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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
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In this study, the spatial-temporal distribution analysis of housing prices in District 5 of 

Tehran Municipality and the factors effective on it were investigated. To this end, the data 

related to housing buying and selling in this district in the years 2018, 2019, and 2020 

were used to model the housing price. The results were obtained using GTWR method, 

which gave in a better measure compared to GWR and OLS methods. The adjusted coeffi-

cient of determination in OLS, GWR, and GTWR algorithms were found to be 0.759, 

0.798, and 0.835, respectively. GTWR is a method that can model the spatial-temporal 

heterogeneities that exist in the housing price data. Based on the obtained results, the cur-

rency exchange rate (dollar to rial) has the highest effect on modeling housing prices. 

After that, the physical characteristics of housing – such as its footage and age – are im-

portant in modeling housing prices. Finally, the access rate to urban services – such as 

distance to hospitals, sports centers, educational centers, religious sites, green space, 

highways, and urban public transportation stations – can improve the modeling of housing 

prices. The findings of this study show that using dollar-to-rial exchange rate as the inde-

pendent variable, we can model the housing price with a proper precision. 

Article History: 
Received April 13, 2022 

Revised June 07, 2022 

Accepted June 20, 2022 

 

Keywords: 
Tehran,  

Geographically weighted Re-

gression,  

Geographically and temporally 

Weighted regression,  

Housing prices,  

District 5. 

Cite this article: Zali, S., Pahlavani, P., Bigdeli, B. (2023). A Spatial-Temporal Analysis of the Factors Effective on Housing Prices (Case 

study:  District 5 of Tehran Municipality). Town and Country Planning.15 (1), 115-130. Doi: 

10.22059/jtcp.2022.341584.670318 

  

 

© Saeed Zali, Parham Pahlavani, Behnaz Bigdeli        Publisher: University of Tehran Press. 

DOI: http//doi.org/10.22059/jtcp.2022.341584.670318 

 
 

 
 

 

https://jtcp@ut.ac.ir/
https://orcid.org/0000-0002-7435-2266
https://ijms.ut.ac.ir/author
https://orcid.org/0000-0002-0240-9788
https://orcid.org/0000-0001-8082-4373
mailto:saeed.zali@ut.ac.ir
mailto:pahlavani@ut.ac.ir
mailto:bigdeli@shahroodut.ac.ir
https://ijms.ut.ac.ir/author


 
 دانشگاه تهران

 

 آمایش سرزمین

 /https://jtcp@ut.ac.irسایت نشریه: 

 

 
 

 2423-6268شاپا الكترونيكي: 

 (شهرداری تهران 5اسی: منطقة موردشن) زمانی عوامل مؤثر بر قیمت مسکن ـ تحلیل فضایی

 3بهناز بیگدلی |*2پرهام پهلوانی |1سعید زالی

 saeed.zali@ut.ac.ir . رایانامه: برداری و اطلاعات مکانی، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران مهندسی نقشه ةدانشکد .1
 pahlavani@ut.ac.ir. رایانامه: برداری و اطلاعات مکانی، دانشکدگان فنی، دانشگاه تهران، تهران، ایران ی نقشهمهندس ةدانشکدنویسندة مسئول،  .2

 bigdeli@shahroodut.ac.ir رایانامه: .مهندسی عمران، دانشگاه صنعتی شاهرود، شاهرود، ایران ةدانشکد. 3

 

 چکیده اطلاعات مقاله

 نوع مقاله:
 پژوهشی

 

 های مقاله: تاریخ
24/01/1401 :افتیدر خیتار  

17/03/1401: بازنگری خیتار  

30/03/1401: رشیپذ خیتار  

 06/02/1402: انتشار خیتار

 

شهرداری تهران و عوامل مؤثر بـر نن   5ر منطقة زمانی قیمت مسکن د ـ در این پژوهش، تحلیل پراکنش فضایی
و  ،1398، 1397هـای   سـال  ةمنطقـه در بـاز  ایـن  های خرید و فروش مسکن در  از داده زمینهبررسی شد. در این 

کـه در  به دست نمد  GTWRنتایج تحقیقات با استفاده از روش  .شدسازی قیمت مسکن استفاده  برای مدل 1399
هـای   شـده در اگگـوریت    ضریب تعیـین تعـدیل  میزان  .دکرنتایج بهتری را ارائه  OLSو  GWRهای  روش قیاس با

OLS، GWR،  وGTWR   د. روش ش ـحاصـل   835/0و  ،798/0، 759/0به ترتیب برابر بـاGTWR هـایی   از روش
د. بـر اسـاس   کن ـ سازی مدلهای قیمت مسکن را  زمانی موجود در داده ـ های فضایی تواند ناهمگونی است که می

قیمت مسکن دارد. پس از متغیر نرخ  سازی مدلبیشترین تأثیر را در  نمده متغیر نرخ ارز )قیمت دلار(  دست تایج بهن
قیمـت   سازی مدلاهمیت بیشتری در  ،بنا همچون مساحت واحد مسکونی و عمر ،های فیزیکی مسکن ارز، ویژگی

له از مراکز درمـانی، ورزشـی، نموزشـی،    همچون فاص ـ سطح دسترسی به خدمات شهری ،مسکن دارند. در نهایت
قیمـت مسـکن را بهبـود     سـازی  مـدل تواننـد   می ـ شهری ونقل حملهای  و ایستگاه ،مذهبی، فضای سبز، بزرگراه

توان  بردن از قیمت دلار به عنوان متغیر مستقل می  دهد در صورت بهره های این پژوهش نشان می یافتهبخشند. 
 .یمت مسکن پرداختق سازی مدلبه  مناسبیبا دقت 
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 بیان مسئله

فروش مسکن  . در دوران رونق، حج  معاملاتی خرید واست پشت سر گذاشته های رونق و رکود زیادی را  بازار مسکن ایران دوره
 .ثری در این حوزه صورت گیردؤمیمات اقتصادی ممگر ننکه تص ؛کند نن قیمت مسکن افزایش پیدا میطبع  ه بو  بدیا میش افزای

کند. بر اساس این اگگو در یک دوره ثبات  ابی  که این بازار از اگگوی خاصی پیروی میی بازار مسکن درمی ةبا در نظر گرفتن گذشت
نن در سایر طبع ه بان و کند تا زمانی که حباب قیمتی در تهر وجود دارد و عرضه بیشتر از تقاضاست و بازار دوران رکود را طی می

د و از ننجا که بازار پاسخگوی این حج  وش شهرها تخلیه شود و وارد دوران رونق شوی . در این دوران تقاضا بیشتر از عرضه می
کنند و اقدام به خرید  سوداگران در دوران رونق به بازار مسکن ورود پیدا می .یابد از معاملات نیست، قیمت مسکن افزایش می

 .کنند. از ننجا که حج  معاملاتی خرید و فروش در بازار مسکن زیاد است، امکان تبانی گروهی سوداگران وجود ندارد می مسکن
مانند  یدهند و منتظر فرصت مناسبی بر اساس وضع موجود در بازار م شده را اجاره یا رهن نمی این گروه ملک خریداری بنابراین

ریدار بفروشند. سود این گروه از این کار حتی از سازندگان ملک بیشتر است و بیشترین ضربه را تا ملک خود را با قیمتی بالا به خ
 حفظ .(51 ـ 45: 1393 چی )کوزه ندساز میکنند و پس از مدت کوتاهی این بازار را با رکود شدید مواجه  به این بازار وارد می

 ابرحباب تشکیل ،(بازار تحمل قابل حد از شدن دورتر و ملک قیمت نرفت بالا تداوم)نامتعارف  بسیار سطح در مسکن قیمت ارتفاع
 ها، اوگی خانه خرید قدرت کامل تخریب ،(ملک بازار درونی متغیرهای ةرابط در اختلال) ها نسبت خوردن ه  به و مسکن قیمت
 برنیند اثر که شود می سوبمح مسکن بازار رفتاری اختلال پنج مسکن ساخت رکود تعمیق همچنین و ،مصرفی خرید رکود تشدید

 توان ه  و رفته بین از مصرفی تقاضای سمت در مسکن خرید توان ه  که طوری ؛است زده رق  بازار این در را بد شرایط  ها نن
 (.167 :1395 ی)ملک است کرده افت عرضه سمت در ساخت به تمایل یا ساخت

عواملی همچون ساختار  ز این رو. ااستز ساختار اقتصادی کشور بازار مسکن ایران، این بازار متأثر ا ةپیشینبا توجه به 
جمعیتی، رشد اقتصادی، قیمت نفت، درنمد خانوار، وضعیت بازارهای موازی، نقدینگی و تورم، تسهیلات ساخت و خرید مسکن، 

گرفتن عوامل  ه منظور در نظرب بنابراین گذارند. جای می های توگید مسکن تأثیرات انکارناپذیری بر بازار مسکن بر بازار نهاده
معیت در این پژوهش استفاده شد. )قیمت دلار( و تراک  ج تأثیرگذار بر قیمت مسکن از متغیرهای نرخ ارز و اقتصادی بیرونی

ة اقلیدسی هر ملک تا مراکز ورزشی، درمانی، مذهبی، گرفتن سطح دسترسی به خدمات شهری فاصل همچنین به منظور در نظر
در نهایت به منظور در نظر گرفتن ایمنی ملک از  .دشمحاسبه  ها و بزرگراه ،نقل شهری و  های حمل ایستگاهسبز،  ، فضاینموزشی

های  ترین گسل فعال و غیرفعال شهر تهران استفاده شد. همة این عوامل در کنار سایر ویژگی فاصلة اقلیدسی هر ملک تا نزدیک
 کند. قیمت مسکن کمک شایانی سازی مدلیند اتواند به فر می فیزیکی مسکن

هایی که  که ساختمان استمکان از نن جهت حائز اهمیت  .هستندقیمت مسکن  سازی مدلمکان و زمان دو عامل مه  در 
است.   مورد استفاده ها در سن ساختمان و کیفیت مصاگحِ دیگر قرار دارند مشخصات مشابهی دارند و تفاوت نن در مجاورت یک

 .Huang et al) توان روند بازار و نوسانات موجود در نن را دریافت زیرا با استفاده از زمان می است.دیگر زمان  ةکنند عامل تعیین

اساسی استقلال نماری مشاهدات را نقض کند و باعث اریب بودن  ةفرضیتواند  می 1نی مکانی و زمانیوناهمگ .(1-2 :2010
های  تواند ناهمگونی هایی است که می از روش 2زمانی ـ جغرافیایی دار وزن یونروش رگرس. (Huang et al. 2009: 5) برنوردها شود

 .(6 :1390جاوید  منیری و )سوری کند سازی مدلزمانی موجود در مشاهدات را  ـ فضایی
در  های خرید و فروش مسکن شود، از داده سازی مدلهای رونق و رکود بازار مسکن  برای اینکه یکی از دوره ،حاضر ةمقاگدر 
میانگین قیمت هر متر مربع مسکن در این  شد.  استفاده 1399و  ،1398، 1397های  سال ةفاصلشهرداری تهران در  5 ةمنطق

، میانگین 1399و  1398های  در سال داده رخ. با جهش قیمتی ه استدبولیون تومان یم 285/10برابر با  1397منطقه در سال 
بازار مسکن وارد دوران  1399در اواخر سال  .دشلیون تومان یم 651/25و  804/16بر با قیمت هر متر مربع مسکن به ترتیب برا
شده در این پژوهش از ابتدای  دورة رونق و رکود بررسید. بنابراین رشدت کاهش پیدا ک رکود شد و تقاضا برای خرید مسکن به

                                                 
1. spatiotemporal heterogeneity 

2. geographically and temporally weighted regression (gtwr) 
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کیلومتر مربع و جمعیتی  028/54با مساحت تقریبی  این منطقه یابد. خاتمه می 1399شود و در اواخر سال  شروع می 1397سال 
 .استده شنفر در شمال غربی تهران واقع  856565باگغ بر 

 سؤال است:دو هدف این پژوهش پاسخگویی به 
 شهرداری تهران به چه صورت است؟ 5 ةمنطققیمت مسکن در  1زمانی ـ توزیع فضایی .1
 ؟شته باشندقیمت مسکن دا سازی مدلن تأثیرگذاری را در بیشتری توانند میزمانی  ـ فضایییک از عوامل  کدام .2

 تجربی تحقیق ةپیشین
و  2بیتر ،بر همین اساس (.Tobler 1970: 4) دیگر دارند تر شباهت بیشتری به یک طبق قانون اول جغرافیا، اجسام نزدیک

های رگرسیون  ا استفاده از روشقیمت مسکن ب سازی مدلبه  3نمونه در شهر توسان 11372 ةمطاگعبا  (1: 2007) همکارانش
از نن به بعد تحقیقات  ند.و ناهمگونی توزیع فضایی قیمت مسکن در این شهر را به اثبات رساند ندپرداخت جهانیو  4محلی

 :توان به موارد زیر اشاره کرد ها می متعددی در ارتباط با توزیع فضایی قیمت مسکن انجام شد که از نن

با استفاده  ها نن .ندپرداخت 6زمانی قیمت مسکن در شهر کلگری ـ به بررسی پراکنش فضایی (1: 2010) و همکارانش 5هوننگ
 .نددست یافت GWRو  OLSهای  به نتایج بهتری در قیاس با روش GTWRاز روش 

 ونقل حمل ةکبهای مختلف داخل یک ش کنی ، لازم است فواصل بین مکان سازی مدلبرای ننکه بتوانی  جهان واقعی را بهتر 
 دار وزنبه بهبود روش رگرسیون  8نمونه در شهر بیجینگ 1691 ةمطاگعبا  (2ـ  1: 2016) و همکارانش 7تعریف شود. از این رو گیو
 .نداقلیدسی پرداخت ةفاصلبه جای  9سفر ةفاصلجغرافیایی با استفاده از 

ها هموارسازی  ا وجود دارد. یکی از این روشه های مختلفی با توجه به ساختار داده روش 10سری زمانی سازی مدلبه منظور 
بینی برای زمان بعدی به صورت میانگین وزنی مقدارهای قبل خواهد بود. از این رو  است. در این مدل مقدار پیش 11نمایی

ری جغرافیایی و هموارسازی نمایی، مدل رگرسیون س دار وزنهای رگرسیون  با تلفیق روش (،1: 2015) 13و کرسپو 12فادرینگهام
های  سال ةفاصلدر  15نمونه در شهر گندن 18443در این پژوهش با استفاده از  ها نن. ندرا ابداع کرد 14جغرافیایی دار وزنزمانی 
 .نددست یافت 16به نتایج بهتری در قیاس با روش رگرسیون سری زمانی کمترین مربعات 1998تا  1980

را مورد مطاگعه  19نمونه در شهر اسلو 40019ان ملک بر قیمت نن به منظور بررسی تأثیر مک (9: 2019) 18و سامرول 17هیمن
 ،مانند فاصله تا ایستگاه مترو و پارک ،توان از متغیرهای قابل درک توسط خریدار که می نددر این پژوهش دریافت ها نن. ندقرار داد

این معیارها را در طراحی فضاهای شهری در  کند تا تأثیر ریزان کمک می . این امر به برنامهدکربه جای متغیر کد پستی استفاده 
 .نظر بگیرند

                                                 
1. spatiotemporal distribution 
2. Bitter 

3. Tucson 

4. Local regression 

5. Huang 
6. Calgary 

7. Liu 

8. Beijing 

9. Travel distance 

10. time series 

11. exponential smoothing 

12. Fotheringham 

13. Crespo 

14. Geographically weighted regression time series (GWR-TS) 

15. London 

16. Ordinary least square time series (OLS-TS) 

17. Heyman 

18. Sommervoll 

19. Oslo 
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ها  ننشهر تبریز پرداختند.  1منطقة بین تراک  ساختمانی با قیمت زمین در رابطة به بررسی  (1396) شپورمحمدی و همکاران
هر چه قیمت زمین در ین مثبت و مستقی  وجود دارد. بنابرارابطة بین قیمت زمین و تراک  ساختمانی در این پژوهش دریافتند که 
منجر به افزایش  کهافزایند  می و تعداد واحدها ها کاران برای جبران این قیمت به ارتفاع ساختمان یک ناحیه بیشتر باشد پیمان

 .(1 :1396 همکارانو  پورمحمدی) تراک  ساختمانی و تراک  جمعیت خواهد شد

ش و همکارانپور  ، نیک(1 :1396)ش و همکاران صارمی، (1 :1393)ش و همکاران رهنما، (1 :1390) جاوید و منیری سوری
دار جغرافیایی به نتایج بهتری در قیاس با  همگی با استفاده از روش رگرسیون وزن( 1 :1399)ش و همکاران پیما کوهو  ،(1 :1397)

 روش کمترین مربعات معموگی دست یافتند.
استفاده شده است و  GWRاز روش  قیمت مسکن انجام شده غاگباً سازی مدلزمینة در مجموع در تحقیقاتی که در ایران در 

توان تأثیر بعد  میفقط  GWRدر روش  است. استفاده نشده در برنورد قیمت مسکن GTWRاز روش ای  مقاگه تا به حال در هیچ 
توان تأثیر دو بعد فضا و  می GTWRکه با استفاده از روش است در حاگی  ؛ اینداد فضایی قیمت مسکن را مورد بررسی قرار

 به دست نورد. GWRو نتایج بهتری در قیاس با روش  دکرزمان بررسی  زمان را به صورت ه 

 نظری تحقیق ةپیشین

 ی. خودهمبستگاست یزمان ـ ییفضا یو ناهمگن یزمان ـ ییفضا یخودهمبستگ یژگیمسکن متأثر از دو و یمتق سازی مدل
 یناهمگن ینهستند. همچن یمشخص یاگگو یخود داراـ زمانی  فضایی ها در پراکنش داده نیاست که انبدان معـ زمانی  فضایی
 یها ها و زمان در مکان یرهااز متغ یکهر  یبرنوردشده برا یبضرا یونیرگرس ةرابط یکبدان معناست که در ـ زمانی  فضایی

 سازی مدل یبرا تواند یاست که م ییها از جمله روشـ زمانی  جغرافیایی دار وزن یون. روش رگرسیستن یکسانمختلف 
 یمعموگ بعاتهمان روش حداقل مر یزمان ـ یاییدار جغراف وزن یوناستفاده شود. روش رگرسـ زمانی  فضایی ناهمگن یندهایافر

 و به نقاط دورتر وزن یشترند وزن بتر یکمرجع نزد ةنقطبه ـ زمانی  فضایی که از گحاظ یتفاوت که به مشاهدات یناست با ا
 (.13 ـ 11: 1390 یدجاو یریمن و ی)سور شود یاختصاص داده م یکمتر

ها بر اساس  قیمت مسکن دخاگت دارند که میزان و نحوة تأثیرگذاری هر یک از نن سازی مدلعوامل خرد و کلان بسیاری در 
این عوامل را به دو دستة درونی و توان  کنند. در مجموع می های رونق و رکود در بازار مسکن از اگگوهای متفاوتی پیروی می دوره

همچون نوسانات نرخ  ،توان به عوامل اقتصادی ترین عوامل برونی می از مه بندی کرد.  برونی تأثیرگذار بر قیمت مسکن تقسی 
ود در و زمینة بروز تورم یا رک رددامحرک بیرونی ریشه در اتفاقات کلان اقتصادی و اجتماعی کشور  منزگةکه به د کراشاره  ،ارز

مرکز هایی چون  مکانمانند فاصله از  ـ سطح دسترسی به خدمات شهریتوان به  کند. از عوامل درونی می بازار مسکن را ایجاد می
د. همچنین کراشاره  ـ و بزرگراه ،شهری، مرکز نموزشی، فضای سبز ونقل حملورزشی، مکان مذهبی، مرکز درمانی، ایستگاه 

پور و  شعبان) داد عوامل درونی قرار ةدستتوان در  را می ،عمر بنا ن مساحت واحد مسکونی وهمچو ،مسکنهای فیزیکی  ویژگی
 .(6ـ  5 :1398 همکاران

 محدوده و قلمرو مورد مطالعه

این  .منطقه است 5دارد و دارای  در شمال غرب تهران قرار 5 ةمنطقتهران است. شهرداری  5 ةمنطققلمرو مکانی این پژوهش 
و از شرق به  ،22 ةمنطقکن و  ةرودخانهای اگبرز، از غرب به  کوه ةدامنمخصوص کرج، از شمال به  ةجادبه  منطقه از جنوب

شهر تهران معروف است، پس از انقلاب  ةتوسع ةپهنکه به  ،5 ةمنطق .شود بزرگراه محمدعلی جناح و اشرفی اصفهانی محدود می
به تهران، با افزایش جمعیت ن امهاجراز مناطق مرکزی و جنوبی و سیل  از جمله سرریز جمعیت تهران ،اسلامی به دلایل مختلف

میل مردم به سکونت در این  ةدهند های پس از پیروزی انقلاب نشان رشد سریع جمعیت این منطقه در سال .شدرو  هو توسعه روب
 مناسب بستری ایجاد با ،اخیر های سال طی ،تهران شهرداری بزرگ ةمنطق سومین منزگةبه  5 ةمنطق .جوان بوده است ةمنطق

 .(5 ـ 2: 1393 همکارانو  نژاد حاتمی) باشد نپارتمان و مسکن ةحوز در اشخاص متفاوت نیازهای پاسخگوی است توانسته
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 جمعیت، تراک  همچون هایی شاخص. است قبول قابل ةنمر دارای تهران 5 ةمنطق در یافتگی توسعه مختلف های شاخص
 مناسب دسترسی ش،روپرو نموزش بخش در کاربری ةسران ها، ساختمان نوع بنا، سن میانگین سبز، محیطی، فضای زیست عوامل

 از منطقه این در عاگی تحصیلات دارای افراد درصد حتی و ،فرهنگسراها و عمومی های کتابخانه تعداد شهری، های زیرساخت به
شهر تهران را  در کلان 5 ةمنطقموقعیت قرارگیری  1 ةنقش (.20 :1390 همکاراننعمتی و ) است مطلوبی سطح دارای تهران

 دهد. نشان می

 
 شهرداری تهران 5منطقة موقعیت جغرافیایی  .1نقشة 

 و ابزار تحقیق  روش

 ـ فضایی ةفاصل تعریف شود. 1ـ زمانی فضایی ، لازم است ابتدا فاصلةGTWRبرنورد قیمت مسکن با استفاده از روش به منظور 
 (:Huang et al. 2009: 8) شود بیان می 1 ةبطرازمانی به صورت 

(1) 2 2 2[( ) ( ) ] ( )ij i j i j i jd u u v v t tτ= − + − + − 

 ةفاصلضریب  τو  j ةمشاهدنسبت به  iمرجع  ةنقطـ زمانی  فضایی ةفاصلدهندة  نشان ijd حروف اختصاری 1ة در رابط

 .استزمانی 
بیان  2رابطة که به صورت  نددکرارائه  (1: 2010) و همکارانش اوگین بار هوننگ را ـ زمانی دار جغرافیایی وزن مدل رگرسیون

 شود: می

(2) 0( , , ) ( , , )i i i i k ik i
k

Y u v t u v t Xβ β ε= + +∑ 

همچنین پارامتر 
iβ

∧
 :(Liu et al. 2016: 4) نید به دست می 3ا رابطة ب با استفاده از مدل حداقل مربعات 

(3) 1( , , ) ( ( , , ) ) ( , , )i i i i i i i i i ii u v t X W u v t X X W u v t yβ
∧ −′ ′= 

) عبارت 3ة در رابط ), ,i i iW u v t  به ترتیب مختصات و زمانi مرجع و  ةنقطامین( , , )k i i iu v tβ تابع  ةیافت مقدار تحقق
) ةپیوست , , )k u v tβ  ةنقطدر  iاست. 

                                                 
1. spatiotemporal distance 
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 (:Liu et al. 2016: 5) نید به دست می 4 ةرابط بامقادیر برنوردشده نیز 

(4) 
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های روی قطر اصلی نن  یک ماتریس قطری است که درایه Wو ،بردار پاسخ yماتریس مشاهدات،  X حرف 4ة در رابط
 (:Liu et al. 2016: 5) نید به دست می 5ة رابط باست که اام i ةنقطشده به هر مشاهده در برنورد مدل برای  داده  وزن

(5) 
2

2
exp( )

ij
ij

d
W

h

−
= 

 است. 1زمانی ـ بیانگر پهنای باند مکانی h حرف 5ة در رابط
با این تفاوت  ؛جغرافیایی نیز صادق استدار  وزن برای رگرسیونـ زمانی  دار جغرافیایی وزن شده برای رگرسیونیادروابط  همة

 (.Huang et al. 2010: 7) شود در نظر گرفته می 0یی برابر با جغرافیادار  وزن در رگرسیون τزمانی یعنی  ةفاصلکه ضریب 
. با این حال به است 2شده ضریب تعیین تعدیل GTWRو  ،OLS ،GWRهای  مدل ةمقایسمعیار اصلی اتخاذشده برای 

استاندارد است.  نزمون نرمال ةنماراساس  که بر نیز استفاده شد 3نمار ها از نزمون مک منظور بررسی تفاوت نماری بین این مدل
 :(Foody 2004: 4) نید به دست می 6ة رابط بااین نزمون 

(6) 12 21
12

12 21

f f
Z

f f

−
=

+
 

ی های بیانگر تعداد نمونه 12f ،کند بینی اول و دوم را بیان می های پیش مدل  تفاوت نماری بین دقت 12Zعبارت 6ة در رابط
شده است. به بیان دیگر در صورتی که تفاوت بین مقدار  بندی اشتباه طبقه درستی و توسط مدل دوم به اول به  است که توسط مدل

 صورت غلط تلقی خواهد شد. بر  تر باشد درست و در غیر این شده کوچک شده و مقدار واقعی از حد نستانة درنظرگرفته بینی پیش
ها  بینی اول و دوم در مورد نن های پیش ای هستند که مدل شده بندی های طبقه بیانگر تعداد نمونه 21fو  12fاین اساس 

ج دهد نتای شود. علامت منفی نشان می مشخص می 12Z)دقت بالاتر( با علامت  بینی کمتر اختلاف نظر دارند. خطای پیش
صورتی تفاوت  دردرصد  95. در سطح اطمینان استبینی اول  تر از نتایج حاصل از مدل پیش بینی دوم دقیق حاصل از مدل پیش

 باشد. 96/1تر از  بزرگ 12Zشود که  نظر گرفته می بینی اول و دوم معنادار در های پیش بین مدل
 :دشو یم اجرا همرحلپنج  GTWRسپس به منظور اجرای اگگوریت  

درصد از  70؛ به صورتی که کنی  نموزشی و نزمون تقسی  می ةداده صورت تصادفی به دو مجموعه مربوطه را ب های داده .1

سنجی  ها صحت درصد دیگر داده 30شود و با استفاده از  استفاده می GTWRو  ،OLS ،GWRهای  ها برای نموزش مدل داده
 .گیرد ها انجام می مدل

را به  hو  τیعنی  GTWRزمانی موجود در اگگوریت   ـ سازی پارامترهای مکانی نموزشی و تکنیک بهینه ةداداز  با استفاده .2

برابر با  GWRدر اگگوریت   τ)پارامتر  بیشترین مقدار خود را داشته باشد شده تعدیل ضریب تعیینبه صورتی که  ؛نوری  دست می
 (.است 0

 نوری . دست می به 4رابطة از با استفاده  نزمون ةدادبرای  را مقادیر برنوردشده. 3
 نوری . ها را به دست می دقت هر یک از مدل مقادیر برنوردشده و مقایسة نن با مقدار واقعیبر  های نماری با تستدر نهایت  .4

                                                 
1. spatiotemporal bandwidth 

2. adjusted r-squared 
3. McNemar's Test 
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 ها وتحلیل داده تجزیه
شهرداری تهران در سامانة ثبت  5منطقة شدة خرید و فروش مسکن نپارتمانی  معاملات ثبت نوع پژوهش حاضر کاربردی است.

های  و بهمن سال ،های اردیبهشت، مرداد، نبان معاملات املاک و مستغلات کشور متعلق به وزارت راه و شهرسازی در بازة زمانی ماه
گرفته در  دن موقعیت جغرافیایی معاملات صورتکربه منظور وارد  .شده در نن است جامعة نماری استفاده 1399و  ،1398، 1397

 ،balad.irبه نشانی  ،بلدسامانة موجود در  ،لاین شهر تهران نننقشة شده برای هر نمونه و  سیست  اطلاعات جغرافیایی از ندرس ثبت
قبل قابل دستیابی مرحلة دارشده در  مختصاتنقشة مختصات طول و عرض نن در ة وسیلاستفاده شد. محل قرارگیری هر ملک به 

ها استفاده خواهد شد. همچنین برای  بین نمونهمحاسبة فاصلة به منظور  GTWRو  GWRهای  است. از این مختصات در مدل
 استفاده شد: 7 ةبا استفاده از تاریخ فروش از رابط GTWRزمانی بین هر دو نمونه در مدل محاسبة فاصلة 

 تبدیل تاریخ به عدد =روز  + 30 ×ماه  + 365 ×سال  (7)

متغیر مستقل تأثیرگذار بر قیمت مسکن شناسایی شد که  17های مربوطه،  پس از بررسی مقالات پیشین و دسترسی به داده
زمین و ساخت( و نرخ ارز  ةهزینشامل یک متر مربع بنا ) ةشد تمام ةهزینها اشاره شده است. همچنین با بررسی  به نن 1در جدول 

بنابراین از بین این دو متغیر  .بین این دو متغیر به دست نمد 964/0همبستگی با مقدار  1393تا سال  1370)قیمت دلار( از سال 
نوری  جمع ی که ملکیهای این محاسبات با استفاده از داده (.157 :1395 ی)ملک شد قیمت مسکن استفاده سازی مدلنرخ ارز برای 

 انجام شد.درج کرده  تحلیل بازار مسکن ایراندر کتاب  و

 قیمت مسکن سازی مدلشده در  متغیرهای استفاده .1جدول 

 ها منبع استخراج داده پیشینة منابع شده متغیرهای استفاده

  قیمت مسکن )متغیر وابسته(

 راه و شهرسازیوزارت 

  قیمت دلار

 6 :1399 همکارانپیما و  کوه ضرب طبقه در نسانسور حاصل

 6 :1399 همکارانپیما و  کوه انباری

 6 :1399 همکارانپیما و  کوه پارکینگ

 11 :1396 همکارانصارمی و  مساحت واحد مسکونی

 Huang et al. 2010: 7 نوع اسکلت مورد استفاده
 11 :1396 همکارانصارمی و  عمر بنا

 های نماری تراک  جمعیت بر بلوکشده از نقشة  مقدار ارزش استخراج
 1395اساس سرشماری سال 

 4 :1399محمدی و  پیشگر

 شهرداری تهران

 12 :1390جاوید  منیری و سوری ترین مرکز ورزشی فاصلة اقلیدسی تا نزدیک

شهری  ونقل حمل  ترین ایستگاه فاصلة اقلیدسی تا نزدیک
 مترو( ،های اتوبوس، تاکسی )ایستگاه

Geng et al. 2011: 4 

 Geng et al. 2011: 4 ترین مرکز درمانی فاصلة اقلیدسی تا نزدیک
  ترین مرکز صنعتی فاصلة اقلیدسی تا نزدیک

 12 :1390جاوید  منیری و سوری ترین مکان مذهبی فاصلة اقلیدسی تا نزدیک

 Geng et al. 2011: 4 ترین مرکز نموزشی فاصلة اقلیدسی تا نزدیک
  ترین گسل فعال و غیرفعال ی تا نزدیکفاصلة اقلیدس

 11 :1396 همکارانصارمی و  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین فضای سبز

 11 :1396 همکارانصارمی و  فاصلة اقلیدسی تا نزدیکترین بزرگراه

 

که پس  بودران شهرداری ته 5 ةمنطقخرید و فروش مسکن در  ةمعامل 7464 شاملدر این پژوهش شده  جامعة نماری استفاده
، OLSهای رگرسیون خطی همچون  از ننجا که عملکرد مدل .نمونه تقلیل یافت 7161ها به  ها تعداد نن پردازش روی داده از پیش
GWR ، وGTWR های  قبل از نموزش مدلگیرد، لازم است  های پرت قرار تواند تحت تأثیر داده میOLS ،GWR ، وGTWR 
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به  8رابطة  بانمرة زد  استفاده شد. 1زد ةنمرهای پرت از روش  به منظور محاسبة داده گیرد. ها صورت پردازش روی داده پیش
 نید: دست می

(8) x
z score

µ
σ
−

− = 

بیانگر انحراف معیار نمونه است. در صورتی که  σو  ،بیانگر میانگین نمونه µشده،  بیانگر مقدار مشاهده x ، حرف8ة در رابط
های موجود  و از داده شود خته میباشد نن نمونه دادة پرت شنا ،3تر از  یعنی قیمت مسکن بزرگ ،متغیر وابسته z-scoreقدرمطلق 

 .شود میحذف 

شده   داده  نشان -1و  1با اعداد  یبترت به ینگپارکانباری و از امکانات  یک هر نبودِ یاوجود نظر  در تهیة پایگاه دادة مورد
که نپارتمان بدون این امکانات به ازای هر طبقه از  ؤثر در قیمت نپارتمان وجود نسانسور است؛ طوریاز دیگر امکانات م است.

در صورت وجود نسانسور، افزایش هر طبقه سبب افزایش قیمت خواهد شد. برای انعکاس این  ،بنابراین .شود قیمت نن کاسته می
به  همچنیناضافه شده است.  پایگاه دادهبه  (نسانسور ×طبقه ) ضرب طبقه در نسانسور صورت حاصل مورد یک ستون به

 شده است.  نسبت داده 3و  2و  1استفاده به ترتیب اعداد  و فلزی در متغیر نوع اسکلت مورد ،فلزیـ  نی، بتونیوهای بت اسکلت
 .دهد می نشان را مدل در شده استفاده های داده نماری جامعة 2جدول 

 1399 ،1398، 1397های  در سال مطاگعه  ها در منطقة مورد پارتمانن یمتق  و  پارامترها .2جدول 

 مینیمم ماکزیمم انحراف معیار میانگین متغیر
000/4950 010/876 890/1523 قیمت مسکن )میلیون تومان(  000/200 

375/29 924/4 978/13 قیمت دلار )هزار تومان(  450/5 

526/3 628/4 ضرب طبقه در نسانسور حاصل  28 14-  

686/0 انباری  727/0  1 1-  

698/0 پارکینگ  715/0  1 1-  

537/88 مساحت واحد مسکونی  601/29  260 40 

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

098/9 عمر بنا  855/7  54 0 

410/490 تراک  جمعیت )جمعیت در هر هکتار(  979/277  800/2852  0 

716/878 شی )متر(ترین مرکز ورز فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  704/462  450/2966  585/2  

874/199 341 شهری )متر( ونقل حمل  ترین ایستگاه فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  390/1128  303/3  

400/1145 ترین مرکز درمانی )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  958/644  680/2791  0 

432/931 ترین مرکز صنعتی )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  371/539  990/2545  361/4  

246/731 ترین مکان مذهبی )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  092/383  690/1742  795/8  

264/491 ترین مرکز نموزشی )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  687/297  990/2062  0 

650/2759 ترین گسل فعال و غیرفعال )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  890/1900  930/7837  145/0  

784/172 ترین فضای سبز )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  275/120  440/1018  0 

990/1220 ترین بزرگراه )متر( فاصلة اقلیدسی تا نزدیک  110/1155  230/5321  313/0  

 

 های پژوهش یافته
 .نشان داده شده است 3نمده از مدل حداقل مربعات معموگی در جدول  دست نتایج به

 
 

                                                 
1. z-score 
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 OLSقیمت مسکن با استفاده از روش  سازی مدلحاصل از  نماری جنتای .3جدول 

025/0 مقدار احتمال tآمارة مقدار  ضریب متغیر ] [ 975/0  
 مقدار
VIF 

 -- -060/0 -101/0 0 -569/7 -080/0 مقدار ثابت
 067/8 610/0 584/0 0 556/93 597/0 قیمت دلار

768/1 030/0 ضرب طبقه در نسانسور حاصل  077/0  003/0-  064/0  452/3  
003/0 انباری  899/0  369/0  004/0-  010/0  104/2  
001/0 پارکینگ  252/0  801/0  007/0-  010/0  764/2  

773/0 مساحت واحد مسکونی  557/77  0 754/0  793/0  215/9  
-004/0 نوع اسکلت مورد استفاده  977/0-  329/0  013/0-  004/0  521/5  

-220/0 عمر بنا  201/19-  0 243/0-  198/0-  855/3  
038/0 تراک  جمعیت  651/2  008/0  010/0  067/0  110/5  

-041/0 ه از مرکز ورزشیفاصل  024/4-  0 061/0-  021/0-  154/7  
-015/0 شهری ونقل حملفاصله از ایستگاه   918/1-  055/0  031/0-  000/0  862/4  

-012/0 فاصله از مرکز درمانی  115/2-  034/0  024/0-  001/0-  673/4  
021/0 از مرکز صنعتی فاصله  812/2  005/0  006/0  036/0  043/6  

010/0 فاصله از مکان مذهبی  422/1  155/0  004/0-  025/0  514/7  
-011/0 فاصله از مرکز نموزشی  066/1-  287/0  031/0-  009/0  211/5  

021/0 فاصله از گسل  807/2  005/0  006/0  036/0  536/6  
-033/0 فاصله از فضای سبز  985/2-  003/0  056/0-  012/0-  495/3  
001/0 فاصله از بزرگراه  166/0  868/0  015/0-  018/0  210/4  

021/18 مانده مجموع مربعات باقی  
759/0 شده مقدار ضریب تعیین تعدیل  

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

ترین مرکز  ترین مرکز درمانی، فاصلة اقلیدسی تا نزدیک ترین مرکز ورزشی، فاصلة اقلیدسی تا نزدیک ة اقلیدسی تا نزدیکفاصل
(. >05/0p-value) معنادارنددرصد  95و فاصله از فضای سبز در سطح اطمینان  ،ترین گسل صنعتی، فاصلة اقلیدسی تا نزدیک

 همبستگی خطی بین متغیرهای مستقل وجود ندارد. . بنابراینرقرار استمتغیرهای مستقل ب همةبرای  >9VIF ةرابط
باید گفت متغیر وابسته، یعنی قیمت درصد  95 طمیناندر سطح ا دربارة ضرایب و جهت تأثیر متغیرها بر مدل تعیین قیمت مسکن

رابطة مثبت و مستقی   و فاصله از گسل ،ه از مرکز صنعتیفاصل ،واحد مسکونی، تراک  جمعیت مساحت، مسکن، با متغیرهای قیمت دلار
 رابطة معکوس و منفی دارد. و فاصله از فضای سبز ،فاصله از مرکز ورزشی، فاصله از مرکز درمانی بنا، عمرهای و با متغیر

شود،  شده پارامترهای مدل محاسبه می جغرافیایی به ازای هر یک از مقادیر مشاهدهدار  وزن از ننجا که در روش رگرسیون
قیمت  سازی مدلأثیر هر یک از متغیرها در جهت ت. معرفی شده است 4دامنة تأثیرات هر یک از متغیرهای مستقل در جدول 

بنابراین بر  .(14 :1396 همکاران)صارمی و  شود مسکن در محدودة مورد مطاگعه با توجه به مقادیر میانه در هر متغیر مشخص می
و مساحت واحد مسکونی با توجه به یکسان بودن جهت تأثیرگذاری در  خ ارز )قیمت دلار(نمده متغیرهای نر دست اساس نتایج به

 شده در مدل از ناهمگونی فضایی کمتری برخوردارند. سراسر فضای مورد مطاگعه نسبت به سایر متغیرهای استفاده
دار  وزن ده با استفاده از روش رگرسیونش و مقدار ضریب تعیین تعدیل 1مانده ، مجموع مربعات باقی4و  3 های با توجه به جدول

 بهبود داده شده است. 039/0و  916/2جغرافیایی در قیاس با مدل حداقل مربعات معموگی به ترتیب به میزان 
نیز به ازای هر یک از مقادیر ـ زمانی  دار جغرافیایی وزن جغرافیایی، در روش رگرسیوندار  وزن همانند روش رگرسیون

معرفی شده است. بر  5تأثیر هر یک از متغیرهای مستقل در جدول  ةدامن . بنابراینشود مترهای مدل محاسبه میشده پارا مشاهده
شده در مدل  نمده متغیرهای نرخ ارز )قیمت دلار( و مساحت واحد مسکونی نسبت به سایر متغیرهای استفاده دست اساس نتایج به
 کمتری برخوردارند.ـ زمانی  فضایی از ناهمگونی

                                                 
1. residual sum of squares (RSS) 
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 GWRحاصل از  نماری نتایج .4جدول 

 حداکثر چارک بالا میانه چارک پایین حداقل متغیر
-614/1 مقدار ثابت  172/0-  046/0-  110/0  537/1  

344/0 قیمت دلار  551/0  611/0  653/0  861/0  

-545/0 ضرب طبقه در نسانسور حاصل  013/0  094/0  164/0  123/1  

-319/0 انباری  016/0-  001/0-  016/0  119/0  

-146/0 پارکینگ  016/0-  002/0-  006/0  251/0  

212/0 مساحت واحد مسکونی  646/0  742/0  817/0  059/1  

-420/0 نوع اسکلت مورد استفاده  016/0-  001/0-  018/0  118/0  

-505/0 عمر بنا  313/0-  251/0-  173/0-  441/0  

-763/0 تراک  جمعیت  097/0-  001/0-  068/0  382/0  
-458/1 ز ورزشیه از مرکفاصل  150/0-  057/0-  059/0  867/0  

-285/0 شهری ونقل حملفاصله از ایستگاه   039/0-  013/0  065/0  766/0  
-491/1 فاصله از مرکز درمانی  147/0-  005/0  119/0  529/1  
-687/0 فاصله از مرکز صنعتی  050/0-  027/0  099/0  633/0  
-523/0 فاصله از مکان مذهبی  092/0-  001/0-  075/0  556/0  
-871/0 فاصله از مرکز نموزشی  103/0-  015/0  098/0  489/0  

-614/1 فاصله از گسل  256/0-  060/0-  133/0  612/2  
-408/0 فاصله از فضای سبز  092/0-  007/0-  047/0  487/0  
-412/2 فاصله از بزرگراه  202/0-  061/0-  103/0  799/1  

 105/15 مانده مجموع مربعات باقی
 798/0 شده ب تعیین تعدیلمقدار ضری

 GTWRحاصل از  نماری نتایج .5جدول 

 حداکثر چارک بالا میانه چارک پایین حداقل متغیر
-634/2 مقدار ثابت  137/0-  001/0-  152/0  217/1  

076/0 قیمت دلار  392/0  522/0  600/0  120/1  

-683/0 ضرب طبقه در نسانسور حاصل  030/0-  054/0  140/0  840/1  

-546/0 انباری  017/0-  001/0-  014/0  215/0  

-289/0 پارکینگ  049/0-  018/0-  004/0  213/0  

176/0 مساحت واحد مسکونی  551/0  778/0  926/0  438/1  

-609/0 نوع اسکلت مورد استفاده  018/0-  001/0  020/0  155/0  

-125/2 عمر بنا  319/0-  236/0-  162/0-  482/0  

-385/1 تراک  جمعیت  104/0-  012/0-  063/0  992/0  
-379/2 فاصله از مرکز ورزشی  153/0-  027/0-  090/0  032/1  

-739/0 شهری ونقل حملفاصله از ایستگاه   047/0-  004/0  059/0  711/0  
-512/1 فاصله از مرکز درمانی  150/0-  012/0-  095/0  965/1  
-182/1 فاصله از مرکز صنعتی  053/0-  023/0  108/0  195/1  

-718/0 هبیفاصله از مکان مذ  080/0-  003/0-  072/0  769/0  
-569/1 فاصله از مرکز نموزشی  109/0-  004/0-  089/0  030/1  

-420/2 فاصله از گسل  227/0-  015/0-  153/0  756/3  
-672/0 فاصله از فضای سبز  063/0-  001/0  069/0  508/1  
-921/2 فاصله از بزرگراه  185/0-  020/0-  134/0  912/2  

 360/12 مانده اقیمجموع مربعات ب
 835/0 شده مقدار ضریب تعیین تعدیل

 
دار  وزن شده با استفاده از روش رگرسیون مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل ، مجموع مربعات باقی5و  4 های با توجه به جدول

 بهبود داده شده است. 037/0و  745/2جغرافیایی به ترتیب به میزان دار  وزن در قیاس با مدل رگرسیونـ زمانی  جغرافیایی
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های مجموع مربعات  شاخصاز نظر  OLSنسبت به مدل  GTWRو  GWRهای  شد، مدل  تر نشان داده طور که پیش همان
در قیاس  GTWRاما همچنان لازم است از منظر نماری عملکرد مدل  .ندرداشده عملکرد بهتری  مانده و ضریب تعیین تعدیل باقی

 GWRهای  با مدل GTWR برای بررسی تفاوت بین مدل نمار بدین منظور از نزمون مکسی شود. برر OLSو  GWRهای  با مدل
بیشتر نباشد، درست  شده درنظرگرفتهشده و مقدار واقعی از حد نستانة  بینی تفاوت قیمت پیش با فرض اینکه شد.  استفاده OLSو 

و درصد  1/0دو حد نستانة  نید. به دست می 6بینی با استفاده از رابطة  ر جفت مدل پیشبین ه Zمقدار  .شود گرفته می در نظر
 نورده شده است. 6شده و نتایج در جدول   در نظر گرفتهدرصد  5/0

 نمار نتایج نماری حاصل از نزمون مک .6جدول 

 %1/0 =حد آستانه  ها مقایسه مدل
 

 %5/0 =حد آستانه 

OLS GWR GTWR 
 

OLS GWR GTWR 

OLS 
 

NA 453/1-  063/5-  
 

NA 276/0-  988/8-  

GWR 
 

-- NA 979/3-  
 

-- NA 436/9-  

GTWR 
 

-- -- NA 
 

-- -- NA 

 

 OLSهای  عملکرد بهتری در قیاس با مدل GTWRتوان نتیجه گرفت که مدل  های منفی می با توجه به علامت 6در جدول 
 -96/1تر از  کوچک OLS و GWR های و مدل GTWR  بین مدلدرصد  5/0  ةنستانحد  در Zمقدار همچنین  دارد. GWRو 

 GWRهای  به طور قابل توجهی در قیاس با مدل GTWRمدل درصد  95  توان نتیجه گرفت در سطح اطمینان می است. بنابراین
 عملکرد بهتری دارد. OLSو 

 نتیجهبحث و 
بود. بدین منظور از شهرداری تهران  5قیمت مسکن در منطقة عوامل مؤثر بر مانی ـ ز فضایی هدف از پژوهش حاضر تحلیل

 (GTWR) زمانی ـ جغرافیاییدار  وزن و رگرسیون ،(GWR) جغرافیاییدار  وزن (، رگرسیونOLS) های حداقل مربعات معموگی روش
 نمده بیانگر موارد زیر است: ستد نتایج به دیگر مقایسه شد. استفاده و نتایج با یک قیمت مسکن سازی مدلبرای 

اهمیت  شود. بنابراین ترتیب مشخص می tبر حسب قدرمطلق مقدار نمارة قیمت مسکن  سازی مدلتأثیر عوامل مؤثر بر 
ه از فاصل)قیمت دلار(، مساحت واحد مسکونی، عمر بنا،  نرخ ارز بدین صورت خواهد بود:درصد  95در سطح اطمینان  هامتغیر
 .فاصله از مرکز درمانی و ،تراک  جمعیتفاصله از گسل، فاصله از مرکز صنعتی، ، فضای سبزصله از فا، ورزشیمرکز 

و  ،، فاصله از مرکز صنعتیتراک  جمعیت ،مساحت واحد مسکونی، )قیمت دلار( متغیرهای نرخ ارزدرصد  95در سطح اطمینان 
 ش در مقادیر هر یک موجب افزایش قیمت مسکن خواهد شد.بر قیمت مسکن تأثیر مستقی  و مثبت دارند و افزای فاصله از گسل

بر  و فاصله از مرکز درمانی ،فضای سبزبنا، فاصله از مرکز ورزشی، فاصله از  عمرهای متغیردرصد  95در سطح اطمینان 
 .خواهد شدقیمت مسکن  افزایشموجب  هر یک ریداو کاهش در مق دنقیمت مسکن تأثیر مستقی  و منفی دار

مانده، ضریب تعیین  از جمله مجموع مربعات باقی استفاده شد؛ مختلفهای  کاررفته از روش های به مقایسة مدل به منظور
 .نمار نزمون مکو  ،شده تعدیل

به  759/0و  021/18شده به ترتیب برابر با  مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل مقدار مجموع مربعات باقی OLSبر اساس مدل 
و  916/2میزان  بهشده به ترتیب  مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل مجموع مربعات باقی GWRده از مدل با استفا .دست نمد

شده به  مانده و مقدار ضریب تعیین تعدیل مجموع مربعات باقی GTWRو در نهایت با استفاده از مدل  پیدا کرد بهبود 039/0
مدل تفاوت معناداری بین نمار نشان داد  تایج حاصل از نزمون مکن همچنین .داده شدبهبود  037/0و  745/2میزان به ترتیب 

GTWR های  در قیاس با مدلOLS  وGWR وجود دارد. 
یعنی قیمت مسکن، هر یک از متغیرهای مستقل به  ،هر یک از متغیرهای مستقل بر متغیر وابستهنناگیز حساسیت به منظور 

 1نورده شد. با توجه به شکل  1نتایج در شکل  .دشمانده اجرا  باقی روی متغیرهای GTWRصورت جداگانه حذف شدند و مدل 
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، ضریب تعیین حاصل از روش دشوقیمت مسکن حذف  سازی مدل)قیمت دلار( از متغیرهای مستقل به منظور  اگر متغیر نرخ ارز
GTWR  ت مسکن خواهد داشت. پس از متغیر قیم سازی مدلمتغیر نرخ ارز بیشترین تأثیر را بر  بنابراین خواهد شد. 425/0برابر با

در صورتی که متغیر مساحت واحد مسکونی از  قیمت مسکن دارد. سازی مدلنرخ ارز، مساحت واحد مسکونی بیشترین تأثیر را بر 
در  خواهد شد. 544/0شده برابر با  ، مقدار ضریب تعیین تعدیلدشوقیمت مسکن حذف  سازی مدلبین متغیرهای مستقل در 

عمر بنا، فاصله از مرکز ورزشی، فاصله از فضای سبز، فاصله از مرکز متغیرهای به ترتیب درصد  95سطح اطمینان در نهایت 
 قیمت مسکن دارند. سازی مدلو فاصله از مرکز درمانی تأثیرگذاری بیشتری در  ،صنعتی، فاصله از گسل، تراک  جمعیت

 
 قیمت مسکن سازی مدلهر متغیر در شده با توجه به حذف  ضریب تعیین تعدیل مقدار .1شکل 

قیمت مسکن  سازی مدلتوانند در  نتایج، عوامل بیرونی و اقتصادی همچون نرخ ارز بیشترین تأثیر را میبندی  جمعبر اساس 
ون مساحت واحد مسکونی و عمر بنا تأثیر بسزایی در چهای فیزیکی مسکن هم داشته باشند. پس از متغیر نرخ ارز، ویژگی

سطح دسترسی به خدمات شهری  قیمت مسکن دارند. سایر عوامل همچون میزان ایمنی ملک مانند فاصله از گسل و  سازی مدل
شهری  ونقل حملهای  و ایستگاه ، فاصله از فضای سبز، فاصله از بزرگراهمانند فاصله از مراکز درمانی، ورزشی، نموزشی، مذهبی

کاغذیان و  پژوهشنتایج حاصل از این پژوهش با نتایج  قیمت مسکن شوند. سازی مدلتوانند موجب بهبود نتایج حاصل از  می
( 1 :1399)ش پیما و همکاران و کوه ،(1 :1397)ش پور و همکاران (، نیک1 :1396)ش و همکاران صارمی(، 1 :1394)ش همکاران

 مطابقت دارد.
های  بنابراین با کنترل نرخ ارز و اتخاذ سیاست .اردبا توجه به نتایج پژوهش حاضر، نرخ ارز بیشترین تأثیر را بر قیمت مسکن د

 سازی مدلهمچنین برای  دنبال نن رونق این بازار باشی .ه توانی  شاهد ثبات در بازار مسکن و ب درست پوگی و اقتصادی می
ها  موجود در داده نیهای مکانی و زما ، مانند قیمت مسکن، لازم است به عاملهستند و زمانی مکانی های همسائلی که دارای مؤگف

 ای شود تا برنوردها از حاگت اریب خارج شوند. توجه ویژه
 توان به نکات زیر توجه کرد: برای تحقیقات نینده می
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زمانی و ضریب فاصلة زمانی یکسانی دارند.  ـ متغیرها پهنای باند مکانی همة زمانی ـ جغرافیاییدار  وزن در اگگوریت  رگرسیون
 رگرسیونتوان از اگگوریت   زمانی متفاوتی داشته باشند، می ةزمانی و ضریب فاصل ـ توانند پهنای باند مکانی می از ننجا که متغیرها

 .کردمقایسه  GTWRقیمت مسکن استفاده و نتایج نن را با روش  سازی مدلنیز برای  1چندمقیاسهـ زمانی  دار جغرافیایی وزن
به جای فاصلة  GTWRتوان در روش  می ست،ها لة سفر در شبکة راهاز ننجا که در جهان واقعی فواصل بر حسب فاص
 .دکردیگر مقایسه  اقلیدسی از فاصلة سفر استفاده و نتایج این دو را با یک

از روش جنگل توان  می . بنابرایناز محبوبیت بالایی برخوردارند ،3، مانند جنگل تصادفی2های ماشین گرنینگ امروزه اگگوریت 
 .کردمقایسه  GTWRقیمت مسکن استفاده و نتایج نن را با روش  سازی مدلبرای  4ییتصادفی جغرافیا

یک روش رگرسیون خطی است و قادر به کشف روابط همسایگی غیرخطی موجود در فضای مورد مطاگعه  GTWRروش 
 GTWRایج حاصل از اگگوریت  برای بهبود نت 5زمانی ـ عصبی جغرافیایی ةشبکدار  وزن توان از روش رگرسیون می یست. بنابراین،ن

 .دکراستفاده 
و  ،از عواملی همچون سطح اشتغال، تورم ،شده در این پژوهش شود در تحقیقات نتی، علاوه بر متغیرهای استفاده پیشنهاد می
 قیمت مسکن استفاده شود. سازی مدلجوار نیز در  عرض معبر ه 

                                                 
1. multiscale geographically and temporally weighted regression (MGTWR) 

2. machine learning 

3. random forest 

4. geographical random forest 

5. geographically and temporally neural network weighted regression (GTNNWR) 
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