحـسٚز٤ت    ؾقٝ، فكبض وبضثط٢ٞب٢ وبِجس٢، وٕجٛز اضاض٣ لبثُ بٛ اظ بطاوٓ ثبلا٢ ثبفت ٔٛخٛز، ٔحسٚز٤ت

َ  ٔح٥غ٣ ٚ ظ٤طؾبذم٣ ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ زض ثطذ٣ ٘ٛاح٣ حبق٥ٝ ٞـب٢ عج٥قـ٣ ٚ فبنـّٝ اظ     ، ٚخـٛز ٔحـسٚز٤ت  ٣قـطل  ا٢ قـٕب

 .ٞب٢ ان٣ّ قٟط٢ ؾجت وبٞف بٙبؾت اضاض٣ ثطا٢ بٛؾقٝ ثّٙسٔطبجٝ قسٜ اؾت ظ٤طؾبذت

ٖ  ؾبذمٕبٖٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٔغّٛث٥ت ٔىب٥٘بث٣  ٘مب٤ح حبنُ اظ ٘مكٝ زٞٙـسٜ بفـبٚ     ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض قٟط ثٙسضفجبؼ ٘كـب

. (6خـسَٚ  ) ثٙس٢ اضاض٣ ٔٙبؾت، ٔمٛؾظ ٚ ٘بٔٙبؾت اؾـت  زض پٟٙٝ XGB،RF  ٚ FAHP لبثُ بٛخٝ فّٕىطز ؾٝ ٔسَ

زضنـس( ضا زض عجمـٝ ٔٙبؾـت لـطاض      8/4و٥ّٛٔمطٔطثـ اظ ٔحسٚزٜ ٔٛضز ٔغبِقٝ ) 53/3حسٚز  XGB ثطاؾبؼ ٘مب٤ح، ٔسَ

ٖ  9/78وٝ ثرف فٕسٜ ٔحسٚزٜ ) زضحب٣ِ ؛زازٜ اؾت وٙٙـسٜ   زضنس(، زض عجمٝ ٘بٔٙبؾت لطاض ٌطفمٝ اؾت. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ث٥ـب

ٞب٢ ٔٙبؾت ٚ بٕطوع آٖ ثـط ٘ـٛاح٣ زاضا٢ قـطا٤ظ ث٥ٟٙـٝ ثـطا٢ بٛؾـقٝ        زض ا٘مربة پٟٙٝ XGB ٥ٌط٢ ث٥كمط ٔسَ ؾرت

 .ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ اؾت ؾبذمٕبٖ

زضنس اظ ٔحـسٚزٜ   8/15ا٢ وٝ  ٌٛ٘ٝ ٞب٢ ٔٙبؾت ضا قٙبؾب٣٤ وطزٜ اؾت؛ ثٝ ث٥كمط٤ٗ ٚؾقت پٟٙٝ RF ضٔمبثُ، ٔسَز

َ   فٙٛاٖ ٘بٔٙبؾت بق٥٥ٗ قسٜ اؾت. ا٤ٗ ٘مب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ ثٝ زضنس 7/4ٚ زض عجمٝ ٔٙبؾت  زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب    RF زٞس وـٝ ٔـس

 ـ  پص٤ط٢ ث٥كمط٢ زض قٙبؾب٣٤ اضاض٣ ٔؿمقس  ٞب، ا٘قغب  ؾب٤ط ضٚـ بـط٢ اظ قـٟط ضا زاضا٢    بٛؾقٝ زاقـمٝ ٚ ثرـف ٚؾـ٥

 .ؾبظ٢ اضظ٤بث٣ وطزٜ اؾت لبث٥ّت بٛؾقٝ ثّٙسٔطبجٝ
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٥٘ع  FAHP وٙٙسٜ آٖ اؾت وٝ ض٤ٚىطز ث٥بٖٚ ا٤ٗ  زٞس ٘كبٖ ٣ٔ XGB ٥٘ع ا٢ٍِٛ ٘ؿجمبً ٔكبث٣ٟ ثب FAHP ٘مب٤ح ٔسَ

ثّٙسٔطبجٝ زاقمٝ ٚ بٟٙب ثرف ٔحسٚز٢ اظ قـٟط ضا  ٞب٢  بط٢ ٘ؿجت ثٝ بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ وبضا٘ٝ ، ز٤سٌبٜ ٔحبفؾXGBٝس ٔب٘ٙ

ٝ   عٛض و٣ّ، ٔمب٤ؿٝ ؾٝ ٔسَ ٘كبٖ ٔـ٣  ثٝ. ثطا٢ ا٤ٗ ٘ٛؿ بٛؾقٝ ٔٙبؾت اضظ٤بث٣ وطزٜ اؾت ث٥كـمط٤ٗ ٥ٔـعاٖ    RF زٞـس وـ

ٞب٢ ٔٙبؾـت   ٔحسٚز٤ت ث٥كمط٢ زض بق٥٥ٗ پٟٙٝ XGB ٚ FAHP وٝ زضحب٣ِ اؾت؛ اضاض٣ ٔؿمقس بٛؾقٝ ضا ٔقطف٣ وطزٜ

ٖ   ٔـ٣  XGB ٚ FAHP . قجبٞت ٘ؿـج٣ ٘مـب٤ح  ا٘س افٕبَ وطزٜ زٞٙـسٜ ٍٕٞطا٤ـ٣ ا٤ـٗ زٚ ضٚـ زض بكـر٥م      بٛا٘ـس ٘كـب

ٞب٢ ٔمٛؾظ ٚ ٔٙبؾت، ؽطف٥ت ثـبِمٜٛ   بط پٟٙٝ ثب قٙبؾب٣٤ ٌؿمطزٜ RF وٝ زضحب٣ِ ؛ٞب٢ ٔح٥غ٣ ٚ قٟط٢ ثبقس ٔحسٚز٤ت

 زضذـٛض بٛا٘ـس بـأث٥ط    ة ٔـسَ ٔـ٣  وٙٙسٜ آٖ اؾت وـٝ ا٘مرـب   ٞب ث٥بٖ زٞس. ا٤ٗ بفبٚ  ث٥كمط٢ ثطا٢ بٛؾقٝ قٟط٢ اضائٝ ٣ٔ

 ـ    ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ بٛخ٣ٟ ثط ا٢ٍِٛ ٟ٘ب٣٤ ٔىبٖ ٔحـٛض ٚ   ٞـب٢ زازٜ  ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زاقـمٝ ثبقـس ٚ اؾـمفبزٜ بّف٥مـ٣ اظ ضٚ

 .بط ٚ لبثُ ابىببط وٕه وٙس ث٥ٙب٘ٝ بٛا٘س ثٝ زؾم٥بث٣ ثٝ ٘مب٤ح ٚالـ ٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ ٣ٔ به٥ٕٓ

 

 
 )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ( FAHP ،RF  ٚXGBقسٜ ٔق٥بضٞب ثب ؾٝ ضٚـ  : ٘مكٝ ٕٞپٛقب4٣٘قىُ 

Figure 4: Integrated overlay maps of the criteria using the FAHP, RF, and XGB 
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 )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ( ٞب ؾبذمٕبٖؾبظ٢  ٢ اضاض٣ قٟط ثٙسضفجبؼ ثطا٢ ثّٙسٔطبجٝثٙس ولاؼٔؿبحت ٚ زضنس فطاٚا٣٘  -6خسَٚ 
Table 6. Area and percentage of land suitability classes for high-rise building development in Bandar Abbas City 

 هذل
XGB RF FAHP 

 درصذ کیلَهترهرتع درصذ کیلَهترهرتع درصذ کیلَهترهرتع

 7/5 16/4 8/15 58/11 8/4 53/3 ٔٙبؾت

 2/19 11/14 5/79 33/58 3/16 93/11 ٔمٛؾظ

 1/75 15/55 7/4 47/3 9/78 96/57 ٘بٔٙبؾت

 

 ضریة کاپا

ٞـب٢ حبنـُ اظ    زٞٙسٜ ٥ٔعاٖ بٛافك ٚ قجبٞت فضب٣٤ ٥ٔبٖ ٘مكٝ ٘كبٖ XGB،RF  ٚ FAHPَ ٘مب٤ح ضط٤ت وبپب ث٥ٗ ٔس 

ٔطثـٛط ثـٝ   . ثطاؾبؼ ٘مب٤ح، ث٥كـمط٤ٗ ٥ٔـعاٖ بٛافـك    (7خسَٚ ) ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ اؾت ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ٞب زض ٔىبٖ ا٤ٗ ضٚـ

وٙٙسٜ بٛافك ثؿ٥بض ثـبلا ٚ ٕٞرـٛا٣٘ لبثـُ بٛخـٝ ا٤ـٗ زٚ       اؾت وٝ ث٥بٖ 83/0ثب ٔمساض وبپب٢  XGB ٚ FAHP ٞب٢ ٔسَ

زٞـس وـٝ اٍِـ٢ٛ فضـب٣٤ ب٥ِٛسقـسٜ       ٞب٢ ٔٙبؾت، ٔمٛؾظ ٚ ٘بٔٙبؾت اؾت. ا٤ٗ ٘م٥دٝ ٘كبٖ ٣ٔ ضٚـ زض قٙبؾب٣٤ پٟٙٝ

ٚ ٞـط زٚ ضٚـ زض بق٥ـ٥ٗ ٔٙـبعك    اؾـت  ٙغجك ٔ FAHP بض٥ٌٜط٢ چٙسٔق٥ بب حس ظ٤بز٢ ثب ض٤ٚىطز به٥ٕٓ XGB بٛؾظ

َ   بٛا٘س ث٥بٖ ا٘س. ا٤ٗ ٍٕٞطا٣٤ ٣ٔ زاضا٢ ٔحسٚز٤ت ٤ب لبث٥ّت بٛؾقٝ، ضفمبض ٔكبث٣ٟ زاقمٝ  XGB وٙٙسٜ آٖ ثبقس وـٝ ٔـس

 .ٞب اؾمرطاج ٚ ثبظب٥ِٛس وٙس ذٛث٣ اظ زازٜ ضا ثٝ FAHP ٥ٌط٢ وبضقٙبؾب٘ٝ ٔٛخٛز زض بٛا٘ؿمٝ اؾت ٔٙغك به٥ٕٓ

 
 )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ(XGB ،RF ٚ FAHPَ ٔس٘مب٤ح ضط٤ت وبپب زض بغبثك ٘مب٤ح ؾٝ  -7خسَٚ 

Table 7. Kappa coefficient values indicating the agreement between the results of the XGB, RF, and FAHP 
 RF XGB FAHP هذل

RF - 20/0- 17/0- 

XGB 20/0- - 83/0 

FAHP 17/0- 83/0 - 

 

 عذم قطعیت در پایذاری هکاًی

وٙٙسٜ ضفمبض و٣ّ ٔـسَ زض ٔٛاخٟـٝ ثـب فـسْ لغق٥ـت ٚظٖ ٔق٥بضٞـب ٚ ٥ٔـعاٖ         وبضِٛ ث٥بٖ ؾبظ٢ ٔٛ٘ت حبنُ اظ قج٥ٝ ٘مب٤ح

َ    پب٤ساض٢ فضب٣٤ ٘مب٤ح اؾت. قبذم پب٤ساض٢ ٘كبٖ ٣ٔ  ٚ RF زٞس وٝ ٥ٔعاٖ لبث٥ّت افمٕبز ٚ ثجـب  ٘مـب٤ح زض زٚ ٔـس

XGB  ٝٞب٢ ٔغّٛث٥ت، ٔسَ ثٝ ٘مب٤ح بح٥ُّ حؿبؾ٥ت، ضط٤ت وبپب ٚ ا٢ٍِٛ بٛظ٤ـ ولاؼٔمفبٚ  اؾت. ثب بٛخ XGB 

اظ پب٤ساض٢ ث٥كمط٢ ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ بغ٥٥طا  ٚظٖ ٔق٥بضٞب بأث٥ط ٔحسٚزبط٢ ثط ؾبذمبض و٣ّ ٘مكٝ ٟ٘ـب٣٤ زاقـمٝ اؾـت.    

٥ٌط٢ ٘ؿـجمبً پب٤ـساض ٚ    به٥ٕٓ ٛا٘ؿمٝ ا٢ٍِٛب XGB وٙٙسٜ آٖ اؾت وٝ ٥٘ع ث٥بٖ FAHP ٕٞرٛا٣٘ ثبلا٢ ا٤ٗ ٔسَ ثب ٘مب٤ح

بـٛاٖ زاضا٢   ضا ٔـ٣  XGB ٞب٢ ٔٙبؾت ٚ ٘بٔٙبؾت اضائٝ زٞس؛ ثٙبثطا٤ٗ، ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ حبنُ اظ ؾبظٌبض٢ زض قٙبؾب٣٤ پٟٙٝ

 .ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زا٘ؿت ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ثجب  ٔىب٣٘ ثبلابط ٚ لبث٥ّت افمٕبز ث٥كمط زض فطآ٤ٙس ٔىبٖ
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مط٢ ضا زض عجمب  ٔٙبؾت ٚ ٔمٛؾـظ قٙبؾـب٣٤ وـطزٜ اؾـت، اذـملا  لبثـُ       ٞب٢ ث٥ك اٌطچٝ پٟٙٝ RF زضٔمبثُ، ٔسَ

زٞس وٝ ا٤ٗ ٔـسَ اظ   ٕٞچ٥ٙٗ حؿبؾ٥ت ث٥كمط ثٝ بغ٥٥طا  ثطذ٣ ٔق٥بضٞب ٘كبٖ ٣ٔ ٚ XGB  ٚ FAHP بٛخٝ آٖ ثب ٘مب٤ح

ٛضـٛؿ  ٚ ٥ٕٞٗ ٔ زاضزٞب٢ ٔؿمقس بٛؾقٝ  ٕب٤ُ ث٥كمط٢ ثٝ ٌؿمطـ پٟٙٝب  RFپب٤ساض٢ وٕمط٢ ثطذٛضزاض اؾت. زضٚالـ،

 XGB زض ٔمب٤ؿـٝ ثـب   RF بٛا٘س ٔٛخت افعا٤ف فسْ لغق٥ت زض ٘مب٤ح ٟ٘ب٣٤ قٛز؛ ثٙبثطا٤ٗ، ٘مكٝ ب٥ِٛسقسٜ بٛؾـظ  ٣ٔ

 (.5قىُ ) قٛز بط اضظ٤بث٣ ٣ٔ ثجب  پص٤طبط أب وٓ ا٘قغب 

 

 
 )ٔٙجـ: ٤ٛ٘ؿٙسٌبٖ( RF  ٚXGB: ٘مكٝ قبذم پب٤ساض٢ ٔىب٣٘ ثب زٚ اٍِٛض٤مٓ 5قىُ 

Figure 5: Spatial stability index mapping based on the RF and XGB 
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 گیری ًتیجِ

ٓ   زض ؾبَ  ـ    ٞب٢ اذ٥ط، ثطذ٣ پػٚٞكـٍطاٖ اظ اٍِـٛض٤م  ٚ  Random Forest ،SVM،ANNس ٞـب٢ ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ ٔب٘ٙ

 XGBoostٜا٘ـس  زض ٔغبِقب  ٔىب٥٘بث٣ ٚ اضظ٤بث٣ بٙبؾت ظ٥ٔٗ اؾمفبزٜ وطز (Badola et al., 2025, p. 2331;Aljanabi  

& Dedeoğlu, 2025, p. 375)ٞب، بٛا٘ب٣٤ اؾمرطاج ضٚاثظ پ٥چ٥سٜ ٚ غ٥طذغ٣ ٥ٔـبٖ ٔمغ٥طٞـب ٚ    . ٔع٤ت ان٣ّ ا٤ٗ ضٚـ

ثـب ا٤ـٗ حـبَ، زض ثؿـ٥بض٢ اظ ا٤ـٗ ٔغبِقـب ،        ؛(Ismaili et al., 2023, p. 1) وبٞف ٚاثؿم٣ٍ ثٝ لضبٚ  ا٘ؿب٣٘ اؾت

َ    ا٘س قسٜنٛض  ٔؿممُ اؾمفبزٜ  ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ثٝ اٍِٛض٤مٓ ٓ   ٚ اضبجبط آٟ٘ـب ثـب ٔـس ٥ٌـط٢ وبضقٙبؾـ٣    ٞـب٢ بهـ٥ٕ

ث٣ خبٔق٣ اظ پب٤ـساض٢ ٚ  ٞب بٟٙب ثٝ ب٥ِٛس ٘مكٝ ٔغّٛث٥ت ثؿٙسٜ وطزٜ ٚ اضظ٤ب پػٚٞف ث٥كمطثطضؾ٣ ٘كسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ، 

 (.Singh & Rawat, 2023, p. 66) ا٘س فسْ لغق٥ت ٘مب٤ح اضائٝ ٘ىطزٜ

ٞب٢  ضا ثب اٍِٛض٤مٓ FAHP ٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ پػٚٞف حبضط اظ ا٤ٗ ٔٙؾط زاضا٢ بٕب٤ع ٣ٕٟٔ اؾت وٝ ض٤ٚىطز به٥ٕٓ

اضظ٤بث٣ وطزٜ اؾت. زضٚالـ، ا٤ٗ پػٚٞف بٟٙب ثٝ ٔمب٤ؿـٝ ذطٚخـ٣   نٛض  بّف٥م٣ ٔمب٤ؿٝ ٚ  ثٝ  RF ٚ XGB ٔحٛض زازٜ

ثّىٝ بلاـ وطزٜ اؾت ٥ٔعاٖ ٍٕٞطا٣٤ ٚ اذملا  ٥ٔبٖ ٔٙغك وبضقٙبؾ٣ ٚ ٤بز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ   اؾت؛ ٞب ٔحسٚز ٘كسٜ ٔسَ

 ٝ ٝ     ضا ٥٘ع بح٥ُّ وٙس. اؾمفبزٜ اظ ضط٤ت وبپب ثطا٢ ؾٙدف ٥ٔعاٖ بٛافك فضب٣٤ ث٥ٗ ٘مكـ ٞـب٢   ٞـب٢ ٟ٘ـب٣٤، ٤ىـ٣ اظ خٙجـ

 .اؾت قسٜبٛخٝ  ثٝ آٖقٛز وٝ زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔغبِقب  ٔكبثٝ وٕمط  ٘ٛآٚضا٘ٝ ا٤ٗ پػٚٞف ٔحؿٛة ٣ٔ

 ا٘ـس  ٞب٢ پ٥ك٥ٗ فبلس بح٥ُّ حؿبؾ٥ت ٚ اضظ٤بث٣ فسْ لغق٥ـت ثـٛزٜ   بٛخ٣ٟ اظ پػٚٞف قب٤بٖاظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ثرف 

(Sahin, 2020, p. 1;Zhao et al., 2024 ؛) وٝ زض ا٤ـٗ پـػٚٞف، بح٥ّـُ حؿبؾـ٥ت بٛض٘ـبزٚ ثـطا٢ قٙبؾـب٣٤         زضحب٣ِ

وبضِٛ، ضفمبض ٔسَ زض  ؾبظ٢ ٔٛ٘ت ٔق٥بضٞب٢ ثحطا٣٘ ٚ اثطٌصاض ثط ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ ثٝ وبض ٌطفمٝ قس ٚ ؾپؽ ثب اؾمفبزٜ اظ قج٥ٝ

ز٣ٞ  ٘مب٤ح بٟٙب ٔجم٣ٙ ثط ٤ه ؾٙبض٢ٛ٤ ٚظٖ. ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ثبفث قس وٝ قسقطا٤ظ بغ٥٥طا  بهبزف٣ ٚظٖ ٔق٥بضٞب ثطضؾ٣ 

ثبثت ٘جبقس ٚ لبث٥ّت افمٕبز ٔسَ زض قطا٤ظ ٔرمّف ٥٘ع اضظ٤بث٣ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ، اؾمفبزٜ اظ قبذم پب٤ـساض٢ ٔجمٙـ٣ ثـط    

ٞب، ثقـس ز٤ٍـط٢ اظ اضظ٤ـبث٣ و٥ف٥ـت ٘مـب٤ح ضا فـطاٞٓ ؾـبذت وـٝ زض          ثطا٢ ؾٙدف ثجب  فضب٣٤ ٔسَ ضط٤ت بغ٥٥طا 

 .قٛز ز٤سٜ ٣ٔ ٔغبِقب  ٔكبثٝ وٕمط

ا٘س، ا٤ـٗ پـػٚٞف چـبضچٛث٣     زض ٔمب٤ؿٝ ثب پػٚٞكٍطاٖ پ٥ك٥ٗ وٝ فٕسببً بٟٙب ٤ه ٔسَ ٤ب ٤ه ض٤ٚىطز ضا ثٝ وبض ثطزٜ

ز٣ٞ وبضقٙبؾ٣، ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ، بح٥ُّ حؿبؾ٥ت، بح٥ّـُ فـسْ لغق٥ـت،     زٞس وٝ قبُٔ ٚظٖ چٙسلا٤ٝ ٚ خبٔـ اضائٝ ٣ٔ

. ا٤ٗ );Sathiyamurthi et al., 2024, p. 1 Khan et al., 2026, p. 956( اضظ٤بث٣ پب٤ساض٢ ٚ ؾٙدف بٛافك فضب٣٤ اؾت

ٞـب٢ ثّٙسٔطبجـٝ زض قـٟط ثٙـسضفجبؼ اظ پكـمٛا٘ٝ       ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ض٤ٚىطز خبٔـ ؾجت قسٜ اؾت وٝ ٘مب٤ح حبنُ اظ ٔىبٖ

 .ض٤ع٢ قٟط٢ افعا٤ف ٤بثس لبث٥ّت افمٕبز آٖ ثطا٢ وبضثطزٞب٢ ثط٘بٔٝبط٢ ثطذٛضزاض ثبقس ٚ  بح٣ّ٥ّ ل٢ٛ

 FAHP ،Random Forestز ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض قٟط ثٙسضفجبؼ، ؾٝ ض٤ٚىط ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ ا٤ٗ پػٚٞف ثب ٞس  ٔىبٖ 

 ٚ XGBoost ِٝجـس٢  ا٢ ٚ بّف٥م٣ ثٝ وبض ٌطفت. ٘مب٤ح ٘كبٖ زاز وٝ زض ٞط ؾـٝ ٔـسَ، ٔق٥بضٞـب٢ وب    نٛض  ٔمب٤ؿٝ ضا ث

ٝ ) ٞب٢ ٤بز٥ٌط٢ ٔبق٥ٗ ٞطچٙس قس  بأث٥ط آٟ٘ب زض ٔسَ ؛بط٤ٗ ٘مف ضا زض بق٥٥ٗ ٔغّٛث٥ت ٔىب٣٘ زاض٘س ٟٔٓ  RF ٤ٚـػٜ  ثـ

ٚXGB٥كمط اظ( ث FAHP ٞب٢ ٟ٘ب٣٤ ٘كبٖ زاز وٝ ٔسَ ٔمب٤ؿٝ ٘مكٝ. ثطآٚضز قس Random Forest ٟٝٙٞب٢ ث٥كـمط٢ ضا   پ

بط٢ زاقمٝ ٚ  وبضا٘ٝ ض٤ٚىطز ٔحبفؾٝ XGBoost ٚ FAHP وٝ زضحب٣ِ اؾت؛ ثٙس٢ وطزٜ زض عجمب  ٔٙبؾت ٚ ٔمٛؾظ عجمٝ
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ٖ     بط٢ اظ ٔحسٚزٜ ضا ٘بٔٙبؾت اضظ٤بث٣ وطزٜ ثرف ٚؾ٥ـ ٓ     ا٘ـس. ا٤ـٗ اذـملا  ث٥ـب ٥ٌـط٢   وٙٙـسٜ بفـبٚ  زض ٔٙغـك بهـ٥ٕ

 .ٔحٛض ٚ وبضقٙبؾ٣ اؾت زازٜ

وـٝ   زضحـب٣ِ  ؛ا٢ٍِٛ ٔىب٣٘ زاض٘ـس  بط٢ زض بغ٥٥ط وٙٙسٜ ٘مب٤ح بح٥ُّ حؿبؾ٥ت ٘كبٖ زاز وٝ ثطذ٣ ٔق٥بضٞب ٘مف بق٥٥ٗ

ٝ  ؾب٤ط ٔق٥بضٞب اثط پب٤ساضبط٢ ثط ٘مب٤ح زاض٘س. ٕٞچ٥ٙٗ بح٥ُّ فسْ لغق٥ت ٔجم٣ٙ ثط ٔٛ٘ت ٞـب٢ ثـب    وبضِٛ ٘كبٖ زاز وٝ پٟٙـ

زضٔدٕـٛؿ،  . ٚ زض ثطاثط بغ٥٥طا  ٚظٖ ٔق٥بضٞـب حؿبؾـ٥ت وٕمـط٢ زاض٘ـس    ٘س ٔغّٛث٥ت ثبلا اظ پب٤ساض٢ ث٥كمط٢ ثطذٛضزاض

ٓ  ٞب٢ به٥ٕٓ زٞس وٝ بّف٥ك ضٚـ ٘مب٤ح ٘كبٖ ٣ٔ بٛا٘ـس زلـت ٚ    ٞـب٢ ٤ـبز٥ٌط٢ ٔبقـ٥ٗ ٔـ٣     ٥ٌط٢ چٙسٔق٥بضٜ ٚ اٍِـٛض٤م

 ـ XGBoostقـسٜ،   ٞب٢ ثطضؾ٣ ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ ضا افعا٤ف زٞس. اظ ٥ٔبٖ ٔسَ ٤بث٣ ؾبذمٕبٖ لبث٥ّت افمٕبز زض ٔىبٖ ٝ ز٥ِـُ  ث

. ٞـب ٘كـبٖ زاز   طز ثٟمط٢ ٘ؿجت ثٝ ؾب٤ط ٔسَبقبزَ ٔٙبؾت ث٥ٗ پب٤ساض٢ ٘مب٤ح ٚ ٕٞؿ٣٤ٛ ثب چبضچٛة وبضقٙبؾ٣، فّٕى

ض٤ع٢ بٛؾقٝ فٕٛز٢ قٟط ثٙسضفجبؼ، وٙمطَ ٌؿـمطـ افمـ٣    بٛا٘س زض ثط٘بٔٝ ٞب٢ ا٤ٗ پػٚٞف ٣ٔ اظ ٔٙؾط وبضثطز٢، ٤بفمٝ

ٞـب٢ آ٤ٙـسٜ، ٔمغ٥طٞـب٢ ال٥ّٕـ٣،      قـٛز زض پـػٚٞف   . پ٥كٟٙبز ٣ٔقٛزؾبظ٢ اؾمفبزٜ اظ ظ٥ٔٗ قٟط٢ اؾمفبزٜ  قٟط ٚ ث٥ٟٙٝ

 .بط٢ اظ بٛؾقٝ قٟط٢ حبنُ قٛز ٥ق٣ ٚ ؾٙبض٤ٛٞب٢ ضقس قٟط٢ ٥٘ع ثٝ ٔسَ افعٚزٜ قٛ٘س بب بح٥ُّ خبٔـٔربعطا  عج

ٞب٢ زاضا٢ ٔغّٛث٥ت ث٥كمط، فلاٜٚ ثط ثطذٛضزاض٢ اظ قطا٤ظ ٔٙبؾت  ٘مب٤ح حبنُ اظ ٔسَ پ٥كٟٙبز٢ ٘كبٖ زاز وٝ پٟٙٝ

ٝ    ث٣ٙ٥ ب٢ بٛؾقٝ پ٥فٞ المهبز٢، ثب پٟٙٝ - اظ ٘ؾط ٔق٥بضٞب٢ ف٥ع٤ى٣، ظ٤طؾبذم٣ ٚ اخمٕبف٣ ض٤ـع٢   قـسٜ زض اؾـٙبز ثط٘بٔـ

ٝ   ثٛزٖ ٔـ٣  ضٚ، ٘مكٝ ٟ٘ب٣٤ ٔٙبؾت اظا٤ٗ ؛قٟط٢ ٥٘ع ٕٞرٛا٣٘ لبثُ لج٣ِٛ زاض٘س فٙـٛاٖ اثـعاض٢ وٕىـ٣ زض وٙـبض      بٛا٘ـس ثـ

 .قٛز٥ٌط٢ ٔس٤طاٖ قٟط٢ اؾمفبزٜ  ؾبظ٢ ثطا٢ به٥ٕٓ ضٛاثظ عطح خبٔـ، عطح بفه٣ّ٥ ٚ ٔمطضا  ثّٙسٔطبجٝ

فٙٛاٖ  ٞب٢ ٔٙبؾت ثٝ ض٤ع٢ اظ ٘مكٝ پٟٙٝ قٛز ٔس٤ط٤ت قٟط٢ ٚ ٟ٘بزٞب٢ ثط٘بٔٝ پػٚٞف، پ٥كٟٙبز ٣ٔ ثب بٛخٝ ثٝ ٘مب٤ح

ٞب٢ خبٔـ ٚ بفه٣ّ٥ اؾمفبزٜ وٙٙس. ٕٞچ٥ٙٗ، نسٚض ٔدـٛظ   ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض عطح ٔجٙب٣٤ ثطا٢ ٞسا٤ت بٛؾقٝ ؾبذمٕبٖ

ٓ ٞب٢ زاضا٢ ا٤ِٛٚت ثبلا ٕٞطاٜ ث ٞب٢ ثّٙسٔطبجٝ زض پٟٙٝ ؾبذت ؾبذمٕبٖ ُ   ظٔـبٖ ظ٤طؾـبذت   ب بأ٥ٔٗ ٞـ ٚ٘مـُ،   ٞـب٢ حٕـ

ؾـبظ٢ ٔمٙبؾـت ثـب     بأؾ٥ؿب  قٟط٢ ٚ ذسٔب  ف٣ٕٔٛ زض زؾمٛض وبض لطاض ٥ٌطز. ثبظٍ٘ط٢ ضٛاثظ ٚ ٔمطضا  ثّٙسٔطبجٝ

ٞب٢ ثّٙـس زض   ٌصاض٢ زض ٔٙبعك ٔؿمقس ٚ پط٥ٞع اظ اؾممطاض ؾبذمٕبٖ ٞب٢ ؾطٔب٤ٝ ٥ٌط٢ اظ ٔكٛق ٞب٢ ٞط پٟٙٝ، ثٟطٜ ٤ٚػ٣ٌ

ٞـب٢ ٔمـطاوٓ ٚ اضبمـب٢     ٞب، وبٞف فكبض ثـط ثبفـت   بط خٕق٥ت ٚ فقب٥ِت بٛا٘س ثٝ بٛظ٤ـ ٔمقبزَ ٔٙبؾت ٥٘ع ٣ٔٞب٢ ٘ب پٟٙٝ

 .پب٤ساض٢ بٛؾقٝ قٟط٢ وٕه وٙس
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