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 گر مكانمند تحت وب براي خريد و فروش املاك توسعه يك سيستم توصيه

 گذاري زمانمندبا قابليت قيمت

  3مسگري سعدي محمد، 2∗كريمي محمد، 1اكبري زهرا

 صنعتي  دانشگاه -بردارينقشهدانشكده مهندسي  -هاي اطلاعات مكانيسيستم ارشد كارشناسي دانشجوي 1

  خواجه نصيرالدين طوسي

akbari.zahra89@gmail.com 

 صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دانشگاه -بردارينقشهدانشكده مهندسي  استاديار 2
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   صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي دانشگاه -بردارينقشهدانشكده مهندسي  دانشيار 3

 )مكاني اطلاعات فناوري علمي قطب مدير(

mesgari@kntu.ac.ir  

 

  )1392 دي، تاريخ تصويب 1392 ارديبهشت(تاريخ دريافت  

  

  چكيده

- در اين تحقيق، جهت سرعت بخشيدن به خريد و فروش املاك و راهنمايي خريداران در يافتن ملكي متناسب با شرايط و معيارهاي

گذاري زمانمند املاك استفاده گرديده است. مدل قيمت در سيستم، با استفاده از محور با قابليت قيمتگر دانشتوصيه شان، از سيستم

بروزرساني  "مبناواقعه"دار جغرافيايي تعيين و از طريق املاك فروخته شده در سيستم و به كارگيري مدل  روش هدانيك و رگرسيون وزن

توانند از قيمت مناسب املاك نيز اطلاع يابند. براي تر، ميلاوه بر امكان خريد و فروش سريعشود. با استفاده از اين سيستم، كاربران عمي

 50به منظور تعيين و تست مدل قيمت و مشخصات  91واحد آپارتماني فروخته شده در شهريورسال  56تحقق هدف تحقيق، مشخصات 

ري و در سيستم ثبت گرديد. در نهايت، با بررسي نتايج ارائه شده به آوگر، جمعبراي تست سيستم توصيه 91واحد فروشي در مهر و آبان 

  گر مورد بررسي قرار گرفت.يك كاربر نمونه، صحت عملكرد سيستم توصيه

 گذاري زمانمند، مدل واقعه مبناگر دانش محور، رگرسيون وزندار جغرافيايي، قيمتسيستم توصيه :يديكل واژگان

                                                           
 سنده رابطينو  ∗



 

42 

 

عه
وس

ت
 

ك
ي

 
تم

س
سي

 
يه

ص
تو

 
 گر

ند
نم

كا
م

 
ت

ح
ت

 
ب

و
 

ي
را

ب
 

يد
خر

 و 
ش

رو
ف

 
ك

لا
ام

 
... 

با
 

  مقدمه -1

ترين دغدغه امروز ترين نيازها و اساسييكي از مهم

شهروندان، تهيه مسكن اعم از خريد، اجاره و يا رهن است 

امروزه خريداران و فروشندگان ملك و زمين، با  .]1[

گيري، مشكلاتي از جمله عدم آشنايي با روشهاي تصميم

زمانبر بودن دستيابي به اطلاعات املاك، محدود بودن 

ساعات كاري بنگاههاي معاملاتي، زمانبر بودن آگاهي از 

مسائل مكاني املاك، مشكل بودن برآورد قيمت تقريبي 

  نان از مناسب بودن قيمت روبرو هستند.املاك براي اطمي

ليست كردن املاك فروشي در اينترنت، به خريداران و 

كند در يك مدت زمان كوتاهتر، فروشندگان كمك مي

از جمله  .]2[تري داشته باشند خريد و فروش موفق

توان هاي فعال در زمينه خريد و فروش املاك ميسايت

و   homefinder.com،realtor.com ،homes.comبه

اشاره نمود. از  naroon.comو  delta.irسايتهاي ايراني

هاي ذكر شده، اختصاص وزن يكسان معايب عمده سايت

به تمام معيارها و عدم توجه به معيارهاي مكاني و لزوم 

  باشد. هاي مكاني ميمراجعه حضوري افراد براي بررسي

هدف اصلي اين تحقيق، توسعه سيستمي است كه با 

نظر گرفتن معيارهاي مكاني و ساختاري املاك و با به در 

محور، به خريداران در گر دانشكارگيري سيستم توصيه

انتخاب ملك كمك كند و با دريافت اطلاعات املاك 

فروشي از فروشندگان، به فروش املاك آنها تسريع بخشد. 

علاوه بر اين، سيستم قابليت مدلسازي زمانمند قيمت 

تفاده از املاك به فروش رسيده در سيستم املاك را با اس

مبنا دارد. در اين راستا، سه فرض و به كارگيري مدل واقعه

  اساسي زير در نظر گرفته شده است:

پارامترهاي تعيين كننده قيمت مسكن، با گذشت  •

 اند.زمان ثابت

املاك در طول زمان، با پراكندگي مكاني يكنواخت  •

 رسند.به فروش مي

ملك فروخته شده  56تحقيق، همواره از در اين  •

شود. اخير براي برآورد قيمت املاك استفاده مي

فرض بر اين است، در طول دوره فروش اين املاك، 

 نرخ تورم صفر است.
 

 

 مروري بر تحقيقات

Ball مدلي را براي انتخاب ملك با در نظر گرفتن ،

معيارهاي مكاني پيشنهاد كرده است كه شامل دو مرحله 

در مرحله اول، املاك از طريق ترجيحات  :] 3[باشديم

شود و در مرحله دوم، كاربر املاك كاربر، فيلتر مي

هايشان از طريق باقيمانده را دو به دو، با مقايسه ويژگي

كند، سپس سيستم از طريق متغيرهاي زباني مقايسه مي

بندي )، املاك را رتبهAHPفرآيند تحليل سلسله مراتبي (

، نيز روشي مشابه را براي اين Schniederjanceكند. مي

در  AHPبه كارگيري روش  .]4[منظور به كار گرفته است

انتخاب ملك، با توجه به تعداد زياد متغيرها، فرايندي 

- باشد؛ لذا روش مناسبي نميزمانبر و خارج از حوصله مي

  .باشد

Rinner،  سيستمي براي راهنمايي خريداران املاك، با

نظر گرفتن معيارهاي مكاني و وزندهي به معيارها در 

دسته  3او در سيستم خود  .]5[سازي نموده استپياده

معيار مكاني، شامل موقعيت، نزديكي و جهت را علاوه بر 

معيارهاي ساختاري، براي جستجوي ملك در نظر گرفته 

است، از معايب سيستم او، در نظر گرفتن فاصله مستقيم 

هاست. يكي و عدم توجه به شبكه راهدر معيارهاي نزد

گيري براي مكانيابي اميدوار، يك سيستم حامي تصميم

سازي نموده است كه با استفاده از روش فازي املاك پياده

در اين  .]6[پردازدبه جستجوي مناسبترين ملك مي

سيستم، كاربر فقط امكان حداقل و يا حداكثرسازي مقادير 

حالي است كه مقادير يك معيار يك معيار را دارد؛ اين در 

ممكن است از ديد يك كاربر از هر دو طرف محدود باشد؛ 

به عنوان مثال در معيار فاصله از مدرسه، معمولا كاربران 

تمايل دارند كه هم فاصله حداقل (به دليل سروصداي 

ناشي از آن) و هم فاصله حداكثر ( به دليل سهولت در 

  .آمد) را در نظر بگيرندورفت 

گذاري املاك نيز، تحقيقات فراواني در زمينه قيمت

صورت گرفته است، در ادامه به بررسي تعدادي از آنها 

  پرداخته شده است:

Strazhim 73، با تقسيم شهر سانفرانسيسكو به 

قسمت، نشان داد كه رابطه خطي بين ارزش واحد 

، با  Tyrvainen.]7[هاي آن وجود داردمسكوني و ويژگي

هاي شهري را بر از روش هدانيك، تاثير جنگل استفاده

قيمت آپارتمانها در شهر جوانسو بررسي نموده 

هاي ، با در نظر گرفتن ويژگي Macdonald.]8[است
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- ساختاري و موقعيت، قيمت املاك مسكوني را با به

كارگيري روش هدانيك در آدلايد استرالياي جنوبي برآورد 

ري روش هدانيك ، با به كارگي Gao.]9[نموده است

(رگرسيون وزندار جغرافيايي)، در شهر توكيو قيمت املاك 

  .]10[را برآورد نموده است 

در كشور ايران، اسفندياري عوامل موثر بر قيمت 

واحدهاي مسكوني را در شهر اصفهان مورد بررسي قرار 

هاي خطي، . عسگري، با استفاده از فرم]11[داده است

هاي ، تاثير هر يك از ويژگيلگاريتميلگاريتمي و نيمه

واحد مسكوني را بر قيمت اين واحدها با استفاده از تابع 

اكبري، عوامل  .]12[هدانيك مورد بررسي قرار داده است

موثر بر قيمت املاك در شهر مشهد را با استفاده از روش 

 4است، او در اين بررسي،  هدانيك، مورد بررسي قرار داده

دسته معيارهاي محيطي، دسترسي، ساختاري و فضايي را 

  .]13[در نظر گرفته است

ها، مدل برازش داده شده به در تمامي اين سيستم

قيمت املاك، به دليل نوسانات زماني قيمت املاك، تنها 

  در يك دوره كوتاه از زمان قابل استفاده هستند.

  هامباني نظري و روش - 2

در اين بخش، مفاهيم موردنياز براي تحقق هدف 

  تحقيق، تشريح شده است. 

 خريداري ملك  -2-1

ترين عامل تعيين كننده در انتخاب يك ملك، مهم

. كوهي كمالي، علاوه بر قيمت، ]14[باشدقيمت آن مي

 :]15[داندفاكتورهاي زير را در انتخاب ملك موثر مي

مشخصات فضاي توصيفات ساختاري يا فيزيكي:  •

 داخلي ساختمان بدون در نظر گرفتن موقعيت آن.

  ها و موقعيت ملك.فاكتورهاي مكاني: انواع دسترسي •

 شرايط همسايگي: مانند كيفيت ساختمان •

 ها.ها، كيفيت خيابانهمسايه

فاكتورهاي محيطي: مانند آلودگي صوتي و  •

 آلودگي هوا.

ساختاري محيط داخلي ساختمان، يعني فاكتورهاي 

شان تاثير بسزايي دارد در رضايت افراد از محل زندگي

موقعيت ملك نيز همواره نقش مهمي در انتخاب .]16[

واره در قيمت ملك دارد و نزديكي به خدمات  شهري هم

؛ لذا در اين تحقيق معيارهاي ]17[باشداملاك موثر مي

مكاني و ساختاري مورد توجه  قرار گرفتند. در فصل 

گر آورده شده توصيه فاهيم مربوط به سيستمبعدي، م

  است.

  محورگر دانشتوصيه سيستم -2-2

هاي حلگر، به عنوان يكي از راهاز سيستم توصيه

رويارويي با مساله سربار اطلاعات (وجود اطلاعات اضافي و 

شود. از يك سو خارج از محدوده نياز كاربر) در وب ياد مي

ه تجارت الكترونيك، براي كسب و كارهاي فعال در زمين

ها هستند و از جذب مشتري بيشتر، نيازمند اين سيستم

رساني در خيل رو به نيازمند ياري ،سوي ديگر مشتري

. سيستم ]18[رشد كالا و اطلاعات مربوط به آنهاست 

محور از دانش و اطلاعات مربوط به كالا و گر دانشتوصيه

- به كاربر استفاده مي كننده، براي ارائه پيشنهاداتاستفاده

هاي مورد استفاده در آنها عبارتند از: روش كند. روش

، مراحل Martinez.]19[فازي، شبكه عصبي و...

ها را موارد زير برشمرده پيشنهاددهي در اين سيستم

  :]20[است

 هاتشكيل پروفايل آيتم •

 تشكيل پروفايل كاربري •

محاسبه شباهت بين پروفايل هر آيتم و پروفايل  •

 كاربر 

  هايي با بيشترين مقادير شباهت پيشنهاددهي آيتم •

مبنا از دو روش مورد گر دانشهاي توصيهسيستم

  كنند.استفاده مي 2و قيد مبنا1مبنا

، ابتدا تعدادي ويژگي توسط كاربر قيدمبنادر روش 

اين مقادير و قيود شود، سپس با استفاده از مقداردهي مي

سازگاري، مقادير مطلوب و مورد نياز كاربر براي ساير 

شود، همچنين با استفاده از قيود ها استخراج ميويژگي

ها را هاي آيتمفيلتر، دامنه مجاز براي بعضي از ويژگي

- آوري نيازمنديدر نهايت با جمع .]21[كنند تعيين مي

يي با حداكثر هاهاي كاربران و قيود ذكر شده، آيتم

، موردمبناشود. در روش سازگاري به او پيشنهاد مي

                                                           
١ Case based 
٢ Constraint based 



 

44 

 

عه
وس

ت
 

ك
ي

 
تم

س
سي

 
يه

ص
تو

 
 گر

ند
نم

كا
م

 
ت

ح
ت

 
ب

و
 

ي
را

ب
 

يد
خر

 و 
ش

رو
ف

 
ك

لا
ام

 
... 

با
 

آموزد و به صورت اتوماتيك، سيستم ترجيحات كاربر را مي

آيتمي كه با ترجيحات او انطباق دارد، به كاربر پيشنهاد 

ها با محتويات چند در اين روش، آيتم .]22[شودداده مي

ها اده از ويژگيشوند؛ يعني با استفمعياره نمايش داده مي

. كاربران نيز ترجيحات خود را در ]23[و مقادير مشخص

ها بيان هاي آيتماي از مقادير براي ويژگيقالب مجموعه

ترين آيتم موجود به آيتم دارند، سپس سيستم شبيهمي

 دهد. موردنظر كاربر را يافته و به او پيشنهاد مي

دار و در انتخاب ملك، با توجه به اينكه رابطه پاي

هاي ملك وجود ندارد؛ به عبارتي مشخصي بين ويژگي

هاي اي براي ويژگيتوان از مقادير يك ويژگي، دامنهنمي

ديگر استخراج نمود، لذا استفاده از روش قيد مبنا در اين 

باشد و روش مورد مبنا به كار گرفته تحقيق، مناسب نمي

  شده است. 

ن هر يك از در اين روش، به منظور محاسبه شباهت بي

)، از ePآل كاربر هدف (و آيتم ايده a)j(هاي موجود آيتم

  .]20[شوداستفاده مي 1رابطه 

برداري است كه شامل ترجيحات  ePدر رابطه فوق، 

2  ,كاربر براي هر يك از معيارهاي املاك است. 
j, v1

j= {vja

}n
jv …,  دربردارنده مقادير معيارهاي ملك موجودj  ام

 kبيانگر ميزان اهميت و به عبارتي وزن معيار  ،��است. 

k(باشد و تابع ام مي
j,vk

esim(p ،بين آيتم  3تابع شباهتj  و

  باشد.ام مي kآل كاربر بر اساس ويژگي آيتم ايده

Jannachهاي ، براي بيان تابع شباهت در مورد ويژگي

محور، ابتدا گر دانشهاي توصيهپيوسته در سيستم - كمي

بندي نموده است دسته LIB5و  MIB4آنها را به دو دسته 

و براي هر يك از آنها تابع شباهت مجزايي به كار گرفته 

هايي بامقادير بيشينه ويژگي MIBهاي ويژگي. ]24[است

هايي با مقادير كمينه ، ويژگيLIBهاي مطلوب و ويژگي

به كار گرفته شده در  Similarityستند. توابع مطلوب ه

هايي كه جزء ها و نيز ويژگيمورد هر يك از اين ويژگي

                                                           
١ Similarity Function 
٢ More is best 
٣ Less is best 

هاي بعدي باشند، در بخشهيچ يك از اين دو دسته نمي

  به صورت مفصل شرح داده شده است.

  گذاري املاكقيمت - 2-3

تواند كالاي مصرفي باشد و از مسكن از يك سو مي

ان كالاي غير منقول با دوام، كالايي سوي ديگر به عنو

گذاري در آن، شود كه سرمايهاي محسوب ميسرمايه

- بخش وسيعي از دارايي خانوارها را به خود اختصاص مي

در اين تحقيق، سعي بر آن است تا با كمك  .]25[دهد

- روش هدانيك، مدلي براي تعيين ارزش هر يك از ويژگي

تماني براي واحدهاي ها و در نهايت ارزش كل واحد آپار

ساختماني موجود در منطقه ونك برآورد شود. براي برآورد 

مدل قيمت، از پارامترهاي ساختاري و مكاني ذكر شده در 

  استفاده شده است. 1جدول 

  گذاري املاكمتغيرهاي مورداستفاده در قيمت -1جدول 

و براي ساير نماها مقدار  1براي نماي سنگ مقدار 

ها صفر در نظر گرفته شده است. از آنجا كه تعداد اتاق

پذيرد و به آن همواره از مساحت واحد مسكوني تاثير مي

تابع قيمت لحاظ نشده وابسته است، لذا اين پارامتر در 

  است.

  روش هدانيك - 1- 2-3

اي از خصوصيات آن در در اين روش، كالا را مجموعه

گيرند؛ به همين ترتيب، قيمت نيز تابعي از قيمت نظر مي

ارزش اين  .]26[شودخصوصيات آن كالا در نظر گرفته مي

شود، چون در خصوصيات، قيمت ضمني آنها ناميده مي

ترين كاربرد روش شوند. متداولنمي بازار واقعي مشاهده

باشد. بر اين گذاري هدانيك، در بازار املاك ميقيمت

اساس، قيمت مسكن، نشانگر حداكثر پولي است كه مردم 

تمايل دارند براي كيفيت بهتر محيط، ميزان خاصي از 

امكانات داخلي، وضعيت ساختمان و ميزان دسترسي به 

با استفاده از  .]13[امكانات و خدمات شهري بپردازند

توان پارامترهاي موجود در تابع تحليل رگرسيون مي

)1(  dj = d�P�, a�� = 	
∑ (w�Sim(p�� , v�� ))����

∑ w�����
 

  معيار  نوع معيار

  آپارتماني، نمامساحت،سن بنا، تعداد واحدهاي   ساختاري

  فاصله از نزديكترين: مدرسه، بزرگراه، پارك، بيمارستان  مكاني



   

45 

 

لم
 ع

يه
شر

ن
 -ي

ه 
ور

 د
ي،

دار
بر

ه 
ش

 نق
ن

نو
و ف

م 
لو

 ع
ي

ش
وه

پژ
وم

س
ه 

ار
شم

 ،
3 ،

ن
هم

ب
 

ه 
ما

13
92

   

هدانيك را برآورد نمود كه در بخش بعدي مفاهيم مربوط 

  به آن ذكر گرديده است.

  تحليل رگرسيون - 2- 2-3

تحليلى جهت كمى نمودن ارتباط  ،تحليل رگرسيون

- مى مستقلو يك يا چند متغير  وابستهبين يك متغير 

 ضرايب متداولترين روش براي برآورد .]27[باشد

باشد؛ كاربرد مي"خطا كمترين مربعات"رگرسيون، روش 

-، زماني مي2برآوردگر حداقل مربعات، به صورت رابطه 

تواند به عنوان برآوردگري سازگار و مورد اعتماد استفاده 

  ها همگن و مستقل از يكديگر باشند.شود كه نمونه

به طوركلي، ارزيابي قيمت يك ملك در بازار املاك، بر 

پايه مقايسه بين آن ملك و املاكي كه نزديك آن واقع 

اهدات ملك، بنابراين مش .]28[پذيرداند، صورت ميشده

در اطلاعات  كه شودگفته مي مستقل نيستند، در اصطلاح

و  6آماري مسكن، دو پديده خود همبستگي فضايي

  وجود دارد.  7ناهمگني فضايي

وقتي مقادير يك متغير در خود همبستگي فضايي: 

دو موقعيت نزديك به هم (يا همسايه)، به هم وابسته 

شود آن متغير به صورت فضايي، باشند، اصطلاحا گفته مي

براي تشخيص خود همبستگي . ]28[خود همبسته است

شود. مقدار موران استفاده مي Iمكاني يك متغير از آماره 

  :]11[آيدبه دست مي 3اين آماره از طريق رابطه 

: قيمت ملك jYام، i: قيمت ملك iYدر رابطه فوق، 

j ،امijW وزن جغرافيايي ملك :j ام براي ملكi ام وN  تعداد

قرار  1تا  -1باشد. مقدار اين آماره بين كل مشاهدات مي

دهنده عدم ، نشانIگيرد. مقادير نزديك به صفر براي مي

وجود خودهمبستگي مكاني است و هر چه مقدار آماره 

بيشتر باشد، به معني وجود خود همبستگي مكاني بيشتر 

  است.

                                                           
١ Spatial autocorrelation 
٢ Spatial heterogeneity 

افتد كه رابطه بين زماني اتفاق ميناهمگني فضايي: 

؛ به عبارتي وقتي ]30[ان تغيير كندمشاهدات بر حسب مك

مشاهدات، مربوط به مناطق مختلف باشد، رابطه 

رگرسيوني برآورد شده در هر منطقه، متفاوت از منطقه 

ديگر است و اگر براي تمام مناطق از رابطه يكساني 

استفاده شود،  برآوردي غيردقيق خواهيم داشت. روش 

جديدترين )، از GWR8رگرسيون وزندار جغرافيايي (

روشهايي است كه در مقابله با فرآيند ناهمگني فضايي 

شود. در اين تحقيق، نيز اين روش به كار استفاده مي

  گرفته شد.

 رگرسيون وزندار جغرافيايي -3- 2-3

براي  4در روش رگرسيون وزندار جغرافيايي، رابطه 

 : ]10[شود برآورد متغيرها به كار گرفته مي

: تعداد مشاهدات n*n )n، ماتريسي iWدر رابطه فوق: 

)، ijWام) است كه (iمورد استفاده براي برآورد قيمت ملك 

ام است. iام مشاهده شده براي نقطه jوزن جغرافيايي نقطه 

، نسبت به نقاط i، براي نقاط نزديكتر به نقطه  ijWمقدار 

قابل محاسبه  5از رابطه  ،ijWدورتر  بيشتر خواهد بود. 

  باشد: مي

، βباشد و مي jو  i، فاصله بين نقطه ijdدر اين رابطه، 

و املاكي است كه براي محاسبه  iحداكثر فاصله بين ملك 

گيرد. در اين تحقيق، ام مورد استفاده قرار ميiقيمت ملك 

  شد: ، دو روش زير به كار گرفتهijdبراي محاسبه 

، فاصله اقليدسي نقطه GWR1 ،(ijdدر روش اول ( •

i  ازj  .در نظر گرفته شده است 

هايي در مورد )، با پرسشGWR2در روش دوم ( •

روند تغيير قيمت از كارشناسان و مشاورين املاك 

محدوده همسان از  8واقع در منطقه مطالعاتي، 

نظر قيمت املاك به صورت دستي تعيين گرديد 

 ).1(شكل 

                                                           
٣ Geographical weighted regression 

)2(  �� = (���)�� × (��!) 

)3(  " = # × (∑ ∑ $�% × (!� − !')(!% − !')%� )
(∑ ∑ $�%) × ∑ (!� − !')�%�

 

)4(  �� = (��$��)�� × (��$�!) 

)5(  W)� = (1 − (
d)�+
β
+)+)+ 
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  هاي تقريبا همسان قيمتي در شهر ونكمحدوده -1شكل

توان ها در اين مناطق، ميبا بررسي و مقايسه قيمت

گفت، املاك واقع در داخل هر منطقه، نسبت به ساير 

ترند؛ لذا براي هر ملك، املاك، از لحاظ قيمت به هم شبيه

درجه عضويت بر اساس عكس فاصله با هر منطقه در  8

  محاسبه گرديد: 6، از رابطه ijdنظر گرفته شد و 

)6(  ,)� =- (m). −m�.)
/

.��
 

idm درجه عضويت ملك ،i ام به محدودهd ام وjdm ،

  باشد. ام ميdام به محدوده jدرجه عضويت ملك 

ملك ( انتخاب اين  15در برآورد قيمت هر ملك از 

تر حاصل از آن تعداد ملك با توجه به اتخاذ نتيجه دقيق

 كمتراستفاده گرديد.ijdباشد.) با نسبت به ساير اعداد مي

هاي جهت بررسي صحت و دقت مدل رگرسيون، آماره

)RMSE9وضريب تعيين (  ]31[) براي تخمين دقت مدل
2Rمورد  ]32[گيري خوبي برازش مدل) براي اندازه

  استفاده قرار گرفت.

  

  قيمت گذاري زمانمند املاك - 4- 2-3

قيمت يك ملك، از عوامل متعددي در طول زمان 

توان به نرخ تورم، پذيرد. از جمله اين عوامل ميتاثير مي

. با ]14[عرضه و تقاضا، نرخ بهره بانكي و ... اشاره نمود 

بايست از گذاري املاك ميتوجه به اين امر، براي قيمت

مدلي زمانمند استفاده نمود. از بين مدلهاي زمانمند 

                                                           
١ Root mean square error 

، انتخاب "فروش ملك"مبنا با واقعه موجود، مدل واقعه

گرديد. در اين مدل، ساختار زماني گسسته مورد استفاده 

- گيرد؛ هر نقطه زماني نشانگر وقوع يك حادثه ميقرار مي

  .]33[باشد

 مبناسيستم اطلاعات مكاني وب -2-4

مبنا، يك سيستم اطلاعاتي ستم اطلاعات مكاني وبسي

توزيع شده در يك شبكه كامپيوتري است كه براي ادغام و 

شود انتشار گرافيكي اطلاعات در اينترنت استفاده مي

]34[ .AbdulMajid ، سه روش استاتيك، پويا و تعاملي را

 براي بارگذاري نقشه در اين تكنولوژي معرفي كرده است

وجه به نياز خريداران به بررسي كامل موقعيت با ت. ]35[

املاك پيشنهادي، در اين تحقيق از روش تعاملي استفاده 

  گرديد.

  سازي سيستمپياده - 3

سازي سيستم بيان در اين بخش، جزئيات پياده

  گرديده است.

  منطقه مورد مطالعه -1- 3

منطقه مطالعاتي اين تحقيق، منطقه ونك از شهرهاي 

  ). 2باشد (شكل تهران مي 3واقع در منطقه 

 
  محدوده مطالعاتي تحقيق -2شكل

  هاي مورداستفاده در تحقيقداده - 2- 3

گر، در شكل هاي مورد استفاده در سيستم توصيهداده

  آورده شده است: 3
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  هاي مورد استفاده در تحقيقلايه -3شكل

موقعيت املاك و عوارض مورد استفاده در برآورد مدل 

آورده شده است. اين املاك با مراجعه  4شكلقيمت، در 

آوري هاي املاك واقع در منطقه ونك جمعبه آژانس

  گرديد.

  
  موقعيت املاك و عوارض مورد استفاده در برآورد مدل قيمت -4شكل

 UTMها شامل:  تبديل مختصات سازي دادهآماده

جهت نمايش در  KMLو نقشه عوارض به λو  φاملاك به 

Google Map و توليدNetwork dataset ها از لايه راه

اي در جهت انجام آناليزهاي شبكه و محاسبه فاصله شبكه

Arc GIS .صورت گرفته است 

  معماري و جريان كاري سيستم - 3- 3

  دهد.، معماري سيستم را نمايش مي5شكل 

  
 معماري سيستم -5شكل

آورده شده  6نمودار جريان كاري سيستم در شكل 

  است.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
 نمودار جريان كاري سيستم -6لكش

، جريان كاري پس از ورود فروشنده به 6در شكل 

سيستم به رنگ آبي و جريان كاري پس از ورود خريدار به 

 سيستمبه رنگ سبز مشخص گرديده است.

 
 

  

محور و تعيين استفاده از روش دانش

 املاك پيشنهادي 

نمايش موقعيت املاك پيشنهادي در 

Google Map  به همراه مشخصات

  توصيفي و قيمت آنها به خريدار

  

  پروفايل املاك
 

 انجام آناليزهاي مكاني 

تشكيل پروفايل ملك شامل 

ويژگيهاي مكاني و توصيفي 

)V1,V2,…,Vn (  

تعيين مقادير مطلوب معيارها توسط 

خريدار و تشكيل پروفايل كاربري 

)P1,P2,…,Pn ( 

ورود مشخصات توصيفي و تعيين مكان ملك 

 توسط فروشنده  Google Mapدر 

 

پايگاه 

 داده

 ورود كاربر به سيستم از طريق مرورگر وب

انتخاب ملك مناسب تر از بين 

 املاك پيشنهادي 

 

 خروج

Update 
كردن پايگاه 

 داده املاك 

 بله

 خير
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  سيستمشرح جريان كار  - 4- 3

در اين بخش، جزئيات جريان كاري سيستم شرح داده 

  شده است.

  تشكيل پروفايل املاك فروشي - 1- 4- 3

 گيرد.اين مرحله توسط فروشندگان سيستم صورت مي

ترين پس از تعيين مكان ملك توسط فروشنده، سيستم كوتاه

 Arcgisهاي APIاي ملك تا عوارض را از طريق فاصله شبكه

Server كند. محاسبه و در پايگاه داده مربوطه ذخيره مي

  آورده شده است: 2محتويات پروفايل هر ملك، در جدول 

 اقلام موجود در پروفايل املاك - 2جدول

به منظور تشكيل پروفايل املاك فروشي و تست 

از طريق  91ملك فروشي در مهر و آبان  50سيستم، 

آوري و هاي روزنامه همشهري و سايت دلتا جمعنيازمندي

  در سيستم ثبت شد.

  تشكيل پروفايل كاربر هدف - 2- 4- 3

ها در پروفايل كاربر و ملك تفاوت تعداد و نوع ويژگي

 4جزئي دارد. به عنوان مثال، براي ويژگي فاصله از پارك، 

max ,مورد {
k, pmin

k, pkpw
kpگردد.} ذخيره مي  

محاسبه شباهت بين پروفايل املاك   -3- 4- 3

  فروشي و پروفايل كاربر هدف

پروفايل كاربر با پروفايل هر يك از در اين مرحله، 

گردد. براي به دست آوردن املاك موجود مقايسه مي

)، 1معيارها و جايگزيني آنها در رابطه ( similarityمقادير 

  بندي شدند:معيارها به سه دسته زير تقسيم

اين معيارها با يك بازه  پيوسته:- معيارهاي كمي - الف

باشند، مساحت و تمامي پيوسته توسط كاربر قابل تعريف مي

معيارهاي فاصله از امكانات در اين دسته از معيارها قرار دارندكه 

  ، به سه شكل زير خواهد بود:Similarityدر آنها مقادير 

) را kpآل (اگر كاربر مقدار حداقل و مقدار ايده •

معرفي كرده باشد و حد بالايي براي معيار قائل 

در نظر گرفته   MIBنباشد، در اين صورت آن معيار،

الف) - 7شود و از تابع عضويت موجود در شكل (مي

 شود.استفاده مي Similarityبراي محاسبه 

)kp آل، مقدار ايدهminp  حدپايين وmaxp  حد بالاي

  باشد.)مورد نظر كاربر براي يك معيار مي

آل توسط كاربر، در صورت مقداردهي حداكثر و ايده •

شود و از تابع عضويت در نظر گرفته مي  LIBمعيار،

 شود.ب) استفاده مي-7موجود در شكل (

آل در صورت مقداردهي حداقل و حداكثر و ايده •

ج) - 7توسط كاربر، از تابع عضويت موجود در شكل (

 شود.استفاده مي

 
 توابع عضويت براي معيارهاي كمي پيوسته -7شكل

با يك : اين معيارها، گسسته-معيارهاي كمي -ب

معيارهاي  .شوندمقدار گسسته توسط كاربر مقداردهي مي

ها جزء اين دسته معيارها سن بنا، تعداد طبقات، تعداد اتاق

هستند. براي هر مقدار، با توجه به ميزان شباهت با مقدار 

مشخصي از قبل در نظر گرفته  Similarityآل كاربر، ايده

درت مانور شده است. (براي معيار طبقه، جهت ايجاد ق

). .كندبيشتر، كاربر مقادير حداقل و حداكثر را نيز وارد مي

 7براي اين دسته از معيارها از روابط مشابه مجموعه روابط 

  استفاده شده است.

اين معيارها به صورت اسمي: -معيارهاي كيفي - ج

شود. نما، موقعيت غيرعددي توسط كارير مقداردهي مي

جغرافيايي، دارابودن پاركينگ و آسانسور در اين دسته 

هاي ويژگي

  مكاني

ها، مدارس ابتدايي و فاصله از نزديكترين: پارك

  راهنمايي، بيمارستانها، مساجد، مراكز ورزشي، 

  قلهاي حمل و نايستگاه

هاي ويژگي

  ساختاري

مساحت، سن بنا، طبقه، تعداد اتاقها، موقعيت 

  جغرافيايي، نما، آسانسور، پاركينگ

)7(  
012(3� , 4�) = 1													3� = 4� 

012(3� , 4�) = 0.5									3� = 4� ± 1 

012(3� , 4�) = 0.25						3� = 4� ± 2 
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معيارها جاي دارند. مقدار شباهت براي اين معيارها، از 

  آيد.به دست مي 8مجموعه روابط 

)، كاربر پس از تعيين kwبراي تعيين وزن معيارها (

خيلي "مقادير معيارها، با استفاده از متغيرهاي زباني 

، ميزان اهميت "اهميتبي"و  "اهميت كم"، "مهم"، "مهم

)، و سپس ميزان اهميت كلي cwها (هر يك از معيار

-) را تعيين ميspw) و مكاني (stwمعيارهاي ساختاري (

نمايد. براي هر يك از متغيرهاي زباني، به ترتيب، وزني 

در نظر گرفته شده است. وزن  0و 0,4، 0,7، 1معادل 

و  st* Wc= WkWنهايي براي معيارهاي ساختاري از رابطه 

-حاصل مي sp* Wc= WkWبراي معيارهاي مكاني از رابطه

از به دست آمدن مقادير شباهت و وزن براي گردد. پس 

)، مقادير شباهت براي 1هر معيار، سيستم از طريق رابطه (

  كند. هر ملك را محاسبه مي

  پيشنهاددهي املاك - 4- 4- 3

در اين مرحله، سيستم سه ملكي كه بيشترين مقادير 

similarity 8دهد (شكل را دارند، به خريدار پيشنهاد مي .(

تر موقعيت مكاني املاك و ايجاد ش صريحبه منظور نماي

عوارض از  KMLهاي هاي مكاني، لايهامكان بررسي

اضافه شده و   GoogleMapبه GoogleMap APIطريق

  همراه مشخصات توصيفي براي كاربر به نمايش درآمدند.

  نمايش موقعيت املاك پيشنهادي -8شكل

  بروزرساني پايگاه داده املاك  - 5- 4- 3

كه خريدار ملكي را براي خريد انتخاب  در صورتي

نمايد، اين ملك به انتهاي پايگاه داده املاك فروخته شده 

گردد.در اضافه شده و يك ملك از ابتداي ليست حذف مي

ملك فروخته شده اخير براي  56اين تحقيق، همواره از 

شود. فرض بر اين است، برآورد قيمت املاك استفاده مي

ملك (طبق تحقيقات، دوره  56ين در طول دوره فروش ا

  يك الي دو ماهه)، نرخ تورم صفر است.

  نتايج -4

گذاري و در اين بخش ابتدا نتايج مربوط به مدل قيمت

  گر آورده شده است.سپس نتايج مربوط به سيستم توصيه

  گذاري املاكنتايج مدل قيمت -4-1

به  RMSE، مقادير GWR2و  GWR1با به كارگيري

 0,73به ترتيب برابر  R2و مقادير  0,04و  0,3ترتيب برابر 

، به GWR2دهد روش به دست آمدكه نشان مي 0,91و 

مراتب دقت وخوبي برازش بالاتري را داراست. (در محاسبه 

RMSEشده با  ، از اطلاعات و قيمت واقعي املاك فروخته

مراجعه به مشاورين املاك منطقه، به عنوان مشاهدات 

، مقادير واقعي و برازش داده شده 9استفاده گرديد.). شكل 

  دهد.، را نمايش ميGWR2توسط 

  
  اختلاف مقادير مشاهده شده و واقعي -9شكل 

، آمار مربوط به خطاها در نقاط مشاهده با 3جدول 

  دهد:را نمايش مي GWR2استفاده از روش 

 GWR2آمار خطاها در استفاده از روش  -3جدول 

  million/ m2(  0,05ميانگين خطاها (

  million/ m2(  0,0001حداقل خطا(

  million/ m2(  0,15حداكثر خطا(

در اين تحقيق، قيمت  GWR2( با استفاده از روش 

- يك متر مربع از واحد آپارتماني مورد نظر محاسبه مي

  شود.)

)8(  
012(4� , 3�) = 1								3� = 4� 

012(4� , 3�) = 0								3� ≠ 4� 
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 گر املاكنتايج سيستم توصيه -4-2

در اين بخش، با بررسي فرم تكميل شده توسط يك 

كاربر نمونه و املاك پيشنهاد شده به او، به ارزيابي كارايي 

شود؛ به اين منظور، سيستم و بررسي نتايج پرداخته مي

ملك  7ملك پيشنهادي، مشخصات  3علاوه بر مشخصات 

   10اين  شده است.  كر هر قسمت ذ غيرپيشنهادي نيز در 

به صورت نزولي مرتب  Similarityملك بر اساس مقادير 

اند. از بين مشخصات املاك، فقط آنهايي كه براي شده

اند، ذكر گرديده است و مقاديري كاربر داراي اهميت بوده

هاي ملك كه در گستره قابل قبول كاربر نيستند، از ويژگي

با رنگ تيره مشخص شده است. مقادير مطلوب كاربر براي 

  آورده شده است.  10معيارهادر شكل 

  

  

  مقادير وارد شده توسط كاربر نمونه براي معيارها -10شكل

 Similarityملك كه داراي مقادير  10مشخصات 

آورده  11بالاتري نسبت به ساير املاك هستند، در شكل 

گيري فواصل موجود در جدول واحد اندازه( .شده است

باشد). كاربر، براي معيارهاي مكاني و ، متر مي11شكل 

  است. ساختاري، درجه اهميت يكساني را وارد كرده

  
  بالاتر با توجه به معيارهاي ساختاري و مكاني Similarityده ملك با مقادير  -11شكل 

ملك برتر و ملك مطلوب  10هاي با مقايسه ويژگي

توان به وضوح مشاهده نمود كه با كاهش كاربر نمونه، مي

(ستون امتياز)، املاك از ملك مطلوب  Similarityمقدار 

گيرند، همين امر مويد صحت عملكرد كاربر فاصله مي

  باشد.سيستم مي

  نتيجه گيري - 5

توان سيستم توسعه داده شده در اين تحقيق را مي

هاي گر املاك و سيستمهاي توصيهتلفيقي از سيستم

-گذاري املاك دانست كه در آن، سيستم قيمتقيمت

گذاري براي بروزرساني قيمت املاك از نتايج سيستم 
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كند و از طرفي، كاربران سيستم گر استفاده ميتوصيه

گر، با آگاهي از قيمت پيشنهادي حاصل از مدل توصيه

تر و با اطمينان بيشتري توانند سريعگذاري، ميقيمت

گيري نمايند. با توجه به اهميت مسائل مكاني در تصميم

اي به م، در اين تحقيق، توجه ويژههر دو سيست

پارامترهاي مكاني شده است. اين سيستم، محدوديت 

گذاري املاك را رفع هاي ارائه شده براي قيمتزماني مدل

، براي هر GWRكند؛ همچنين با به كارگيري روش مي

ملك، مدل قيمت متفاوتي محاسبه شد كه در افزايش 

د. در سيستم دقت قيمت برآوردي، تاثير بسزايي دار

توسعه داده شده، املاكي با پراكندگي تقريبا يكنواخت (با 

حذف تعدادي از املاك در مناطقي كه تراكم مشاهدات در  

آوري مجدد اطلاعات املاك در آنها بالا بود و نيز جمع

مناطقي كه تراكم مشاهدات در آنها كم بود) براي برآورد 

فته است، ولي در مدل اوليه قيمت، مورد استفاده قرار گر

بروز رساني مدل، توجهي به پراكندگي يكنواخت املاكي 

اند، نشده است كه تا فروش رسيده كه در سيستم به

حدودي منجر به كاهش دقت مدل برآورد شده خواهد 

  شد.

  پيشنهادات

كاوي به منظور تشخيص هاي دادهاستفاده از روش •

هاي هم رفتار در قيمت املاك و افزايش حوزه

 منطقه مورد مطالعه از اين طريق.

لحاظ نمودن پارامترهاي محيطي مانند آلودگي هوا  •

 و صوتي در سيستم توسعه داده شده

هاي سيستم طراحي شده ارائه سيستمي با قابليت •

 ايدر زمينه املاك اجاره

اي، قادر طراحي سيستمي كه به جاي فاصله شبكه •

وارض به محاسبه فاصله زماني براي دستيابي به ع

تر  تواند براي كاربران قابل دركمنطقه باشد، مي

  باشد.
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