
 

 

 
Forecasting the price of residential units in District 5 of Tehran 

Municipality, taking into account the fluctuations of the currency 

market 
ABSTRACT 
Housing prices are one of the indicators that identify the factors affecting it could help to increase 

the efficiency of plans and to present housing planning strategies and policies. Despite many 

exchange rate fluctuations in recent years, there is a need to create a model that pays an attention 

to the economic factors affecting housing prices in addition to the ordinary housing features. 

Since the housing price modeling is one of the issues that has a spatial component, therefore, in 

presenting the model related to housing prices, its location should also be considered. Therefore, 

in this study, the analysis of the spatial distribution of housing prices in district 5 of Tehran 

municipality and the factors affecting that have been investigated. In this regard, housing sales 

data in this region in 2018, 2019 and 2020 have been used to model housing prices. The research 

results have been obtained by the Multiscale Geographically Weighted Regression (MGWR) 

method, which provided better results compared to those by both the Geographically Weighted 

Regression (GWR) and Ordinary Least Squares (OLS) methods. The adjusted coefficient of 

determination in OLS, GWR, and MGWR algorithms was obtained equal to 0.762, 0.821, 

and0.853, respectively. The MGWR method is one of the methods that can model the spatial 

heterogeneity of housing prices data. According to the results, exchange rate variable (dollar price) 

has the greatest impact on housing price modeling. 

Keywords: Housing prices, Multiscale Geographically Weighted Regression, 

Geographically weighted regression, Tehran, District 5. 

 

شهرداری تهران با در نظر  5واحدهای مسکونی منطقة  قیمت ارزیابی و تحلیل

 گرفتن نوسانات بازار ارز
 چکیده

ها و ارائة هایی است که شناخت عوامل مؤثر بر آن برای افزایش کارایی طرحقیمت مسکن یکی از شاخص

های فراوان نرخ ارز در کند. با وجود نوسانهای برنامه ریزی مسکن، کمک شایانی میراهبردها و سیاست

های مسکن، به عوامل اقتصادی تأثیرگذار بر های اخیر لزوم استفاده از مدلی که در آن علاوه بر ویژگیسال

آنجا که مدلسازی قیمت مسکن شود. از قیمت مسکن از جمله نرخ ارز توجه شود، بیش از پیش احساس می

بایست در ارائه مدل مربوط به قیمت مسکن، به باشد، لذا میاز جمله مسائلی است که دارای مؤلفة مکانی می

 5قیمت مسکن در منطقة  در این پژوهش، تحلیل پراکنش فضاییلذا  مکان قرارگیری آن نیز توجه شود.



 

 

این های خرید و فروش مسکن در از داده در این راستا است. شهرداری تهران و عوامل مؤثر بر آن بررسی شده

نتایج  است.شده برای مدل سازی قیمت مسکن استفاده  1399و  1398، 1397های منطقه در بازه سال

 MGWR:Multiscale) رگرسیون وزندار جغرافیایی چند مقیاسه تحقیقات با استفاده از روش

Geographically Weighted Regression) رگرسیون وزندار  هایروش که در قیاس بااست  به دست آمده

 OLS:Ordinary) حداقل مربعات معمولی و (GWR:Geographically Weighted Regression) جغرافیایی

Least Squares)  های وریتمگشده در المیزان ضریب تعیین تعدیل .نمودنتایج بهتری را ارائهOLS ،GWR  و

MGWR  روش  در این راستا .حاصل گردید 853/0و  821/0، 762/0به ترتیب برابر باMGWR توانست 

آمده متغیر  دست بر اساس نتایج به .نمایدهای قیمت مسکن را مدلسازی های فضایی موجود در دادهناهمگونی

 بیشترین تأثیر را در مدلسازی قیمت مسکن دارد. نرخ ارز )قیمت دلار(

، تهرانرگرسیون وزندار جغرافیایی، ، چندمقیاسهرگرسیون وزندار جغرافیایی قیمت مسکن، های کلیدی: واژه

 .5منطقه 

 

 

 

 

 
 

 بیان مسئله

بازار مسکن در ایران از دو جنبه اقتصاد کلان و تأمین مسکن حائز اهمیت است؛ زیرا به دلیل ارتباط صنعت 

شود. از رونق در بخش مسکن موجب رونق اقتصادی کشور میساختمان با صنایع بالادستی و پایین دستی، 

در بازار مسکن راکد باشد. ترین بخش هزینه اکثر خانوارهای ایرانی معطوف به هزینة مسکن میطرفی مهم

مسکن با  یلاتو تناسب نداشتن تسه یواقع یدارانخر یمسکن از سو یدخر ییعدم توانا یرانحال حاضر ا

 ینبود بازارها یاسی،به نرخ مسکن، عوامل س یدارانخر یدنمسکن و نرس یمتق یگهانآن، بالا رفتن نا یمتق

رکود هستند. به طور  یاصل یلبازار از دلا ینبه ا نسرگردا هاییهو هجوم سرما یرانمشابه در ا یگذار یهسرما

 یهادوره یند که روو تقاضاها هست یانمتقاض ینا یست،که بازار مسکن هم جدا از آنها ن یمال یدر بازارها یکل

 یینبالا رفتن و پا موجبعرضه که  یزانمقدار تقاضا است و نه م ینا یشهو هم گذارندیرونق و رکود اثر م

 ( نشان داده شده است.1های رونق و رکود در شکل )دوره. (26:1395)ملکی، شودیم یمتآمدن ق



 

 

 
 1های رونق و رکوددوره -1شکل 

وزه مسکن و فروش اکثر این افراد افزایش نرخ ارز و نوسانات فراوان آن را توجیه خود برای افزایش قیمت در ح

دانند. لذا با در نظر گرفتن عوامل اقتصادی تأثیرگذار بر قیمت مسکن آن به قیمتی بالاتر از ارزش واقعی آن می

های فراوان موجود در بازار ارز به مدلسازی قیمت وساناز جمله نرخ ارز، ارائه مدل مناسبی که بتواند با وجود ن

بر  یمتقشهر به طور مس یکدر  یملک مسکون یک یتموقعشود. مسکن بپردازد، بیش از پیش احساس می

ی به ترسمانند دس یرهاییدر متغ یمتفاوت یرگذارد. هر مکان نشان دهنده مقاد یم یربازار آن تأث یمتق

هر  یشنهادیپ یمتآن مکان بر انتخاب و ق ین،علاوه بر ا است. یرهو غ یقتصادا-یسطح اجتماع ها،بزرگراه

 یسنت یها روش یگزینجا یدهد تا از ابزارها یبه ما اجازه م یدارد. توسعه هوش مصنوع یرتأث یملک مسکون

 .(Fernandez-Duran et al. 2011:1یم)استفاده کن یاقتصادسنج یمدل ساز

های خرید و های رونق و رکود بازار مسکن مدلسازی شود، از دادهیکی از دورهدر مقاله حاضر برای اینکه 

است. این شدهاستفاده 1399و  1398، 1397های شهرداری تهران در فاصله سال 5فروش مسکن در منطقه 

هران واقع نفر در شمال غربی ت 856565کیلومتر مربع و جمعیتی بالغ بر  028/54منطقه با مساحت تقریبی 

 .گردیده است

                                                 
1 https://www.jadvalzarb.com/Base/Tools_127 
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 هدف این پژوهش پاسخگویی به سؤالات زیر است:

 شهرداری تهران به چه صورت است؟ 5قیمت مسکن در منطقه  توزیع فضایی .1

دقت مدلسازی به چه میزان استفاده از نرخ ارز به عنوان متغیر مستقل در مدلسازی قیمت مسکن  .2

 ؟را بالا میبرد

 تحقیقتجربی  ۀپیشین

 .دارد یمرتبط با آن بستگفیزیکی ملک و موقعیت مکانی  یاتاز خصوص یاریبه بس یارزش ملک مسکون

 موجود یشهر یها یرساختو ز یمنیسطوح ا ی،مانند مناظر، پارک ها، مدارس، خدمات اجتماع متغیرهایی

 یم یرتأث یهستند که بر ارزش ملک مسکون ییها یژگیوی مراکز آموزشی و مراکز بهداشت، حمل و نقل ،

از آن به بعد تحقیقات متعددی در ارتباط با قیمت مسکن انجام  (.Fernandez-Duran et al. 2011:1گذارند)

 :توان به موارد زیر اشاره کردها میشد، که از جمله آن

مسکن،  یزیکیف هاییژگیمستقل شامل و یرمتغ 28با استفاده از  2022اوغلو در سال  یدینو آ یسمانس

از شهر  یکپند یهمسکن در ناح یمتق یمرتبط با محله هر ملک به مدلساز هاییژگیملک و و یتموقع

 ، مدل یمکان یرمدل تأخ ی،حداقل مربعات معمول یهااز روش یمدلساز ینها در ااستانبول پرداختند. آن

 یجاستفاده نمودند. نتا یاسهچند مق یاییوزندار جغراف یونو رگرس یاییوزندار جغراف یون، رگرس یمکان یخطا

 Sisman et)دارند یجهان یهابا مدل یسهدر مقا یعملکرد بهتر یمحل یهانشان داد که مدل یمدلساز ینا

al. 2022:1 .) 

 یتمسکن، موقع یزیکیف هاییژگیو یشترمستقل که ب یرمتغ 13با استفاده از  1399در سال  یخیموحد و ش

مسکن در محلات  یمتبر ق یگسترش حمل و نقل عموم یرتأث یبه بررس شود؛یرا شامل م هایو دسترس

پژوهش نشان داد که  ینحاصل از ا یج. نتادبهمن، شهرک مسکن و معلم شهر کرمانشاه پرداختن 22 ی،کسر

 (.1:1399)موحد، وجود دارد یممسکن رابطه مستق یمتقو  یبه حمل و نقل عموم یدسترس ینب

 یکردبا رو یلامکننده اجاره مسکن در شهر ا یینعوامل تع یبه بررس 1398و همکاران در سال  یانرضائ

بر اجاره بها کاملا  ییوابسته فضا یرکه اثر متغ یافتندپژوهش در ینها در اپرداختند. آن ییفضا یاقتصادسنج

 (1:1398باشد)رضائیان، یم ثبتو م داریمعن

به خط  یکینزد یهاعامل یرتأث ینمونه در شهر بابلسر به بررس 330با مطالعه  1397در سال  ،پور یکن

نشان داد که با فاصله گرفتن از ساحل و  GWRو فاصله از مرکز شهر پرداخت. او با استفاده از روش  یساحل

 (.1:1397پور، نیک)یابدیکاهش م ینزم یمتشهر، ق یجنوب یهاشدن  به محله یکنزد

شهر  1در منطقه  ینزم یمتبا ق یتراکم ساختمان ینرابطه ب یبه بررس 1396و همکاران در سال  یانشهاب



 

 

 یمرابطه مثبت و مستق یو تراکم ساختمان ینزم یمتق ینکه ب یافتندپژوهش در ینها در اپرداختند. آن یزتبر

به ارتفاع  یمتق ینجبران ا یاران برایمانکباشد، پ یشترب یهناح یکدر  ینزم یمتهر چه ق ینوجود دارد. بنابرا

شهابیان، )خواهد شد یتو تراکم جمع یتراکم ساختمان یشها و تعداد واحدها افزوده که منجر به افزاساختمان

1:1396.) 

استفاده  GWRوش در مجموع در تحقیقاتی که در ایران در زمینه مدلسازی قیمت مسکن انجام شده، غالبا از ر

 در برآورد قیمت مسکن MGWRاز روش ای مقالهدر هیچ  کنون تاطی مطالعات انجام شده شده است و 

برای هر  توانشود که تأثیر بعد فضا را میلزوم استفاده از این روش از آنجا مشخص می است. استفاده نشده

 .مورد بررسی قرار داد جداگانهدر برآورد قیمت مسکن به صورت  یک از متغیرها

 تحقیق نظری پیشینۀ

 1972در سال   یتوسط کاست ییفضا یبود که با توجه به ناهمگن یونیمدل رگرس یناول یی،روش توسعه فضا

)سوری، مشاهدات است ینوع رابطه پارامترها با مختصات مکان یینمدل، روش تع ینارائه شد. نقطه ضعف ا

 داروزن یونآن ها مدل رگرس ینترتوسعه داده شد که محبوب یمختلف یها. بعد از آن مدل(1:1390

آن توسعه  یبر مبنا یمختلف یهامورد توجه قرار گرفته و مدل یاربس یراخ یهااست که در سال یاییجغراف

نقطه ضعف این روش در نظرگرفتن پهنای باند یکسان برای تمامی  .(Huang et al. 2010: 1)داده شده است

 استفاده در مدلسازی است. متغیرهای مورد

 یکینزد یرباشد مانند متغ یمختلف متفاوت م یدر مکان ها یرهااز متغ یبعض یرمسکن تأث یمتق یدر مدلساز

است. از  یکساندر سرتاسر منطقه مورد مطالعه  یرهامتغ یرسا یرکه تأث یدر حال یو تجار یحیبه اماکن تفر

  یبیترک یاییجغراف زندارو یونروش رگرس (Stone, 1986:1)رو بروندسدون  با استفاده از روش پس تناسب ینا

 یبه صورت جداگانه به دست م یو جهان یمحل یرهایمتغ یبروش ضرا ینرا ارائه نمود. با استفاده از ا

  یباند مکان یپهنا ی،سازمورد استفاده در مدل یرهایمتغ یروش برا ین. ا(Brunsdon et al. 1999:1)یندآ

 یتمالگور یبا معرف  ینگهامفادر ذال یست؛ن یکسان یرهامتغ یاسیمق یرکه تأث یدرحال کندیاستفاده م یکسانی

 یمدلساز یزرا ن یرهامتفاوت موجود در متغ یاسیمق یراتتأث  یاسهچند مق یاییوزندار جغراف یونرگرس

 .(Fotheringham et al. 2017:1)نمود

 مطالعه مورد قلمرو و محدوده

توان گفت  یم یواقع شده است و بعبارت یتختپا یو شمال غرب یدر ضلع شمال یاییبه لحاظ جغراف 5منطقه 

منطقه به  ینبرخوردار است. ا یخوب یاربس یها یگانه شهر تهر است که از امکانات و دسترس 22جزو مناطق 

 یاصفهان یاشرف ی،لشگر ،فضل الله یخش ی،ستار ،یآبشناسان، باکر یم،همچون همت، حک یمهم یبزرگراه ها



 

 

به پهنه توسعه شهر شهرت دارد و بعد از انقلاب به  یتختپا 5دارد. منطقه  یخوب یاربس یو جناح دسترس

 یشمنطقه با افزا ینبه ا یو جنوب یو مهاجرت مردم از مناطق مرکز یتجمع یاداز جمله ازد یادز یلدلا

سکونت مردم  یادز یلبعد از انقلاب نشان دهنده م یمنطقه در سال ها ینروبه رو شد. سرعت رشد ا یتجمع

برخوردارد است  یسرد و کوهستان یاز آب و هوا یهدر کوهپا یریقرارگ یلمنطقه به دل ینمنطقه بود. ا ینبه ا

 .(5:1393 نژاد، )حاتمیاست یسبز مطلوب یسرانه فضا یو دارا

 یقروش و ابزار تحق

به صورت زیر این روش  روش رگرسیون وزندار جغرافیایی تعمیم یافته روش کمترین مربعات معمولی است.

 :(Huang et al. 2010: 3) شودبیان می
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 :( :4Liu et al. 2016) آیدبا استفاده از مدل حداقل مربعات به صورت زیر به دست می 
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)در این رابطه  , )i iW u v  به ترتیب مختصاتi  امین نقطه مرجع و( , )k i iu v  مقداری تحقق یافته از تابع

)پیوسته , )k u v در نقطهi باشدمی. 

 :(Liu et al. 2016: 5) آیدمقادیر برآورد شده نیز از رابطه زیر به دست می
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های روی قطر یک ماتریس قطری است که درایه Wبردار پاسخ و  yماتریس مشاهدات،  Xدر رابطه بالا 

ام هست که از رابطه زیر به دست iاصلی آن وزن داده شده به هر مشاهده در برآورد مدل برای نقطه 

 :(Liu et al. 2016: 5)آیدمی
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 است. (bandwidth alspati)بیانگر پهنای باند مکانی hکه در این رابطه 

ارائه شد که به  2017در سال  فادرینگهام اولین بار توسط چندمقیاسهجغرافیایی وزندار مدل رگرسیون 

 (:Fotheringham et al. 2017: 4)شودصورت زیر بیان می
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 ام است.jهنای باند مورداستفاده برای کالیبراسیون رابطة شرطی دهندۀ پنشان bwjβ در bwj ،در این رابطه

را بیشینه  (Likelihood function)که لگاریتم تابع درستنمایی (Back-fitting algorithm)تناسبالگوریتم پس

 Generalized Additive Models(GAM)))های جمعی تعمیم یافتهکند؛ معمولا برای کالیبراسیون مدلمی

از این الگوریتم  ؛است GAMبراساس مدل  MGWRاز آنجا که مدل . (Buja et al. 1989: 26)شوداستفاده می

شود. براساس منطق مدل جمعی تعمیم یافته،نیز استفاده می MGWRبرای کالیبراسیون مدل 

( , )bwj i i iju v x ( 1در رابطة )تابع نامعلوم به صورت fj  در مدلGAM ( 1شود. بنابراین رابطه )تعریف می

 :(Fotheringham et al. 2017: 5)توان بازنویسی کردرا به صورت زیر می
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های معلوم فرض کردن عبارتاستفاده از هموارساز و ( با fjتناسب، کالیبره کردن هر عبارت)پسروش  پایهایده 

 GWR( و برابر با برآوردگر روش 5هموارساز طبق رابطة )، (Gaussian)گوسی MGWRدر مدل  دیگر است.

های غیر این صورت پهنای باندسازی شوند در ها نرمالبایست دادهمی MGWRدر روش  شود.تعریف می

 Fotheringhamد)گیرنحاصل از این روش تحت تأثیر مقیاس و پراکندگی هر یک از متغیرهای وابسته قرار می

et al. 2017: 1) . 

 mgwrای به نام نویسی پایتون، کتابخانهبا استفاده از زبان برنامه 2019( و همکاران در سال Oshanاوشان)

  (.Oshan, 2019توسعه دادند و در آن به پیاده سازی روش رگرسیون وزندار جغرافیایی چند مقیاسه پرداختند)

 Adjusted)شدهضریب تعیین تعدیل MGWRو  OLS ،GWRهای معیار اصلی اتخاذ شده برای مقایسه مدل

R-Squared) ها از آزمون با این حال به منظور بررسی تفاوت آماری بین این مدل باشد.می

این آزمون از رابطه . شداستفادهنیز  که براساس آماره آزمون نرمال استاندارد است (McNemar's Test)نمارمک

 :(Foody 2004: 4)آیدزیر به دست می
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بیانگر تعداد  12f کند.بینی اول و دوم را بیان میهای پیشمدل تفاوت آماری بین دقت 12Z،در این رابطه

. به بیان شده استبه اشتباه طبقه بندیدوم اول به درستی و توسط مدل  هایی است که توسط مدلنمونه

شده کوچکتر شده و مقدار واقعی از حد آستانة در نظرگرفتهبینیپیشدیگر در صورتی که تفاوت بین مقدار 

 .(7:1402)زالی، صورت غلط تلقی خواهد شد باشد، درست و در غیر این

 هاتجزیه و تحلیل داده

شهرداری  5معاملات ثبت شدۀ خرید و فروش مسکن آپارتمانی منطقه  .نوع پژوهش حاضر کاربردی است

های ماه بازۀ زمانی تهران در سامانة ثبت معاملات املاک و مستغلات کشور متعلق به وزارت راه و شهرسازی در

 .استفاده شده در آن است جامعة آماری 1399و  1398، 1397های سالاردیبهشت، مرداد، آبان و بهمن 

 مشاهداتکه پس از پیش پردازشی که بر روی مشاهده است  7464آوری شده در مجموع شامل اطلاعات جمع

 .یافت کاهش مشاهده 7139ها به صورت گرفت، تعداد آن

به منظور وارد نمودن موقعیت جغرافیایی معاملات صورت گرفته در سیستم اطلاعات جغرافیایی از آدرس ثبت 

محل  استفاده شد. balad.irشده برای هر نمونه و نقشه آنلاین شهر تهران موجود در سامانه بلد به نشانی 

قرارگیری هر ملک به وسیله مختصات طول و عرض آن در نقشه مختصات دار شده در مرحله قبل قابل 

ها به منظور محاسبه فاصله بین نمونه MGWRو  GWR هایدر مدلاز این مختصات ها  دستیابی است.

  خواهد شد.استفاده 

متغیر مستقل تأثیرگذار بر قیمت مسکن  15، های مربوطهپس از بررسی مقالات پیشین و دسترسی به داده

 .ها اشاره شده استبه آن (1)د که در جدول شناسایی ش

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 متغیرهای استفاده شده در مدلسازی قیمت مسکن -1جدول 

منبع استخراج  پیشینة منابع متغیرهای استفاده شده

 هاداده

  قیمت مسکن )متغیر وابسته(

وزارت راه و 

 شهرسازی

  قیمت دلار

 (6ص ، 1399و دیگران،  پیما)کوه ضرب طبقه در آسانسورحاصل

 (6ص ، 1399و دیگران،  پیما)کوه انباری

 (6ص ، 1399و دیگران،  پیما)کوه پارکینگ

 (11ص ، 1396و دیگران،  )صارمی مساحت واحد مسکونی

 (Huang, et al., 2010, p 7) نوع اسکلت مورد استفاده

 (11ص ، 1396و دیگران،  )صارمی عمر بنا



 

 

های شده از نقشة بلوکمقدار ارزش استخراج

آماری تراکم جمعیت براساس سرشماری سال 
1395 

 (4ص  1399)پیشگر، محمدی، 

 شهرداری تهران

 (12ص  139۰)سوری، منیری جاوید،  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز ورزشی

حمل و  اقلیدسی تا نزدیکترین ایستگاه فاصلة

های اتوبوس، تاکسی و نقل شهری )ایستگاه

 مترو(
(Geng, et al., 2011, p 4) 

 (Geng, et al., 2011, p 4) فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز درمانی
  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز صنعتی

 (12ص  139۰)سوری، منیری جاوید،  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مکان مذهبی

 (Geng, et al., 2011, p 4) فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز آموزشی
فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین گسل فعال و 

 غیرفعال

 

 (11ص ، 1396و دیگران،  )صارمی فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین فضای سبز

 (11ص ، 1396و دیگران،  )صارمی فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین بزرگراه

 

 -1و  1با اعداد  یبترت به ینگپارکانباری و از امکانات  یکنبود هر یاوجود در تهیة پایگاه دادۀ موردنظر 

طوریکه آپارتمانی بدون از دیگر امکانات مؤثر در قیمت آپارتمان وجود آسانسور است؛ به شده است.دادهنشان

طبقه از قیمت آن کاسته میشود؛ بنابراین در صورت وجود آسانسور، افزایش هر طبقه این امکانات به ازای هر 

 ضرب طبقه در آسانسورصورت حاصلسبب افزایش قیمت خواهد شد. برای انعکاس این مورد یک ستون به

در فلزی و فلزی -نی، بتونیوهای بتبه اسکلت همچنیناضافه شده است.  پایگاه دادهبه  (آسانسور× طبقه )

 آماری ( جامعة2)جدول  شده است.نسبت داده 3و  2و  1متغیر نوع اسکلت مورداستفاده به ترتیب اعداد 

 .دهدمی نشان را مدل در شدهاستفاده هایداده

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مطالعه ها در منطقۀ موردآپارتمان یمتق و پارامترها -2جدول 

 مینیمم ماکزیمم انحراف معیار میانگین متغیر

000/4950 761/875 840/1522 قیمت مسکن )میلیون تومان(  000/200 

375/29 925/4 974/13 قیمت دلار )هزار تومان(  450/5 

686/0 انباری  727/0  1 1-  

699/0 پارکینگ  714/0  1 1-  

509/88 مساحت واحد مسکونی  579/29  260 40 

259/1 نوع اسکلت مورد استفاده  584/0  3 1 

095/9 عمر بنا  856/7  54 0 



 

 

039/143 تراکم جمعیت )جمعیت در هر هکتار(  532/138  860/1332  0 

حمل و نقل شهری  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین ایستگاه

 )متر(
750/340  123/200  390/1128  303/3  

143/879 فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز ورزشی )متر(   335/463  450/2966  585/2  

280/1148 فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز درمانی )متر(  851/643  680/2791  0 

218/931 فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز صنعتی )متر(  166/540  990/2545  361/4  

880/2764 فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین گسل فعال و غیرفعال )متر(  470/1901  930/7837  145/0  

نزدیکترین مکان مذهبی )متر(فاصلة اقلیدسی تا   987/731  429/383  690/1742  795/8  

130/492 فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز آموزشی )متر(  704/297  990/2062  0 

ضرب طبقه در آسانسورحاصل  628/4 530/3  28 14-  

 

 ی پژوهشهایافته

 .داده شده است( نشان 3نتایج به دست آمده از مدل حداقل مربعات معمولی در جدول )

 

 

 

 OLSحاصل از مدلسازی قیمت مسکن با استفاده از روش  آماری نتایج -3جدول 

 مقدار احتمال مقدار آماره t ضریب متغیر
 مقدار 
VIF 

000/1 -001/0 -001/0 مقدار ثابت  -- 

 009/8 0 331/111 665/0 قیمت دلار

707/1 010/0 انباری  088/0  096/2  

500/0 پارکینگ  685/0  394/0  740/2  

574/0 مساحت واحد مسکونی  406/93  0 766/8  

-011/0 نوع اسکلت مورد استفاده  780/1-  075/0  489/5  



 

 

-165/0 عمر بنا  391/22-  0 617/3  

023/0 تراکم جمعیت  275/3  0 332/2  

فاصله از ایستگاه حمل و نقل 

 شهری
015/0-  379/2-  170/0  491/4  

-030/0 فاصله از مرکز ورزشی  182/4-  0 038/7  

-200/0 فاصله از مرکز درمانی  249/3-  010/0  308/4  

280/0 فاصله از مرکز صنعتی  469/3  0 132/5  

350/0 فاصله از گسل  961/4  0 649/4  

101/0 فاصله از مکان مذهبی  482/1  381/0  327/7  

-009/0 فاصله از مرکز آموزشی  402/1-  161/0  092/5  

ضرب طبقه در آسانسورحاصل  140/0  104/2  035/0  441/3  

022/1699 مجموع مربعات باقی مانده  

627/0 مقدار ضریب تعیین تعدیل شده  

شود، متغیرهای نرخ ارز )قیمت دلار(، مساحت واحد مسکونی، عمر بنا، همان طور که در جدول مشاهده می

اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز تراکم جمعیت، فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین ایستگاه حمل و نقل شهری، فاصلة 

ورزشی، فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز درمانی، فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین مرکز صنعتی، فاصلة 

-05/0p% معنادار هستند)95ضرب طبقه در آسانسور در سطح اطمینان اقلیدسی تا نزدیکترین گسل و حاصل

value< 9(. رابطهVIF<برقرار است؛ لذا همبستگی خطی بین متغیرهای  ، برای تمامی متغیرهای مستقل

% 95 طمیناندر سطح ا دربارۀ ضرایب و جهت تأثیر متغیرها بر مدل تعیین قیمت مسکنمستقل وجود ندارد. 

 ،واحد مسکونی، تراکم جمعیت مساحت، باید گفت متغیر وابسته، یعنی قیمت مسکن، با متغیرهای قیمت دلار

های رابطة مثبت و مستقیم و با متغیرضرب طبقه در آسانسور حاصلو  فاصله از گسل ،ه از مرکز صنعتیفاصل

فاصله از مرکز ورزشی و فاصله از مرکز فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین ایستگاه حمل و نقل شهری،  عمربنا،

 رابطة معکوس و منفی دارد.  درمانی

یک از مقادیر مشاهده شده، پارامترهای مدل  جغرافیایی به ازای هروزندار از آنجا که در روش رگرسیون 

أثیر جهت ت. ( معرفی شده است4شود، لذا دامنة تأثیرات هر یک از متغیرهای مستقل در جدول )محاسبه می

هر یک از متغیرها در مدلسازی قیمت مسکن در محدودۀ مورد مطالعه با توجه به مقادیر میانه در هر متغیر 



 

 

بنابراین بر اساس نتایج به دست آمده متغیرهای نرخ ارز  .(14ص ، 1396و دیگران،  شود)صارمیمشخص می

و مساحت واحد مسکونی با توجه به یکسان بودن جهت تأثیرگذاری در سراسر فضای مورد  )قیمت دلار(

 مطالعه، نسبت به سایر متغیرهای استفاده شده در مدل از ناهمگونی فضایی کمتری برخوردارند.

و مقدار  Residual Sum of Squares (RSS))ه)(، مجموع مربعات باقی ماند4( و )3به جداول شماره ) با توجه

ضریب تعیین تعدیل شده با استفاده از روش رگرسیون وزندار جغرافیایی در قیاس با مدل حداقل مربعات 

 بهبود داده شده است. 059/0و  727/520معمولی به ترتیب به میزان 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 GWRحاصل از  آماری نتایج -4جدول 

 حداکثر میانگین میانه انحراف معیار حداقل متغیر

-443/9 مقدار ثابت  741/2  050/0-  010/0  082/13  

854/0 قیمت دلار  081/0  826/0  746/0  768/0  

-148/0 انباری  045/0  001/0-  002/0  313/0  

-120/0 پارکینگ  043/0  015/0-  009/0-  127/0  

واحد مسکونیمساحت   356/0  089/0  546/0  544/0  791/0  

-117/0 نوع اسکلت مورد استفاده  038/0  010/0-  005/0-  920/0  

-349/0 عمر بنا  077/0  187/0-  186/0-  520/0  



 

 

-246/0 تراکم جمعیت  091/0  001/0-  001/0-  390/0  

-420/0 فاصله از ایستگاه حمل و نقل شهری  116/0  280/0  280/0  392/0  

-968/1 فاصله از مرکز ورزشی  378/0  030/0-  069/0-  576/1  

-588/3 فاصله از مرکز درمانی  852/0  530/0  490/0  151/3  

-319/1 فاصله از مرکز صنعتی  389/0  031/0-  047/0-  504/1  

-698/8 فاصله از گسل  847/1  187/0-  334/0-  158/9  

-872/1 فاصله از مکان مذهبی  304/0  007/0-  017/0-  892/1  

-663/1 فاصله از مرکز آموزشی  242/0  021/0-  032/0-  983/0  

ضرب طبقه در آسانسورحاصل  101/0-  051/0  038/0  032/0  234/0  

 295/1178 مجموع مربعات باقی مانده

 821/0 مقدار ضریب تعیین تعدیل شده

 

به ازای هر  نیز چندمقیاسهجغرافیایی  وزندارجغرافیایی، در روش رگرسیون  وزندارهمانند روش رگرسیون 

شود، لذا دامنه تأثیرات هر یک از متغیرهای مستقل یک از مقادیر مشاهده شده، پارامترهای مدل محاسبه می

 ضربحاصل % تنها متغیر95در سطح اطمینان  ( معرفی شده است. بر اساس نتایج به دست آمده5در جدول )

 .جهت تأثیرگذاری آن یکسان است رد مطالعهطبقه در آسانسور در سراسر فضای مو

 MGWRحاصل از  آماری نتایج -5جدول 

 حداکثر میانگین میانه انحراف معیار حداقل متغیر

-368/6 مقدار ثابت  716/1  017/0-  077/0-  117/6  

-211/0 قیمت دلار  159/0  659/0  716/0  421/1  

-094/0 انباری  370/0  010/0  002/0  105/0  

-014/0 پارکینگ  001/0  012/0-  012/0-  009/0-  

-310/0 مساحت واحد مسکونی  172/0  535/0  534/0  218/1  

-006/0 نوع اسکلت مورد استفاده  001/0  002/0-  002/0-  001/0  



 

 

-372/0 عمر بنا  071/0  173/0-  175/0-  022/0  

-285/0 تراکم جمعیت  095/0  011/0  005/0  293/0  

شهریفاصله از ایستگاه حمل و نقل   135/0-  182/0  660/0  128/0  626/0  

-346/1 فاصله از مرکز ورزشی  349/0  078/0-  084/0-  777/0  

-532/2 فاصله از مرکز درمانی  790/0  251/0  171/0  970/1  

-973/0 فاصله از مرکز صنعتی  357/0  001/0-  024/0-  899/0  

-050/6 فاصله از گسل  556/1  283/0-  586/0-  713/2  

مکان مذهبیفاصله از   249/0-  206/0  041/0  063/0  620/0  

-620/0 فاصله از مرکز آموزشی  244/0  006/0  030/0  721/1  

ضرب طبقه در آسانسورحاصل  022/0  007/0  031/0  032/0  052/0  

 226/864 مجموع مربعات باقی مانده

 853/0 مقدار ضریب تعیین تعدیل شده

 

(، مجموع مربعات باقی مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل شده با استفاده 5( و )4با توجه به جداول شماره )

جغرافیایی به ترتیب به  وزنداردر قیاس با مدل رگرسیون چندمقیاسه  جغرافیایی وزنداراز روش رگرسیون 

 بهبود داده شده است. 032/0و  069/314میزان 

های مجموع شاخصاز نظر  OLSنسبت به مدل  MGWRو  GWRهای شد، مدلهمانطور که پیشتر نشان داده

شده عملکرد بهتری داشتند؛ اما همچنان لازم است از منظر آماری مانده و ضریب تعیین تعدیلمربعات باقی

 نمارمون مکبدین منظور از آزبررسی شود.  OLSو  GWRهای در قیاس با مدل MGWRعملکرد مدل 

تفاوت بین  اگر با فرض اینکه شد.استفاده OLSو  GWRهای با مدل MGWRبرای بررسی تفاوت بین مدل 

؛ شودبیشتر نباشد، درست در نظرگرفته می شدهدر نظر گرفتهشده و مقدار واقعی از حد آستانة بینیقیمت پیش

% 5/0% و 1/0دو حد آستانة  آید.( به دست می6بینی با استفاده از رابطة )پیشبین هر جفت مدل  Zمقدار 

  ( آورده شده است.6شده و نتایج در جدول )در نظر گرفته

 

 نمارآزمون مکنتایج آماری حاصل از  -6جدول 



 

 

 هامقایسه مدل
 %5/0حد آستانه =   %1/0حد آستانه = 

OLS GWR MGWR  OLS GWR MGWR 

OLS  NA 193/3-  177/5-   NA 589/7-  030/12-  

GWR  -- NA 335/2-   -- NA 228/6-  

MGWR  -- -- NA  -- -- NA 

 
عملکرد بهتری در قیاس با  MGWRتوان نتیجه گرفت که مدل های منفی می( با توجه به علامت6در جدول )

به  GWRو  RMGWهای % بین مدل5/0% و 1/0 هایحد آستانه در Zمقدار  دارد. GWRو  OLSهای مدل

12Z-96/1) -228/6و  -335/2ترتیب برابر با  ) باشد؛ بنابراین مدل میWRMG  به طور قابل توجهی در قیاس

و  RMGWهای % بین مدل5/0% و 1/0های در حد آستانه Zهمچنین مقدار  دقت بیشتری دارد. GWRبا مدل 

OLS  12-96/1) -030/12و  -177/5به ترتیب برابر باZ باشد؛ بنابراین مدل ( میWRMG  به طور قابل توجهی

 GWRهای با مدل MGWRاین نتایج تفاوت معناداری را بین مدل  دقت بیشتری دارد. نیز OLSدر قیاس با مدل 

 .دهدشان می% ن95در سطح اطمینان  OLSو 

همانطور که مشاهده میکنید است. شده( نشان داده7در جدول ) MGWRو  GWRهای پهنای باند حاصل از روش

پهنای  است.برای هر یک از متغیرها پهنای باند جداگانه محاسبه شده GWRبرخلاف روش  MGWRدر روش 

شده باند به دست آمده برای هر یک از متغیرها از نوع انطباقی است و برابر با تعداد نقاط همسایه در نظر گرفته

ن تأثیر را بر قیمت مسکن به عنوان مثال متغیر قیمت دلار که بیشتریباشد. برای برآورد نقطة مجهول می

تأثیر متغیر نرخ ارز بر قیمت جهول برای برآورد مشاهدۀ اطراف نقطة م 46از مقادیر  MGWRدارد؛ در روش 

شود. در نهایت این عمل به همین روش برای سایر متغیرها نیز تکرار می شود.مسکن در آن نقطه استفاده می

 آید.بینی قیمت مسکن برای آن نقطة مجهول به دست میمقدار پیشبا جمع میزان تأثیر هر یک از متغیرها، 

 MGWR و GWRهای حاصل از روش پهنای باند -7جدول 

 متغیر
 پهنای باند

GWR MGWR 

 46 41۰ قیمت دلار

 576 41۰ انباری

 7136 41۰ پارکینگ

 43 41۰ مساحت واحد مسکونی

 7۰88 41۰ نوع اسکلت مورد استفاده



 

 

 25۰ 41۰ عمر بنا

 421 41۰ تراکم جمعیت

 496 41۰ فاصله از ایستگاه حمل و نقل شهری

 295 41۰ مرکز ورزشیفاصله از 

 168 41۰ فاصله از مرکز درمانی

 235 41۰ فاصله از مرکز صنعتی

 63 41۰ فاصله از گسل

 312 41۰ فاصله از مکان مذهبی

 22۰ 41۰ فاصله از مرکز آموزشی

 4536 41۰ ضرب طبقه در آسانسورحاصل

 

( بیانگر چگونگی پراکنش فضایی ضرایب برآورد شده برای متغیر قیمت دلار در مدلسازی قیمت 1) شکل

دهد، ضرایب برآوردشده برای نتایج به دست آمده نشان میباشد. می MGWRمسکن با استفاده از الگوریتم 

 دارای مقدار متفاوتی است.در سراسر فضای مورد مطالعه متغیر قیمت دلار 



 

 

 
برای متغیر قیمت دلار در  MGWRحاصل از روش  پراکنش فضایی ضرایب برآورد شدهنقشه  -1 شکل

 مدلسازی قیمت مسکن

 

 نتیجهبحث و 

بوده است. شهرداری تهران  5قیمت مسکن در منطقة عوامل مؤثر بر هدف از پژوهش حاضر تحلیل فضایی 

( و رگرسیون GWRجغرافیایی)وزندار (، رگرسیون OLSهای حداقل مربعات معمولی)بدین منظور از روش

با یکدیگر  هااستفاده شده و نتایج آن برای مدلسازی قیمت مسکن (MGWR)چندمقیاسه جغرافیایی وزندار 

 مقایسه شده است.



 

 

 نتایج به دست آمده بیانگر موارد زیر است:

متغیرها به منظور تسهیل امکان بررسی فرآیندهای ناهمگون فضایی با فرض ثابت بودن پهنای باند برای تمامی 

در فرآیند آموزش در روش رگرسیون وزندار جغرافیایی وجود دارد. از آنجا که در وزندهی به این روش تنها از 

شود، بنابراین برای تمامی متغیرها یک مقیاس فضایی یکسان در نظر گرفته یک پهنای باند استفاده می

برآوردشده برای متغیرها میتوانند به صورت محلی و جهانی ضرایب همچنین در یک رابطة رگرسیونی  شود.می

فرض بر این است که ضرایب تمامی متغیرها به صورت محلی هستند.  GWRباشند؛ در صورتی که در روش 

که در آن برای هر یک از متغیرها پهنای باند جداگانه در نظر  است GWRیافته روش تعمیم MGWRروش 

روش  تناسب استفاده شد.اسبة پهنای باند برای هر یک از متغیرها از روش پسبه منظور مح شود.گرفته می

MGWR دهد که متغیرهای مختلف گیرد و نشان میبرای هر یک از متغیرها پهنای باند جداگانه در نظر می

کنند. همچنین ضرایب حاصل از این روش دقیق تر از ضرایب های فضایی متفاوت چگونه عمل میدر مقیاس

 MGWRوش پهنای باند مجزای تولید شده برای هر یک از متغیرها در ر هستند. GWRحاصل از روش 

 میتواند در مقیاس فضایی تفسیر بصری نیز داشته باشد.

 شود.؛ بنابراین ترتیبمشخص می tبر حسب قدرمطلق مقدار آمارۀ تأثیر عوامل مؤثر بر مدلسازی قیمت مسکن 

نرخ ارز)قیمت دلار(، مساحت واحد مسکونی،  بدین صورت خواهد بود: %95در سطح اطمینان  هااهمیت متغیر

فاصله از مرکز درمانی،  ،تراکم جمعیتفاصله از مرکز صنعتی، فاصله از مرکز ورزشی، فاصله از گسل، عمر بنا، 

 .ضرب طبقه در آسانسورحاصل و فاصله از ایستگاه حمل و نقل شهری

، فاصله از مرکز تراکم جمعیت ،مساحت واحد مسکونی، متغیرهای نرخ ارز)قیمت دلار(% 95در سطح اطمینان 

بر قیمت مسکن تأثیر مستقیم و مثبت دارند و افزایش ضرب طبقه در آسانسور و حاصل فاصله از گسل، صنعتی

 در مقادیر هر یک موجب افزایش قیمت مسکن خواهد شد.

های عمربنا، فاصله از مرکز ورزشی، فاصله از ایستگاه حمل و نقل شهری و متغیر% 95در سطح اطمینان 

 افزایشموجب  هر یک ریداو کاهش در مق دنبر قیمت مسکن تأثیر مستقیم و منفی دار فاصله از مرکز درمانی

 .خواهد شدقیمت مسکن 

های مختلفی، از جمله مجموع مربعات باقی مانده، های به کار گرفته شده از روشبه منظور مقایسة مدل

 استفاده شده است.نمار آزمون مکضریب تعیین تعدیل شده و 

مقدار مجموع مربعات باقی مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل شده به ترتیب برابر با  OLSبر اساس مدل 

مجموع مربعات باقی مانده و مقدار  GWR به دست آمده است؛ با استفاده از مدل 762/0و  022/1699

و در نهایت با استفاده از  پیدا کرد بهبود 059/0و  727/520میزان  بهضریب تعیین تعدیل شده به ترتیب 



 

 

و  069/314میزان به مجموع مربعات باقی مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل شده به ترتیب  MGWRمدل 

مدل تفاوت معناداری بین نمار نشان داد که نتایج حاصل از آزمون مک همچنین .داده شدبهبود  032/0

MGWR های در قیاس با مدلOLS  وGWR وجود دارد. 

توجه به نتایج پژوهش حاضر، نرخ ارز بیشترین تأثیر را بر قیمت مسکن دارد؛ بنابراین با کنترل نرخ ارز و با 

توانیم شاهد ثبات در بازار مسکن و بدنبال آن رونق این بازار های درست پولی و اقتصادی میاتخاذ سیاست

باشند، مانند قیمت مسکن، لازم است مکانی می هایههمچنین برای مدلسازی مسائلی که دارای مؤلف باشیم.

 ای شود تا برآوردها از حالت اریب خارج شوند.ها توجه ویژهموجود در دادهمکانی  به عامل
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