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Abstract  
Machine learning methodologies have seen widespread adoption across 
numerous scholarly disciplines, including the tourism sector. These 
methods are capable of providing robust estimates for predictive 
modeling. As tourism activities proliferate, so too does the need for 
accurate tourist segmentation forecasts to inform monitoring, decision-
making, and planning. This research leverages machine learning 
techniques to predict promising tourist destinations in the western 
region of Isfahan Province. A random forest prediction model is 
employed to identify the factors influencing tourist attraction in these 
areas and subsequently predict potential tourist hotspots. The input data 
encompasses 34 sites, including springs, waterfalls, shrines, museums, 
historical structures, and more. Variables such as elevation, slope, 
aspect, vegetation cover, distance to rivers, distance to roads, 
temperature, and precipitation were selected as the most significant 
predictive variables based on the Variance Inflation Factor (VIF). 
Evaluation metrics reveal that the random forest model exhibits 
superior predictive performance, achieving the highest R² (0.91) and 
the lowest RMSE (1.06) and MAE (1.13). Slope, slope aspect, 
vegetation cover, and distance to rivers and roads were identified as the 
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most critical predictors. Moreover, the spatial prediction map indicates 
that Chadgan and daran possess high potential for tourist reception. This 
study underscores the significant potential of machine learning for 
forecasting promising tourist destinations. 

Keywords: Machine Learning, Random Forest, Variance Inflation 
Factor (VIF), RStudio software 

1. Introduction 

As one of the world's largest service industries, tourism plays a pivotal 
role in the economies of many nations. Given the projected surge in 
tourist numbers, tourism development has emerged as a strategic 
approach to diversify economies and boost national incomes. Not only 
does this sector generate employment and increase tax revenues, but it 
can also strengthen foreign exchange flows and accelerate gross 
domestic product growth. Consequently, urban and rural areas alike 
have become focal points for tourism development, with the aim of 
enhancing infrastructure and attracting visitors. With its rich history, 
diverse natural and cultural attractions, and strategic location, Iran 
possesses immense tourism potential. Boasting 22 UNESCO World 
Heritage Sites, the country has secured top global rankings in various 
tourism sectors. However, Iran's share of global tourism revenue 
remains notably small. Isfahan, the beating heart of Iran's history and 
culture, offers abundant historical and natural attractions, making it a 
prime destination for tourists. Its advantageous geographic location has 
accelerated tourism growth. Nevertheless, due to a neglect of 
infrastructure and comprehensive planning, many cities within this 
province have yet to fully capitalize on their tourism potential. 
Identifying and promoting lesser-known cities in Isfahan province is a 
crucial step toward advancing tourism in the region. Given the high 
potential of cities in Isfahan province, tourism development in 
promising areas is imperative. However, due to resource constraints, 
optimal utilization of all resources is not feasible. This study proposes 
a novel approach to modeling the geographic distribution of tourists 
using artificial intelligence. The objective is to predict tourist 
congregation areas based on factors such as land use, distance from 
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rivers, and roads. Given the presented information, the following 
research questions are posed: 

1. Does the application of artificial intelligence, encompassing 
machine learning techniques, effectively identify areas suitable for 
tourism development? 

2. To what extent do satellite imagery and environmental factors 
influence tourist destination selection? 

 

2.  Methodology 

This research was conducted in four phases: 

1. Data Collection: Coordinates of 34 tourist attractions were 
gathered. 

2. Identification of Influential Factors: Eight primary factors such 
as altitude, slope, distance to rivers, and vegetation cover were 
identified. 

3. Modeling: A spatial prediction model was developed using 
machine learning methods within the RStudio environment. 

4. Validation: The model's accuracy was evaluated using metrics 
like R-squared, RMSE, and MAE. 

To predict suitable areas for tourism, remote sensing data, a Digital 
Elevation Model (DEM), climatic data, hydrological data, and distance 
from roads were used as input variables for the model. 

 

2.1. Auxiliary Remote Sensing Variables  

Sentinel- 2 satellite images with less than 10% cloud cover were 
downloaded from Google Earth Engine. Subsequently, the Normalized 
Difference Vegetation Index (NDVI) was calculated using the SAGA 
GIS software. NDVI is one of the most widely used vegetation indices, 
calculated using red and near-infrared bands. NDVI values range from 
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-1 to 1 and indicate vegetation density. Values closer to 1 represent 
dense vegetation, while negative values indicate areas devoid of 
vegetation, such as water and snow. 

 

2.2. Auxiliary Topographic Variables 

To generate auxiliary topographic variables (altitude and slope aspect), 
a digital elevation model with a resolution of 12.5 meters from the 
ALOS satellite (Alaska Satellite Facility database) was used. These 
variables were extracted from the DEM using the ArcGIS software and 
the method proposed by Hengl and colleagues. 

2.3. Auxiliary climatic data variables Selected 

temperature and precipitation interpolation maps for Isfahan Province 
were generated using the Inverse Distance Weighted (IDW) method in 
ArcMap 10.8, based on long-term data from synoptic stations. 

2.4. Other Variables 

2.4.1. Distance from Roads: Road networks are a key factor in 
development and investment attraction. 

2.4.2. Distance from Waterways: Using ArcHydro and the 
Euclidean distance function, a distance map from the 
region's waterways was created. 

2.5.Modeling Methodology 

 R software, a powerful tool for statistical analysis, was extensively 
used for modeling. In this research, the Random Forest algorithm was 
employed for nonlinear modeling using the caret and caretEnsemble 
packages in R version 3.5.2." 

3. Findings 

3.1. Variable Selection 

 To address multicollinearity among auxiliary variables, the Variance 
Inflation Factor (VIF) was employed. Variables with a VIF exceeding 
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10 were excluded. Ultimately, eight variables were included in the 
model: slope, aspect, distance to rivers, precipitation, temperature, 
distance to roads, and Normalized Difference Vegetation Index 
(NDVI). Variable importance analysis using the caret package in R 
revealed that slope, aspect, vegetation index, and distance to rivers and 
roads were the most significant predictors of tourist-prone locations. 

3.2. Model Fitting and Evaluation 

 A random forest algorithm, a widely used method in data mining, was 
employed for modeling. All modeling procedures were conducted using 
R software. Ten-fold cross-validation was used to evaluate the model. 
Results indicate that the random forest model, with the highest 
coefficient of determination (0.91) and lowest root mean square error 
(RMSE) of 0.06 and mean absolute error (MAE) of 0.13, is the most 
robust model for predicting tourist-prone locations. 

3.3. Spatial Distribution of Tourist-Prone Locations 

 Using the random forest model and analyzing 34 tourist locations and 
environmental factors, a map of the region's tourism potential was 
created. Results indicate that the eastern and northern regions have the 
highest tourism potential. These areas generally have a high density of 
roads and rivers. 

4. Discussion and results 

This study employed a three-step numerical modeling approach to 
create digital maps: variable selection, model calibration, and 
validation. A diverse array of environmental variables, including DEM 
derivatives, remote sensing, and climatic data, as well as distances from 
roads and rivers, were incorporated. After extracting land features from 
DEM and Sentinel-2 data, VIF was calculated to identify 
multicollinearity among variables, and those with VIF > 10 were 
excluded. Ultimately, eight features were selected for modeling the soil 
quality index. 

A Random Forest model was trained using 70% of the data, with the 
remaining 30% reserved for validation using a 10-fold cross-validation 
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method. The model's performance was evaluated using MAE, RMSE, 
and R-squared metrics. Results indicated that the random forest model 
exhibited the lowest RMSE and MAE values and the highest R-squared, 
demonstrating its accuracy and effectiveness. 

In this study, eight variables were examined for spatial prediction in the 
study area. The relative importance of these variables was as follows: 
slope (100%), aspect (16.84%), vegetation index (38.57%), distance 
from rivers (74.56%), and distance from roads (32.27%). These were 
identified as the most significant variables for predicting suitable 
tourism locations. Additionally, the spatial prediction map revealed that 
Chadgan and Daran cities possess the most favorable conditions for 
tourism development due to their proximity to major roads and high 
river density. 
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کانون هاي مستعد گردشگري براساس عوامل محیطی در  شناسایی
  1با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفیغرب استان اصفهان 

    شهره مرادپور 
 جغرافیایی و برنامه ریزي، دانش آموخته دکتراي ژئومورفولوژي، دانشکده علوم

 ایران اصفهان، دانشگاه
  

 مجید غیاث 
 دانشگاه جغرافیایی و برنامه ریزي، علوم دانشکده گردشگري، گروه استادیار

 ایران اصفهان،
  

 چکیده:

رده مورد به طور گست از جمله بخش گردشگريروش هاي یادگیري ماشین در بسیاري از زمینه هاي مطالعاتی 
ا افزایش باستفاده قرار گرفته است. این روش ها می توانند تخمین هاي قدرتمندي براي پیش بینی ارائه دهند. 

گیري و بندي گردشگران براي نظارت، تصمیمبینی طبقههاي گردشگري، نیاز به پیشتعداد فعالیت
بینی مکان هاي مستعد گردشگري در غرب استان اصفهان، پیش  این مقاله با هدف .یابدریزي افزایش میبرنامه

امل موثر در قادر خواهد بود عو از تکنیک یادگیري ماشین استفاده می کند. مدل پیش بینی جنگل تصادفی
جذب گردشگر در این مناطق را شناسایی و براساس آن مکان هاي مستعد گردشگرپذیر را هم معرفی کند. 

منطقه شامل چشمه ها، آبشارها، امامزاده ها، موزه ها و بناهاي تاریخی و ... می  34داده هاي ورودي این مدل 
باشد و متغیرهاي مانند ارتفاع، شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی، فاصله از رودخانه، فاصله از جاده، دما و 

ب شدند. ) انتخاVIFبارش به عنوان مهم ترین متغیرهاي پیش بینی کننده براساس عامل تورم واریانس (
براساس معیارهاي ارزیابی، نتایج نشان داد که مدل جنگل تصادفی عالی ترین عملکرد پیش بینی را با بالاترین 

)91/0( ,R2   RMSE ) و 06/1پایین ( MAE)13/1 ،را دارا می باشد. شیب، جهت شیب، پوشش گیاهی (
 شناسایی شدند. همچنین نقشه پیش بینی فاصله از رودخانه ها و جاده ها به عنوان پیش بینی کننده هاي مهم

مکانی نشان داد که چادگان و داران داراي پتانسیل بالایی براي پذیرش گردشگر می باشند. این مطالعه نشان 
 می دهد که یادگیري ماشین پتانسیل قابل توجهی براي پیش بینی مکان هاي مستعد گردشگري دارد.

1Random Forest  
  :نویسنده مسئولm.ghias@geo.ui.ac.ir 
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، Rstudio صادفی، عامل تورم واریانس، نرم افزارکلید واژه: ماشین هاي یادگیري، جنگل ت

  غرب استان اصفهان

 

 مقدمه

 یتفعال ترینبزرگ و جهانی اقتصاد اصلی هايپایه از یکی عنوان به گردشگري

 بسیاري در يضرور بخش یک به بالا، اقتصادي کارایی و سریع رشد دلیل به ویژه به خدماتی،

 تعداد شودمی بینیپیش )Vu et al., 2022: 1063( است شده تبدیل کشورها از

 منظور به ). کشورهاUNWTO, 2015( برسد نفر میلیارد 8/1 به 2030 سال تا گردشگران

 و هاحلراه کشف دنبال به محصولی،تک اقتصادهاي به وابستگی کاهش و اقتصادي تنوع

 سال ). در  Mobaraki, 2023: 2068( هستند گردشگري صنعت در نوآورانه هايروش

 تولید از درصد 5/5 و کرده تأمین را جهانی مشاغل از یازدهم یک گردشگري ،2020

 ). رشد  Xu et al., 2022: 23-31( است داده اختصاص خود به را جهانی داخلی ناخالص

 چنینهم و گردشگري مقاصد در اشتغال و مالیاتی درآمد افزایش به تواندمی صنعت این

 تقویت به که شود منجر گردشگري محصولات صادرات و خارجی ارز ورودي تحریک

 ) همچنین،  Liu et al., 2022: 100054( کندمی کمک کشورها داخلی ناخالص تولید

 و رفتهگ قرار توجه مورد بیشتر اخیر هايسال در روستایی و شهري گردشگري هايجاذبه

 وسعهت را گردشگران جذب براي لازم هايزیرساخت تا تلاش هستند در مناطق از بسیاري

 ).67: 1400 تفتی، فلاح( دهند

ی محور، معتبرترین همبستگتواند در یک سیستم با ابزار دادهمی )ML( یادگیري ماشین

بتنی کند. این دانش مطور مصنوعی از تجربه دانش تولید میرا به دست آورد. این فناوري به

ه تطبیق هاي قبلاً ناشناختهاي جدید و ارزیابی دادهچالشتواند براي مقابله با بر داده سپس می

دهد تا الگوها اجازه می هاي فناوري اطلاعاتو به کار گرفته شود. یادگیري ماشین به سیستم



 

طور مستقل ها شناسایی کرده و بههاي موجود و الگوریتماساس دادهو قوانین را بر

ید هاي مختلف مفده از یادگیري ماشین در بخشها، استفاهایی بسازند. در طول سالحلراه

 .دارد تر یادگیري ماشین بستگیهاي پیشرفتهواقع شده است و موفقیت آن به توسعه مدل

 تصادياق زمانی هايسري بینیپیش براي ايفزاینده طور به ماشین یادگیري هايروش

 شده انجام گردشگري تقاضاي بینیپیش براي کمی هايتلاش اما.  اندگرفته قرار توجه مورد

 ,.Chen and Wang, 2007: 215; Hong et al., 2011:1881; Wu et al( است

2012:4769; Akin, 2015:64 .(ار روش یادگیري ماشین با بینیپیش از کامل ايخلاصه 

 طور به لایه چند پرسپترون شبکه که حالی در. یافت  همکاران و ژانگ مطالعه  در توانمی

 ,Padhi and Aggarwal( شودمی استفاده گردشگري تقاضاي بینیپیش براي معمول

2011; Lin et al., 2011; Claveria and Torra, 2014(، شعاعی پایه تابع هايشبکه 

)RBF( اندگرفته قرار استفاده مورد ) کمترCang, 2014 اگرچه برخی از مطالعات با .(

انجام شده است، اما مطالعات کمی با مدل جنگل هاي یادگیري ماشین استفاده از مدل

هاي سنجش از دور، و ترکیبی از متغیرهاي محیطی مختلف (از جمله داده) RF(تصادفی

نجام احیطه گردشگري هاي خاك) درهاي موضوعی و ویژگیهاي توپوگرافی، نقشهویژگی

 .شده است

 پیدایش زمان به یباً تقر آن تاریخ که است شهري ایران، فرهنگی پایتخت استان اصفهان،

 گردشگري نظر از ایران استان ثروتمندترین استان این  ). 25: 1392(صفا، گردد برمی ایران

 دسترسی ویژه به و جغرافیایی نظر موقعیت از دارد، قرار ایران مرکز در که استان این  .است

 موقعیت این .است برخوردار ممتازي موقعیت از ها استان یر سا به نسبت دیگر، نقاط به

 چشمگیر را استان این  در ي گردشگر توسعه و رشد فرهنگی، و تاریخی تجربه و جغرافیایی

 دست آن با نوعی به گردشگري که مسائلی در واقع در شهر اصفهان تمامی .است کرده
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شود (شاه  زیدي و است از عدم اولویت گردشگري در سطح کلان ناشی می گریبان به

 ).193: 1399همکاران، 

ه دلیل هاي جاذب گردشگري ، متاسفانه بیلو پتانسیعی و طبي تاریخی هاجاذبه بهباتوجه 

شاهد کم بودن گردشگر ، یزي و مدیریت جامعربرنامهو  عدم  هاساختعدم توجه به زیر 

اي که داردر شهر هاي خارج از مرکز استان بوده ایم و لازم است شهرهاي دیگر این استان را 

  پتانسیل هاي بالاي گردشگري هستند را شناسایی و معرفی نمود.

برنامه مسائل سایر شهرهاي استان اصفهان به بالاي پتانسیل به توجه با است لازم بنابراین

 توسعه براي مسئولان که از راهکارهایی یکی  .شود توجه گردشگري توسعه براي ریزي

که  است مناطقی در گردشگري گسترش و توسعه باشند، داشته نظر در باید گردشگري

 منابع کمیت و کیفیت از نظر صرف زیرا  دارند را گردشگري توسعه براي لازم پتانسیل

محدودیت دلیل بود. به نخواهد پذیر امکان منابع همیشه آن از استفاده گردشگري، مناطق در

 :Hall and Stephen, 1999سرمایه ( یا انسانی نیروي طبیعت، زمان، مانند مختلف هاي

75    .( 

این مطالعه رویکرد جدیدي را براي مدل سازي توزیع جغرافیایی گردشگران با استفاده 

با جنگل تصادفی  این مطالعه بررسی کارایی مدلهدف کند. از هوش مصنوعی پیشنهاد می

ویژگی هاي مشتق شده  استفاده از انواع متغیرهاي محیطی از جمله داده هاي سنجش از دور،

در یک مقصد  )فاصله از جاده ها و آبراهه هاو نقشه هاي موضوعی ( مدل رقومی ارتفاع از

ند یان شد سوالات این پژوهش عبارتبراین اساس و با توجه به آنچه بگردشگري می باشد . 

  از:

هاي یادگیري ماشین در شناسایی مناطق مستعد آیا هوش مصنوعی از جمله روش  )1

 گردشگري موثر هستند؟



 

آیا تصاویر ماهواره اي و متغیرهاي محیطی در انتخاب مکان هاي گردشگري به  )2

 گردشگران کمک می کند؟

 پیشینه تحقیق

 بخش هايبینیپیش در موفقیت با جنگل تصادفی، جمله از ماشین، یادگیري هايروش

 هاتکنیک این .اندگرفته قرار استفاده مورد بازدیدکنندگان، تعداد تخمین مانند گردشگري،

 جمله از نند،ک شناسایی را خارجی و محلی بازدیدکنندگان بر تأثیرگذار مهم عوامل توانندمی

 هايویژگی بودن دسترس در پارك، نوع سن، پارك، اندازه شهر، تریننزدیک تا فاصله

 بینیپیش عملکرد توانندمی ML رویکردهاي. تفریحی خدمات بودن دسترس در و طبیعی

 این. ندبخش بهبود بلندمدت، و مدتمیان هايافق براي ویژه به مرجع، معیارهاي به نسبت را

 و دارند ار گردشگري بخش در شده تولید هايداده تحلیل و تجزیه پتانسیل هاتکنیک

از جمله مطالعات صورت  .سازندمی بهینه را محلی ادارات و گردشگري امکانات مدیریت

 گرفته در این زمینه شامل مورد زیر می باشد. 

)Claveria et al, 2015(  هاي تقاضاي گردشگري با بینیترکیب پیشبه بررسی

 )SVR( رگرسیون پشتیبانی برداري ML سه تکنیکبا استفاده از  هاي یادگیري ماشینمدل

پرداختند که نتایج یافته  )ANN( عصبیهاي شبکه و مدل )GPR( رگرسیون فرآیند گاوسی

نی خود بیبینی، عملکرد پیشهاي پیشبا افزایش افق ML هايروشهاي آن ها نشان داد که 

بینی راي پیشها بدهنده مناسب بودن این تکنیکبخشند، که نشانرا نسبت به معیار بهبود می

 ).Claveria et al, 2015: 2( مدت و بلندمدت استمیان

بینی پیشنهاد کردند که ، چارچوبی براي پیش)Sun et al, 2019(اي دیگر، العهدر مط

حبوب بینی ورود گردشگران به مقاصد ماز یادگیري ماشین و جستجوي اینترنتی براي پیش
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نترنتی هاي جستجوي ایکند. آنها نشان دادند که بین شاخصچین، به ویژه پکن، استفاده می

 ).Sun et al, 2019:1-10( رابطه علی وجود داردو تعداد گردشگران در پکن 

)Petrović ,2020(  بینی تعداد گردشگران با استفاده از یادگیري ماشینپیشبه" 

بینی خواهیم مقدار چندین گام زمانی آینده را پیشهنگامی که میپرداختند و بیان کردند که 

نابراین، ب .بینی کندرا پیشکنیم، مدل باید یاد بگیرد که طیف وسیعی از مقادیر آینده 

ه را کنند و تنها یک مقدار آیندبینی میهایی که یک گام زمانی آینده را پیشبرخلاف مدل

 کنندبینی میاي از مقادیر آینده را پیشها دنبالهکنند، این مدلبینی میپیش

)Petrović,2020:28.( 

)Höpken, 2020 (ماشین یادگیري تکنیک از ANN ورود بینیپیش بهبود براي 

 روديو ویژگی یک عنوان به مسافران وب جستجوي ترافیک گنجاندن با گردشگران

 رفتار که Google Trends هايداده که دهندمی نشان هایافته. کردند استفاده خارجی

 ینمیانگ مدل با مقایسه در را مدل عملکرد دهند،می بازتاب را آنلاین مسافران جستجوي

 گذشته گردشگران ورود هايداده از ) کهARIMA( خودبازگشتی یکپارچه متحرك

 ).Höpken, 2020: 998دهند (می افزایش کرد،می استفاده

)Golroo, 2021 ( در مدلسازي زمان سفر جاده هاي شهري با استفاده از بهینه سازي

به طور قابل توجهی   COAکایوت روش یادگیري ماشین به این نتیجه دست یافتند که دقت 

بهتر از سایر مدل ها براي داده هاي تست و آموزش است.علاوه براین، مدل معرفی شده از 

 )Golroo, 2021:809صلاحیت بالایی براي تخمین زمان سفر با دقت بالا برخوردار است (

)Abang,2022( کاملاً  تا انبازدیدکنندگ بینی پیش براي ماشینی یادگیري از با استفاده 

هاي ورود بازدیدکنندگان محلی و خارجی دادهمالزي،  ساراواك، در شده مناطقی محافظت

هاي طبیعی و مراکز گاههاي ملی، ذخیرهشده شامل پاركبه هجده منطقه کاملاً حفاظت



 

در این مطالعه مورد استفاده قرار  2019تا  2015حیات وحش در سارواك، مالزي، از سال 

ترین شهر، انواع پارك، دسترسی به د سن پارك، فاصله از نزدیکمتغیرهایی مانن .گرفت

بر  .هاي طبیعی و انواع اتصال در مدل استفاده شدندخدمات تفریحی، دسترسی به ویژگی

) Gain Ratio( دهند که درخت تصمیماساس معیار دقت، دقت و فراخوانی، نتایج نشان می

و بازدیدکنندگان  )65/80دکننده محلی (دقت =بینی را براي هر دو بازدیبهترین عملکرد پیش

 ).Abang,2022:2735( نشان داد)  38/84خارجی (دقت =

)Mobaraki,2023(  به طبقه بندي فضایی مسیرهاي گردشگري استان اصفهان پرداخت

سمیرم، -نتایج مطالعه نشان داد که مسیرهاي گردشگري اصفهانکه نتایج تحقیق نشان داد که 

. دها و امکانات گردشگري بهترین هستنفریدونشهر از نظر جاذبه-اصفهان کاشان و-اصفهان

هاي در واقع، محورهاي گردشگري مرکزي، شمال غربی و غربی استان اصفهان جاذبه

نتیجه  .دشوگردشگري بیشتري دارند و نیاز به امکانات و خدمات در این مسیرها احساس می

هاي سیرها داراي نقاط قوت و فرصتدهد که این منشان می SWOT نهایی تحلیل

و امکانات  بنابراین، باید خدمات. گردشگري بیشتري نسبت به نقاط ضعف و تهدیدها هستند

دهند که ها نشان میاین یافته .بیشتري براي توسعه گردشگري در این مسیرها ارائه شود

 صورت گیردافزایش خدمات و امکانات باید بیشتر در مسیرهاي غربی و جنوبی استان 

)Mobaraki,2023:2067.( 

 آنتروپی چهیکپار از مدل استفاده با گذاري سرمایه در ارزیابی کانون هاي گردشگري  مستعد

) به این نتایج دست یافتند 1398فازي  هاتفی و همکاران (  ARASروش  و فازي شانون

 معیارها ترین مهم توپوگرافی و توسعه قابل سطوح کانون، در گذاري متوسط سرمایه که

 به معیارها سایر به نسبت را بالاتري وزن و باشند می گردشگري هاي ارزیابی کانون براي

 تصمیم، ماتریس در ها آن اعمال و معیارها اهمیت تعیین از پس .اند تخصیص داده خود

 .شد استفاده گردشگري هاي کانون بندي اولویت و ارزیابی فازي براي آراس روش از
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 علی شیخ آبشار و کوهرنگ سد دیمه، چشمه که داد روش نشان این سازي پیاده نتایج

 بالایی پتانسیل هاي کانون این که معناست بدان این اند و کرده کسب را بالاتري امتیاز خان

 ).298: 1398دارند (هاتفی و همکاران،  گذاري سرمایه براي

که از طریق آن می استاهدافی  یکی از هاي مکان هاي مستعد گردشگريتهیه نقشه

هاي عمرانی فعالیتو بهبود انجام اقدام به آینده را شناسایی و  مناسب گردشگريتوان مناطق 

ي تهیهبراي  .یا براي بهسازي و ترمیم آن اقدام نمود گرددهاي مجاز در آن مناطق و کاربري

هاي شرو تاکنون مطالعات زیادي انجام شده است و پژوهشگران ي پیش بینی مکانینقشه

پذیرش اند اما بر پایه وضعیت منطقه مورد مطالعه و عوامل مؤثر در ارائه دادهی را مختلف

این پژوهش درصدد  .ها متفاوت خواهد بود، دقت و انعطاف هر یک از این روشگردشگر

مکان هاي مستعد گردشگري در منطقه  هاي یادگیري ماشین، نقشهاست، با استفاده از روش

مذکور را ارزیابی و روش بهینه را معرفی نماید.  عه را تهیه کند؛ سپس دقت روشمورد مطال

استخراج  هاي یادگیري ماشین در تهیه نقشههاي مهم روششود متغیرعلاوه بر این، تلاش می

بنابراین ضرورت دارد با مطالعه دقیق و تعیین میزان نقش فاکتورهاي موثر، در ارائه و  گردد.

شناسایی مکان هاي مناسب در پذیرش گردشگر  با استفاده از تکنیک هاي جدید  به منظور 

 ارائه راهکارهاي مناسب براي افزایش و ارائه خدمات بهتر آن اقدام نمود. 

 

 معرفی منطقه مورد مطالعه

شود، در طول مورد مطالعه که شامل بخشی از فریدن، فریدونشهر و چادگان می دمحدو

  33° 21´ 31" و  32  °32´ 52"و عرض جغرافیایی  50° 18´ 40" و  50° 00´ 53"  جغرافیایی 

عنوان مرکز شهرستان فریدن یکی از شهرستانهاي استان  شهر داران به). 1قرار دارد (شکل 

 اصفهان اناست غرب در اداري –اصفهان هست که به لحاظ موقعیت نسبی و تقسیمات سیاسی 



 

ه است. شهرهاي فریدونشهر و واقع شد اصفهان شهر استان مرکز کیلومتري 423 فاصله در و

یلومتري جنوب شرق این شهر ک 92کیلومتري جنوب غرب و  98در چادگان نیز به ترتیب 

 .متر از سطح دریا متغیر است 9181الی  2113کوهها بین  قرار دارند ارتفاع قلل این رشته

هر یک داراي  شهرهاي فریدن، چادگان و فریدونشهر ).20:1396(یوسفیان دارانی، 

ها، دشت بیلاز ق هاي طبیعی و فرهنگی هستندهاي گردشگري منحصر به فرد و جذابیتجاذبه

 ها و اماکن مذهبی و تاریخی کهسنتی، دریاچه ها، آبشارها، سدها، معماريها، چشمهکوه

 .کنند جلب خود به را گردشگران توجه توانندمی

 

 موردمطالعه منطقۀ موقعیت نقشۀ :1 شکل

 

 روش کار

 هايازدور، مدلسنجش ) وGIS( جغرافیایی اطلاعات هايسیستم در فنیهاي پیشرفت با

 آشکارکردن براي ايگسترده طور مکانی و به بینیپیش براي ماشین یادگیري و آماري

 مختلف هايشود. مدلمی طبیعی استفاده عوامل و گردشگري توسعه بین همبستگی
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 ورودي، ساختار هايداده بهباتوجه مدل هر عملکرد و دارند را خود خاص معایب و هاویژگی

 زیادي حجم به اساساً آماري هايمدل .) Nachappa et.al, 2020( است متفاوت دقت و مدل

 ماشین هايمدل .) et.al, 2018 Chen( دارند نیاز اعتمادقابل نتایج تولید براي پایه هايداده از

 یادگیري ماشین هايتکنیک و کنندمی مدیریت را پیچیده غیرخطی هايداده یادگیري

  .دارند معمولی آماري هايمدل به نسبت بالاتري بینیپیش ظرفیت

 :است کلی همرحل چهار پیش بینی مکانی کانون هاي مستعد گردشگري شامل نقشۀ تهیه روند

 مؤثرجغرافیایی  هايعامل بررسی) 2( نقاط گردشگري غرب استان اصفهان؛ جمع آوري) 1(

  .اعتبارسنجی) 4( نقشه؛ تولید و مدلسازي) 3( انتخاب مکان هاي گردشگري؛ در

گري پیش بینی مکانی مستعد گردش نقشه تهیه منظور به پژوهش انجام از قبل اول مرحلۀ

  34 مطالعه، مختصات این در .آورد دست به هاي گردشگري مکان مورد در اطلاعاتی باید

یرش پذ در مؤثر عوامل شناسایی بررسی به دوم مرحلۀ در .شد نقاط گردشگري استفاده

مکان هاي مستعد  بنديپهنه نقشه موردنظر هايمدل از استفاده با سپس .شد  پرداخته گردشگر

 استفاده با .گیردمی قرار وتحلیلتجزیه مورد شناسایی مناطق مستعد آن در مؤثر عوامل و تهیه

که تغییرات ها کنندهبینیپیش بین بودن یچندخط تعیین براي ) VIF( واریانس تورم عامل از

 اع، زاویهارتف شامل اصلی هشت عامل ،دیگر را اندازه می گیرد یک متغیر بر اثر متغیر هاي

 پوشش ها، شاخصجاده تا ها، بارندگی، دما، فاصلهرودخانه تا شیب،  فاصله شیب، جهت

ترین متغیرهاي پس از انتخاب مهم). 1(جدولگرفته شده اند نظر )، در NDVI( گیاهی

ویکرد، نموده ، در این ر محیطی، اقدام به تلفیق متغیرهاي محیطی با کانون هاي گردشگري 

 و آزمایشی درصد) 70(هاي آموزشیصورت تصادفی به مجموعهرا بهنقطه شناسایی شده  34

کنیم. سپس آموزش مدل را روي مجموعه تقسیم می Rدر محیط نرم افزار  درصد) 30(

 .جام داده و از مجموعه تست براي اعتبارسنجی استفاده می شودآموزشی ان



 

در محیط  ماشین یادگیري هايروش از استفاده با سناریوسازي از پس سوم مرحلۀ در

)،  2Rضریب تعیین ( از استفاده با چهارم مرحلۀ در و انجام مدلسازي Rstudioبرنامه نویسی 

 هامدل دقت) MAE( مطلق خطاي )، میانگینRMSE( خطا مربعات میانگین ریشه

 .شودمی اعتبارسنجی

 ارتند از:استفاده شدند عب براي پیش بینی مکان هاي مستعد گردشگريکه هاي محیطی متغیر

 هاي)، دادهDEM( ارتفاع رقومی مدل ازمشتق شده  هاي، متغیرازدورسنجش هايداده

بینیپیش کمکی هايمتغیر عنوانبههیدرولوژي و فاصله از جاده ها  هايداده و منتخب اقلیمی

 ).2شد (شکل استفاده مربوطه سازيمدل فرایندهاي براي کننده

 ازدورسنجش کمکی متغیرهاي -

 ، از ابر پوشش ٪10 از کمتر با 2گیاهی، تصاویر سنتینل  پوشش هايشاخص ایجاد براي

 استخراج يبرا1 افزار ساگا جی آِ اس شد. از نرم گوگل ارث انجین دانلود سایتوب

این شاخص ).  2شد (شکل )، استفاده2NDVI( شده نرمال تفاضلی گیاهی شاخص متغیر

شاخص هایی است که در زمینه مطالعات پوشش گیاهی شناخته شده  از پرکاربردترین 

است. فرآیند محاسباتی ساده اي دارد و در مقایسه با دیگر شاخص ها داراي بهترین 

 همکاران روز و توسط شده داده فرمول با  NDVIشاخص توان دینامیک می باشد. 

 شد:  محاسبه) 1974(

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁)                                                                  1رابطه(      =  (NIR−RED)
(NIR+RED)

 

بازتاب در باند قرمز  RED، بازتاب در باند مادون قرمز نزدیک و NIRکه در آن 

 -1و بیشتر از  1+ می باشد ولی در عمل کمتر از 1تا  -1است. این شاخص در محدوده 

می باشد. مقادیر این شاخص براي پوشش گیاهی متراکم به سوي عدد یک، ابرها، برف 

1 System for Automated Geoscientific Analysis 
2 Normalized difference vegetative index 
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با مقادیر نزدیک به صفر دیده می ها و خاك هاي بایرو آب با مقادیر منفی و سنگ

 ).4: 1390(باعقیده و همکاران، شوند 

 هاي توپوگرافیویژگی کمکی هايمتغیر -

 نقشه به دستیابی براي ALOS ماهواره از و Alaska Satellite Facility پایگاه داده از
 رقومی نقشه از که زمین هايویژگی  .شد استفاده متر 5/12 تفکیک باقدرت رقومی ارتفاع

شیب. کلیه متغیرهاي کمکی ویژگی هاي  ارتفاع، جهت  :از گردید عبارتند تهیه ارتفاع
توپوگرافی در محیط ساگاجی آي اس از لایه مدل رقومی ارتفاع مطابق با روش ارائه شده 

 توسط هنگل و همکاران تهیه گردید.

 
 هاي اقلیمی انتخاب شدهداده کمکی هايمتغیر -

تیک هاي سینوپهاي  ایستگاهدادهاساس  میانگین بلندمدت درجه حرارت هوا و بارندگی، بر
 روش از استفاده با بارندگی و دما یابیدرون نقشه سپس .استآمده دستبهاستان اصفهان 

 ؛ 2022 همکاران و بخشنده( شد فضایی 10.8ArcMap در  )IDW( فاصله معکوس وزنی
Li et.al, 2021:1113.( 

 سایر متغیرها -
 فاصله از جاده

 هايشاخص مهمترین از یکی کیفیت و کمیت لحاظ به ارتباطی راه هاي يشبکه
 مختلف بخشهاي در سرمایه گذاري انگیزه ي و اقتصادي -اجتماعی در توسعه کلیدي

 خاص شکلی به توریسم صنعت و عام طور به صنایع جمله بخش از اقتصادي،
 ). 1388 (غفاري، می گردد محسوب

 فاصله از آبراهه ها
آبراهه هاي منطقه مورد مطالعاتی از روي تصویر مدل رقومی ارتفاع با استفاده از الحاقی 

ArcHydro  در محیط نرم افزارArcGIS  استخراج گردید و در نهایت با استفاده از
 تابع فاصله اقلیدسی نقشه فاصله از آبراهه تهیه شد.



 

 
 گريهاي مستعد گردشمکان بینیپیش : متغیرهاي محیطی مورد استفاده براي1 جدول

روش مورد  معیار ردیف
 استفاده

روش مورد  معیار ردیف
 استفاده

 تهیه شده در نرم افزار هارودخانه تا فاصله ALOS 5 ماهواره ارتفاع  1

Arc GIS10.8 
 سازمان هواشناسی دما 6 وتورن زوربرگن شیب زاویه 2

 تهیه شده در نرم افزار هاجاده تا فاصله 7 تورن و زوربرگن شیب جهت 3

Arc GIS10.8 
 گیاهی پوشششاخص 8 سازمان هواشناسی بارندگی 4

)NDVI ( 
تصاویر ماهواره سنتینل 

، در نرم افزار 2
SsgaGis 

 
(الف: نقشه مدل رقومی ارتفاع،  نقشه پارامترهاي مورد ارزیابی در مدل جنگل تصادفی: 2شکل 

، ج:  NDVIب: نقشه جهت شیب، پ: نقشه شیب ت: نقشه فاصله از جاده ها، ث: شاخص 
  فاصله از رودخانه ها، چ: نقشه هم بارش ح:نقشه هم دما

 

 
 ب

 
 الف
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براي محاسبات آماري و علم  افزارينرمو محیط  نویسیبرنامه زبانیک R افزارنرم

 افزارنرمشده است. این  سازيپیادههاي اس و اسکیم است که بر اساس زبان هاداده

 محدودةحاوي  Rعمومی همگانی گنو عرضه شده است.  نامهاجازهتحت  بازمتن

هاي آزمون غیرخطیخطی و  سازيمدلهاي آماري از جمله از تکنیک ايگسترده

 هايقابلیتو غیره و  بنديخوشه بنديردهزمانی  هايسريتحلیل  کلاسیک آماري 

غیرخطی  از تکنیک سازيمدل براي ).57: 1397(طالبی و همکاران،  گرافیکی است

 از الحاقی یک واقع تصادفی در جنگل .شد ) استفادهRF( تصادفی جنگل

است. ارائه شده  )2001است که توسط برایمن ( طبقه بندي و رگرسیون درخت

گیري اهمیت ها براي اندازههاي تصادفی عملکرد بالاي آنترین ویژگی جنگلمهم

 et al.2013کند (ها مشخص میبینی پاسخها است که نقش هر متغیر را در پیشمتغیر

Cataniهاي). این الگوریتم داراي پارامتر mtry و ntree  باشد که به ترتیب می

هاي استفاده شده در هر درخت بیانگر قدرت هر درخت مستقل و تعداد تعداد متغیر
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سازيمدل و هاانتخاب تمامتواند تغییر دهد و تعیین کند. هایی است که کاربر میدرخت

 .شد انجام R 3.5.2 در  caretEnsembleو  caret هايبسته از استفاده با ها

 : فرآیند کلی و مراحل مختلف پژوهش3 شکل

 

 یافته ها

 هاانتخاب متغیر
 همحاسب متغیر هر براي چندگانه همخطی ) تأثیرVIF( واریانس تورم عامل از استفاده با

 بدین معنی شدند حذفها دادهمجموعه از 10 از بزرگتر VIF بامحیطی  متغیرهاي و شد
 15 بین از مجموع، در وبیشتر بودند از مدلسازي حذف شدند  10متغیرهاي که از عدد 

ها، رودخانه تا شیب، جهت شیب، ، فاصله ویژگی 8 شده، انتخاب ورودي متغیرهاي
 وارد سازيمدل )، در NDVI( گیاهی پوشش ها، شاخصجاده تا بارندگی، دما، فاصله

 در محیط برنامه نویسی  caretبا استفاده از بسته  یتاهم هايیرمتغ وتحلیلیهتجز .شدند

Rstudio 1( متغیر اهمیت تحلیلبه باتوجه .انجام شدVIA به ترتیب شیب، جهت ،(

1- variable importance analysis 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           



 

بینی ها براي پیششیب، شاخص پوشش گیاهی، رودخانه ها و جاده ها مهمترین متغیر
 .  )4مکانهاي مستعد گردشگري شناسایی شدند (شکل

 
 (%) محیطی کمکی متغیرهاي از یک هر نسبی اهمیت  :4 شکل

 
 

 مدل ارزیابی و مدلسازي

عنوان یک تکنیک رایج به غیرخطی مدل جنگل تصادفی، از تکنیک سازيمدل براي

 caret هايها با استفاده از بستهسازي و تمام انتخابکاوي است استفاده شد. مدلداده

 برابري ده متقاطع اعتبارسنجی اجراي .شد انجام  R 4.2.1  در caretEnsembleو 

هباشد که نسبت به دادروش این می انجام شد. مزیت این مدل عملکرد آزمایش براي

کند (نعیمی و عمل می اعتمادقابل صورتبهتعصب کمتري دارد و  ترکوچکهاي 

بینی مدل در ). سه شاخص آماري که براي ارزیابی عملکرد پیش15: 2021همکاران، 
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)، RMSE( خطا مربعات میانگین )، ریشهR2( تعیین نظر گرفته شده است شامل ضریب

در  کهطور همانآمده، دستبه نتایج براساس باشد.) میMAE( مطلق خطاي میانگین

بینی مکان هاي مستعد گردشگري مدل جنگل شود. براي پیشمی مشاهده 1جدول 

 مربعات میانگین ریشهو پایین ترین   ،  ( R2=0/91)ضریب تعیینتصادفی با بالاترین 

ترین توان قويرا می MAE) 1/13( خطا قدرمطلق میانگین و  RMSE) 1/06(  خطا

نزدیک  تعیین ضریب مدل براي پیش بینی مکان هاي مستعد گردشگري در نظر گرفت.

 (زراعت است کمتر خطاي با برآورد دقیق و مدل بهتر عملکرد دهنده نشان به یک

 ).15: 2021 همکاران، و نعیمی ؛ 6: 2022همکاران،  و پیشه

مکان هاي مستعد  بینیپیش براي) متقاطع اعتبار برابر 10( اعتبارسنجی معیارهاي :2جدول
 )شده گذاشته کنار تصادفی صورت به ها داده درصد 30 اعتبارسنجی براي( گردشگري

 
Location Model  سناریو   
 RF R2 RMSE MAE 

  

 
 مکانی مکان هاي مستعد گردشگري توزیع

نقطه گردشگري ، متغیرهاي محیطی و مدل جنگل  34نقشه پیش بینی مکانی با استفاده از 
کانشرقی و شمالی منطقه بهترین م تصادفی تهیه گردید. همانطور که مشاهده می شود مناطق

هاي ). در این مدل مکان هاي به عنوان مکان5(شکل ها براي گردشگري انتخاب شده اند
 ).6ها می باشد (شکلرودخانه داراي بیشترین جاده ها وگردشگر پذیر پیشنهاد شده است که 

 
 
 
 

 به مکان هاي مستعد براي گردشگري مربوط مکانی بینیپیش هاينقشه :5 شکل



 

 
به مکان هاي مستعد براي گردشگري به همراه جاده ها و  مربوط مکانی بینیپیش هاينقشه :6شکل

 جریان هاي آب
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 بحث و نتیجه گیري

ها را در ابعاد توسعه، طیف وسیعی از فرصتگردشگري به عنوان یک موتور محرك 

استان  .دهدمحیطی پیش روي جوامع محلی قرار میاقتصادي، اجتماعی، زیرساختی و زیست

اصفهان یکی از بزرگترین شهرهاي ایران به دلیل داشتن تاریخچه اي غنی، معماري بی نظیر 

ردشگران ل تمرکز اصلی گبا این حا و خیره کننده یکی از مقاصد اصلی گردشگران می باشد

به مرکز این استان می باشد و کمتر به شهرهاي اطراف این استان توجه شده است. توسعه 

گردشگري به ویژه در شهرهاي کم تر توسعه یافته، می تواند عامل موثري در افزایش درآمد 

ابی به ستیبراي داقشار مختلف، کاهش بیکاري ، رونق اقتصادي و بهبود زندگی مردم گردد. 

یز ناین مهم لازم است مکان هاي مستعدگردشگري  شناسایی و معرفی شوند. در این مطالعه 

 همین موارد مورد بررسی قرار گرفته است.

عوامل محیطی در شناسایی مکان هاي مستعد گردشگري از برخی  ر مطالعه حاضر اهمیتد

با استفاده از الگوریتم جنگل تصادفی مورد بررسی قرار گرفت که در غرب استان اصفهان 

)، فاصله  % 38/57)، شاخص پوشش گیاهی (% 16/84)، جهت شیب (%100شیب ( :ترتیب به

بینی ها براي پیش) مهمترین متغیر % 32/27)، فاصله از جاده ها (% 74/56از رودخانه ها (

انی نشان میکبینی ممچنین نتایج نقشه پیشمکان هاي مستعد گردشگري شناسایی شدند. ه

ان می باشد زیرا دهد که مکان هاي مستعد براي پذیرش گردشگر شهرهاي چادگان و دار

و پوشش گیاهی متوسط  درجه 12تا 8، شیب هابیشترین تراکم رودخانهداراي جاده اصلی، 

 د. نمی باش

نعیمات و همکاران بررسی نتایج این پژوهش با پژوهش هاي گذشته نشان می دهد که 

 یادگیري ايه ماشین مدل از استفاده با کاربر هايفعالیت بنديطبقه و بینی) در پیش2023(

ادگیري عمیق مدل یمکان به این نتیجه دست یافتند که  بر مبتنی اجتماعی شبکه هاي داده از

عملکرد بسیار خوبی دارد و به دقت  LBSN هايها در دادهبینی مکانپیش بندي وبراي طبقه



 

 لاسک بینیپیش مسئله براي گرادیان شدهتقویت درختان مدل. است یافتهدست 99٪

افته، به ییک و مدل خطی تعمیملجست رگرسیون آن دنبال به رسید، 93% دقت به گردشگري

 .رسیدند % 85 و ٪91ترتیب به دقت 

 سازيمدل رویکرد  شهري، گردشگري پتانسیل همکاران در ارزیابی و مقدمپورداداش 

 ) ANN( مصنوعی عصبی شبکه یک و فازي منطق، ،K-mean ترکیب با جدید ترکیبی

 ايه نقشه شهري و گردشگري سازي شرطی عوامل بین کردند. در همبستگی استفاده

 الحمص کیفیت پذیرایی، مراکز از فاصله جمله شد که عواملی از مشخص گردشگري،

 فاصله و ماد درمانی، حداکثر و بهداشتی مراکز از فاصله تاریخی از مراکز فاصله ساختمانی،

 موثر هستند. گردشگر شهري افزایش در پارکینگ از

 فرصت ضعف، قوت، نقاط بررسی عنوان تحت اي مقاله در) 1391( همکاران و رنجبران

 سلسله لیلتح فرآیند تکنیک از استفاده با اصفهان استان خارجی گردشگران تهدیدهاي و

 تهدیدهاي و فرصت ضعف، قوت، نقاط مجموع در که گیرندمی نتیجه فازي مراتبی

سیستم منیتا و کیفیت المللی، بین آوازه و شهرت ترتیب به استان، این خارجی گردشگران

 منفی تبلیغات و ها تحریم و جهانی صنعت رشد تدریجی افزایش نقل، و حمل هاي

ده مناطق حفاظت ش .اند داده اختصاص خود به را رتبه و اولویت بالاترین غربی کشورهاي

که به عنوان جاذبه هاي طبیعی طبقه بندي می شوند، به طور فزاینده اي به مقاصد گردشگري 

بازدیدکنندگان به دلیل مناظر پانوراما، آبشارها، تنوع گسترده شده است. محبوب تبدیل 

پارك داراي مجموعه اي . اهان و جانوران و فراوانی شگفتی هاي طبیعی جذب می شوندگی

 Neuvonen( از ویژگی هاي طبیعی می تواند تعداد بیشتري از بازدیدکنندگان را جذب کند

et al.,2019.226.( آسفالت داخلی هاي جاده و روها پیاده تفریحی مانند امکانات نظر از 

 ,.Castro et alدارد ( توریستی بازدیدهاي تعداد بر زیادي تأثیر آنها بودن دسترس در شده،

2015 .( 
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یاري هاي یادگیري ماشین در بسروشبراساس نتایج به دست آمده می توان بیان کرد که 

فاده مورد استمی تواند هاي مطالعاتی، از جمله بخش گردشگري، به طور گسترده از زمینه

 با ري،گردشگ صنعت عملکرد نحوه و سازيتجاري هايروش چشمگیر . تغییربگیردقرار 

تمندي هاي قدرتوانند تخمینها می. این روشاست پذیرامکان ماشینی یادگیري از استفاده

 . بینی ارائه دهندبراي پیش
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