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نگاه راهبردي به متغیرهاي مؤثر بر قیمت 
زمانی اثرگذاري شناسایی فاصلهمسکن: 

در ایرانمتغیرهاي اقتصادي بر قیمت مسکن
محمدباقر نوبخت

محمدحسین رفیعی

چکیده
الوده اقتصادي کشورهاست که در کشـورهاي در حـال   نوسانات قیمت مسکن از متغیرهاي کلان مؤثر بر ش

هـاي  توسعه چون ایران، تحت تأثیر تغییرات متغیرهاي کـلان اقتصـادي اسـت کـه خـود نتیجـه سیاسـت       
درصـد  98تـا  95طور متوسط بین با توجه به اینکه در دهه گذشته، بهراهبردي کشور در درازمدت است.

، ص 1387صوصی صورت گرفته است (عسگري و چگنیالف، ها در این بخش توسط بخش خگذاريسرمایه
)، لزوم بررسی عوامل کلان تأثیرگذار بر قیمت مسکن بـا توجـه بـه آمـار فعالیـت ایـن بخـش و اتخـاذ         25

کنـد.  تصمیمات راهبردي مناسب جهت جلوگیري از ایجاد بحران در بازار مسکن نمود بیشـتري پیـدا مـی   
متغیر به عنوان بهتـرین  ANFIS ،(20فازي (-نتیک و شبکه عصبیبراي این منظور، با کمک الگوریتم ژ

فصـل قبـل از شـروع    5متغیر مؤثر در طـول  19ترکیب اثرگذار بر قیمت ساخت و فروش مسکن از میان 
شـده بـین   نمونه ساختمان مسکونی سـاخته 372متغیر)، با استفاده از اطلاعات 95ها (جمعاً ساخت نمونه

صورت تقریباً یکنواخـت، بـراي آمـوزش شـبکه     تهران بهدر مناطق مختلف شهر1389تا 1372هاي سال
شوند. این تحقیق عصبی فازي، به همراه مدت زمان متوسط اثربخشی هر یک بر بازار مسکن، شناسایی می

دهد که از نظر راهبردي، کنترل نوسانات متغیرهاي کلان اقتصادي در حال حاضر، ثبـات قیمـت   نشان می
زند.فصل آینده رقم می9تا 7طور میانگین در بهمسکن را 

واژگان کلیدي
متغیرهاي کلان اقتصادي، ثبات قیمت مسکن، هوش مصنوعی
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جستارگشایی
، یکـی از عوامـل   1در مباحث اقتصاد کـلان 

تأثیرگذار بر ثبات بدنه اقتصادي کشـورها، ثبـات   
هـاي  اسـت. بـا توجـه بـه نظریـه     2بازار مسـکن 

مسکن، قیمت مسکن بایسـتی  اقتصادي در بازار
ــزایش آن در بلندمــدت   واقعــی باشــد، یعنــی اف

و یا تابعی از نسبت قیمـت  3بایستی معادل تورم
مسـکن باشـد.  بـا    6و عرضـه 5، تقاضا4به درآمد

در بازار مسکن کـه  7توجه به تقاضاي سوداگري
، 8خود ناشـی از عـواملی چـون رشـد نقـدینگی     

ــوارد مشــابه  ــازار ســرمایه و م اســت، شــرایط ب
ــت ــلان سیاس ــاي ک ــه   9ه ــی ک ــادي فعل اقتص

وسوي تغییرات متغیرهاي کلان اقتصـادي  سمت
زند، بر کنترل تقاضاي کاذب و عرضـه  را رقم می

بهینه مسکن تأثیرگذار است. اغلب مطالعـات در  
زمینه متغیرهاي مسکن، بر شناسایی متغیرهـا و  

مـدت متمرکـز   تأثیر آنهـا در درازمـدت و کوتـاه   
ا توجه به این موضوع، هدف ایـن مقالـه   اند. ببوده

این است که ضمن شناسایی متغیرهاي کلیـدي  
از میان متغیرهاي مؤثر بـر قیمـت مسـکن، اثـر     

1. Macroeconomics2. Housing market3. Inflation4. Income5. Demand6. Supply7. Speculative demand8. Liquidity9. Strategic policies

طـور میـانگین در   زمانی درازمدت هر یـک را بـه  
سال مورد مطالعه قرار دهد.  17طی بازه زمانی 

مسئله اساسی ایـن تحقیـق آن اسـت کـه     
ــا طــور متوســط، چقــدر طــول مــی بــه کشــد ت

متغیرهاي تأثیرگذار بر قیمت مسکن، بر قیمـت  
مســکن اثــر گذارنــد؟ بــه عبــارت دیگــر، تــأخر  

هر یک از متغیرهـاي تأثیرگـذار چقـدر    10زمانی
است؟ تأخر زمانی همان فاصله زمانی اثرگـذاري  
متغیرهاي اثرگذار (از نوع وابسته و یـا مسـتقل)   
بر متغیر وابسته و یا هدف است. تأخر زمـانی در  

شـود: نـوع اول،   قتصاد به سه نـوع تقسـیم مـی   ا
اسـت کـه دوره   11تأخیر شناسایی یـا تشـخیص  

ــادي و     ــرایط اقتص ــر در ش ــان تغیی ــانی می زم
باشـد.  تشخیص تغییر توسط سیاسـتگذاران مـی  

نوع دوم، حتی پس از تشخیص نیاز براي تغییـر  
ــه طــور کلــی یــک دوره زمــانی  در رویکردهــا، ب

کـرد وجـود دارد   دیگري قبل از اعمال تغییر روی
شـود. گفته می12که به آن تاخیر زمانی اجرایی
اسـت کـه فاصـله    13نوع سوم، تأخیر زمـانی اثـر  

زمانی میان اعمال یک تغییـر کـلان در رویکـرد    
مالی و اولین اثرات این تغییـر در اقتصـاد اسـت    

)Stroup&Macpherson,2009,p.313 ــن ). در ای
توجه خر زمانی مد نظر است. أتحقیق نوع سوم ت

هـاي مختلفـی قابـل    به مسـئله تحقیـق فرضـیه   

10. Time lag11. Recognition lag12. Administrative lag13. Impact lag
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آن اسـت کـه   14مطرح است، اما فرضـیه اصـلی  
ــاي   ــذاري متغیره ــانی اثرگ ــأخر زم ــایی ت شناس

توانـد بـه ایجـاد    اقتصادي بر قیمت مسـکن مـی  
سیاست راهبردي مناسب جهت کنتـرل قیمـت   

مسکن در طول زمان کمک شایانی نماید.
ک در این مقاله تـأخر زمـانی اثـر هـر ی ـ    

متغیرهاي کلان اقتصادي بـر قیمـت مسـکن    
شده توسط بخش خصوصی شناسایی و ساخته

مــورد تحلیــل قــرار گرفتــه اســت کــه نشــان 
تواند رفتار بازار مسـکن را از  دهد دولت میمی

حیــث نوســانات قیمــت از طریــق تصــمیمات 
کلان راهبردي و در کنار آن مدیریت اقتضایی 

کند. لـذا  متغیرهاي اقتصادي، اصلاح و کنترل 
جلوگیري از ایجـاد سـونامی قیمـت در بـازار     
مسکن، نیاز به تشـخیص میـزان اهمیـت هـر     
یک از متغیرهاي اقتصادي مؤثر بر آن و تأخر 
زمانی اثر آنها بر عرضـه و تقاضـا و در نهایـت    

قیمت مسکن در آینده دارد.  
اهمیت این موضوع، با توجـه بـه فاصـله    

هـاي  سـت هـا در سیا گـذاري نسبتاً زیاد هدف
یافتـه رشـد   کلان اقتصادي بـا مقـادیر تحقـق   

ارزش افـــزوده بخـــش ســـاختمان در طـــی 
هاي توسعه کشور نمـود بیشـتري پیـدا    برنامه

کند. در برنامه اول توسعه، به دلیل افزایش می
هزینه احداث و قیمت مسکن، افـزایش بهـاي   

14. The main hypothesis

عمده فروشـی مصـالح سـاختمانی و شـاخص     
در بخـش  بهاي خدمات سـاختمانی، فعالیـت   

مسکن با رکود نسبی مواجـه بـوده اسـت. در    
طی برنامه دوم توسعه، رونـق بـازار مسـکن از    

هاي ابتدایی برنامه آغاز و تا اواسط همان سال
ادامه داشت و بعـد از آن، بـر اثـر    1375سال 

کاهش تقاضـاي مـؤثر کـه منجـر بـه کـاهش       
گذاري در این بخش شد، بازار مسـکن  سرمایه

ردید. در طـی برنامـه سـوم،    وارد دوره رکود گ
ادامـه  1381روند رونق بازار تـا اواخـر سـال    

هـاي  داشت و پس از آن به دلیـل محـدودیت  
وساز به ویژه در تهران، افزایش هزینـه  ساخت

هـاي معـاملاتی مسـکن و    ساخت، رشد قیمت
مــوارد مشــابه، بخــش مســکن دوبــاره در فــاز 

).1رکودي قرار گرفت (نگاره شماره 

). رشد ارزش افزوده بخش 1(اره شمارهگن
هاي اول تا سوم ساختمان (درصد) در برنامه

توسعه اقتصادي
برنامه اول مقادیر

توسعه 
اقتصادي

تا 1372(
1368(

برنامه دوم 
توسعه 

اقتصادي 
تا 1378(

1374(

برنامه سوم 
توسعه 
اقتصادي

تا 1383(
1379(

5/140/49/9هدف سالانه
درصد 

یافتهتحقق
3/59/22/4

)1386(کرمی، 
طی برنامه چهارم توسعه، با هـدف تـأمین   رد

رغـم  سالانه حدود یک میلیون واحد مسکونی، علی
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ــزایش  ــرمایه 8/3اف ــدي س ــش  درص ــذاري بخ گ
نسـبت بـه   1385ماهـه اول سـال   9خصوصی در 

هـا بـه   گـذاري مدت مشابه سال قبل، ایـن سـرمایه  
درصدي هزینه ساخت هر متـر  6/16دلیل افزایش 

درصـدي را  17ربع بنا و روابط منطقی کـه رشـد   م
کنـد،  وساز در کشور عنـوان مـی  لازمه رشد ساخت

وسـاز شـود. در طـی    نتوانست منجر به رشد ساخت
این سال، متوسـط قیمـت فـروش هـر متـر مربـع       
آپارتمان در تهران به عنوان کانون شـوك،  در بهـار   

هزار تومان به یک میلیون و دویست 724از حدود 
یابـد. در همـان   تومان در زمستان افزایش مـی هزار

هـا  تهران، رشـد قیمـت  5و 4سال، تنها در منطقه 
در زمستان نسبت بـه زمسـتان سـال گذشـته، بـه      

درصد بوده است. همچنـین  94و 85ترتیب حدود 

هاي ساختمانی در تهـران در بهـار   رشد تعداد پروانه
درصـدي برخـوردار بـوده    71از رشد حدود 1386

وساز در ایـن  دهنده رشد ساخته وضوح نشانکه ب
)1386(کرمی، دوره است

دهــد مــوارد فــوق بــه روشــنی نشــان مــی
هــا و متغیرهــاي هــاي قیمــت، شــاخصنوســان

اقتصادي مرتبط، در زمان رونـق باعـث افـزایش    
هــا و افــزایش تولیــد و در دوران گــذاريســرمایه

گـذاري  رکود منجر به کـاهش تولیـد و سـرمایه   
)، حرکـت تقریبـاً   1نمـودار شـماره (  شـوند. می

موازي شاخص قیمـت زمـین و بهـاي خـدمات     
ساختمانی را با شاخص قیمـت مسـکن در بـین    

دهد.نشان می1388تا انتهاي 1372هاي سال

. مقایسه شاخص قیمت زمین، مسکن و بهاي خدمات ساختمانی)1شماره (نمودار
ی اقتصاد بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایرانزمانهاي برگرفته از متغیرهاي موجود در سري

0.0050.00100.00150.00200.00250.00300.00350.00

72-1 72-2 72-3 72-4 73-1 73-2 73-3 73-4 74-1 74-2 74-3 74-4 75-1 75-2 75-3 75-4 76-1 76-2 76-3 76-4 77-1 77-2 77-3 77-4 78-1 78-2 78-3 78-4 79-1 79-2 79-3 79-4 80-1 80-2 80-3 80-4 81-1 81-2 81-3 81-4 82-1 82-2 82-3 82-4 83-1 83-2 83-3 83-4 84-1 84-2 84-3 84-4 85-1 85-2 85-3 85-4 86-1 86-2 86-3 86-4 87-1 87-2 87-3 87-4 88-1 88-2 88-3 88-4
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م
)

10
0

 =
13

83
(

شاخص قیمت زمینسال و شماره فصل
شاخص قیمت مسکن
شاخص بهاي خدمات ساختمانی
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با توجه بـه نوسـانات قیمـت مسـکن در     
ــاخص  ــا و ش ــادي کشــور، متغیره ــاي اقتص ه

مرتبط و این مسئله که ترکیب ایـن متغیرهـا   
افزایی و کاهندگی آنها در کنار هم و اثرات هم

طور مؤثر نوسانات قیمت ساخت و فروش را به
زمـانی هـر یـک از    زند، محاسبه تأخر رغم می

تواند از نظـر کـلان، سـمت و    این متغیرها می
ســوي تصــمیمات راهبــردي را بــراي کنتــرل 

نوسانات آینده بازار مسکن رقم بزند.
پس از مقدمه، به مبـانی نظـري موضـوع    

ــا ذکــر تحقیــق اشــاره مــی گــردد و ســپس ب
متغیرهاي مورد استفاده در ایـن تحقیـق، بـه    

ات و تحلیـل  ساختار مدل و الگوریتم محاسـب 
ــه   ــه و نتیج ــق پرداخت ــایج تحقی ــري و نت گی

شود.پیشنهادهاي مقاله ارائه می

. مبانی نظري1
هـا و  طـور کـه اشـاره شـد، شـاخص     همان

15متغیرهــاي اقتصــادي
ــه وضــوح در قیمــت 1 ، ب

هاي مهم در زمینـه  مسکن مؤثرند. یکی از نظریه
ــه    ــی نظری ــش خصوص ــرف در بخ ــا و مص تقاض

16کینز
همچون میل نهـایی بـه   است. مفاهیمی 2
17مصرف

18شناسی مصرفو قاعده روان3
از نتایج 4

باشد. مطابق این نظریـه  شاخص نظریه کینز می

15. Economic factors16. John Maynard Keynes17. Propensity to Consume18. Consumption Theory

با افزایش درآمد، مصـرف (تقاضـا) هـم افـزایش     
یابد و همواره افزایش مصرف کمتـر از میـزان   می

درآمد است. با توجـه بـه ایـن موضـوع همـواره      
ن تــابع اي چــون مســکتقاضــا در کــالاي عمــده

میزان درآمد متقاضی است و پرواضح اسـت کـه   
درآمد بیشتر یا به عبارت دیگر افزایش نقـدینگی  

هاي کلان در راهبـرد  در جامعه ناشی از سیاست
طـور هـم   اقتصاد، تقاضا را در بخـش مسـکن بـه   

عملـــی و هـــم بـــالقوه افـــزایش خواهـــد داد.  
19سامولسون

20، مودیگیلانی5
21، توبین6

22، اسـلو 7
و 8

23ایدمنفر
هـایی هسـتند   نیز از جمله اقتصاددان9

که در زمینه عوامل مؤثر بر میزان مصرف بخـش  
بخشـی بـه نظریـه کینـزي     و توسـعه خصوصـی 

)1(باشند.نام میصاحب

به منظور کاهش مشکلات مسـکن از نگـاه   
بینــی نوســانات و بررســی   راهبــردي، پــیش 

متغیرهــاي تأثیرگــذار، بــا اســتفاده از ابزارهــایی 
24هاي تکاملیالگوریتمچون 

25، هوش مصنوعی10
11

ــالی  ــاي م 26و برآورده
ــترده 12 ــات گس اي ، تحقیق

اي از صورت گرفته است. در ادامه به ذکر نمونـه 
این تحقیقات پرداختـه شـده و در نهایـت رونـد     

19. Paul Samuelson20. Franco Modigliani21. James Tobin22. Robert Solow23. Milton Friedman24. Evolutionary algorithm25. Artificial Intelligence26. Financial Estimation
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کلی تحقیق جاري به منظـور ایجـاد دیـد بهتـر     
براي خوانندگان تشریح خواهد شد.

ته. مروري بر تحقیقات گذش1-1
اي بـر  اي با عنوان مقدمهیزدانی در مقاله

هاي کـلان  مباحث نظري ارتباط بین سیاست
مشکلات هاي اقتصادي و بخش مسکن، ریشه

این بخش را خارج از این بخش توصـیف و دو  
هاي پولی را بـه  مقوله مخارج دولت و سیاست

ــرار داده   عنـــوان نمونـــه مـــورد بررســـی قـ
). 3-15، صص 1386است(یزدانی، 

جهانی با اشاره به افـزایش و کـاهش قیمـت    
ــال  ــب در س ــه ترتی ــکن ب ــاي مس و 1385-86ه

هاي مرتبط بـا  ، با بررسی و مقایسه شاخص1387
مسکن مانند نرخ رشد قیمت یک متر مربع واحـد  

1371هاي مسکونی در شهر تهران در فاصله سال
، شــاخص قیمـت مســکن در تهــران در  1388تـا  

ــورم (  ــا تـ ــاس بـ ــل  )،1370-88قیـ ــد کـ رونـ
هـاي  گذاري بخش خصوصی در سـاختمان سرمایه

گـذاري بخـش خصوصـی    جدید، نرخ رشد سرمایه
هاي صادره در شهر تهران، در مسکن، تعداد پروانه

ــه    ــرخ رشــد قیمــت و مقایس ــداد و ن مقایســه تع
گذاري  در بخش مسـکن،  بـه   تسهیلات و سرمایه

علل و عوامـل مـؤثر در نوسـانات قیمتـی و رکـود      
).11-28، صص 1388است(جهانی، پرداخته

عسگري و چگنی با تعیین عوامـل مـؤثر بـر    
ــه روش داده  ــکن ب ــت مس ــابلوییقیم ــاي ت 27ه

13 ،
ــاه ــؤثر را در کوت ــدت متغیرهــاي م ــدت و بلندم م

شناسایی و متغیرهـاي مـؤثرتر را معرفـی کردنـد.     
مـدت  دهـد کـه در کوتـاه   تحلیل ایشان نشان می

، سـطح  عواملی چون شاخص قیمت بـازار بـورس  
ها در سنوات گذشته، قیمت زمـین،  عمومی قیمت

هزینه ساخت و موارد مشابه و در بلندمدت تعـداد  
خانوار، مخارج خانوار، قیمت طلا و غیره بر قیمـت  

هـاي اقتصـادي   مسکن مؤثرند. این تحقیق نوسان
ــانی     ــله زم ــکن را در فاص ــت مس ــوزه قیم در ح

بررسـی کـرده اسـت   1385تـا  1370هـاي  سال
).19-36، صص 1386و چگنی، (عسگري

با توجه به تحقیقات مشابه، هزینه سـاخت  
به عنوان یکی از عوامل مـؤثر در تعیـین قیمـت    
مسکن در درازمدت، شناسایی شده است. هرچه 
ســازنده هزینــه بیشــتري نمایــد، تــا جــایی کــه 

ــه  ــت منطق ــانونی و ظرفی ــازار ملاحظــات ق اي ب
توانــد قیمــت فــروش مســکن اجــاره دهــد، مــی

شــتري پیشــنهاد دهــد. بــراي بــرآورد هزینــه بی
ــاخت 28س

ــالدر، 14 ــ،2004س ــگیج ــوان یه
ــ 29میک

ــارانشو15 ــاهمک ــب ــدادیبررس 530تع
یجنـوب کـره سـئول شهردریمسکونآپارتمان
زیآنـــالیاضـــیريهـــاروشســـهیمقاجهـــت

27. Panel data28. Cost Estimation29. Gwang-Hee Kim

www.SID.ir


ره 
شما

ت 
 هف

ت و
شص

●
دوم

 و 
ست

ل بی
سا

●
ان 

ست
تاب

13
92

289

30ونیرگرســ
31ی مصــنوعیعصــبشــبکه،16

و17
32استدلال مبتنـی بـر مـورد پژوهشـی    

شـبکه ،18
تـر قیدقساختيهانهیهزنیتخمدررایعصب

ــ ــیمعرفــــ ــدینمایمــــ Kim,et)نــــ

al.,2004(a),pp.1235-42).یهوانگیجگروه
بـه اول،تحقیـق درموجوداطلاعاتهیپابرمیک

شـبکه ساختاروهاهیلانییتعيهاروشسهیمقا
33انتشارشیپروشبیترکوپرداختهیعصب

با19
34کیــژنتتمیالگــور

يهــانــهیهزنیتخمــدررا20
ــاروشازســاخت 35يخطــاوشیآزم

مرســوم21
Kim,et(کننــــدیمــــیمعرفــــمــــوثرتر

al,2004(b),pp.1333-40( .بـا ها، این پژوهشدر
اتی ـعملبـا مـرتبط يرهـا یمتغگـرفتن نظردر

یزمـان بـازه درهاساختمانمشخصاتوساخت
شـده برآوردساختشدهتماممتیقمدت،هکوتا
.است

ــین   ــیاري از محقق ــاي  بس ــراي برآورده ب
هاي مرسوم گذشـته،  جاي روشتر مالی، بهدقیق

انـد.  هاي عصبی مصنوعی استفاده کـرده از شبکه
Rabunal)رابونـال و دورادو   & Dorado, 2006,

p.302)هاي عصـبی بـراي   نشان دادند که شبکه
ریـزي  برآورد هزینه نهایی و مدت پروژه در برنامه

30. Regression analysis31. Artificial neural networks (ANN)32. Case-based reasoning (CBR)33. Back propagation (BP)34. Genetic algorithm (GA)35. Trial and error

ند. اسـمیت و  کگیران کمک میتولید به تصمیم
، (Smith&Mason,1997,pp.137-61)ماســــون 

,Bode,1998)بد  pp.25-30; Bode, 2000, pp.

,Adeli&Wu)، عادلی (1231-54 1998, pp.18-

هاي و غیره، از محققانی هستند که از شبکه(24
عصبی مصنوعی براي برآوردهاي مـالی اسـتفاده   

اند.نموده
هاي مسکونی، به دلیـل قیمت ساختمان

طور ها، بهها و شاخصابهامات، تغییرات قیمت
هـاي اقتصـادي را   روشنی اثر نوسانات شاخص

دهنـد.  در شرایط اقتصادي گوناگون نشان می
,Azadeh)آزاده و همکــاران  et al., 2012,

pp.298-315)  از الگوریتم ترکیبی رگرسـیون ،
36فازيخطی

37و ترسیم نگاشت فـازي 22
بـراي  23

بینـی نوسـانات بـازار    شمواجهه با مشکل پـی 
ــکن 38مس

ــوریتم   24 ــن الگ ــد. ای ــتفاده کردن اس
دهد گیران این امکان را میترکیبی به تصمیم

هاي مبهم و غیر دقیق را بـراي نتـایج   که داده
کار گیرند.  آمده از مدل بهدستمقادیر به

الگـوریتم ژنتیـک بـه عنـوان ابـزاري جهــت      
طـور وسـیع مـورد   بهینه کردن توابع مختلـف بـه  

ــت     ــه اس ــرار گرفت ــتفاده ق ,Gen&Cheng)اس

2000,p.1)   39، به عنـوان نمونـه، دابـرو
40و کراتـی 25

26

36. Fuzzy linear regression (FLR)37. Fuzzy cognitive map (FCM)38. Fluctuation in housing market39. Tuhas-Dubrow D40. Krati M
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(Tuhas-Dubrow&Krati, 2010, pp.1574-81) (
سازي شکل سـازه و  از الگوریتم ژنتیک براي بهینه

هاي مسکونی استفاده کردند. مشخصات ساختمان
ــتیلهو 41کاسـ

ــاران، 27 ,.Castilho,et al)و همکـ

2007,pp.519-30)ــااو 42و لیـــ
28(Liao,2009,

pp.11358-62) نیز از جمله محققینی بودند که از
الگوریتم ژنتیک بـراي میـنمم کـردن برآوردهـاي     

-مالی استفاده کردند. از آنجـا کـه شـبکه عصـبی    
43فازي

هاي عصـبی هسـتند   نوع خاصی از شبکه29
ــره  ــا به ــه ب ــازي ک ــري از منطــق ف 44گی

ــه 30 پروس
ــوزش 45آمــــ

ــبکه را 31 ــریعشــــ ــر ســــ تــــ
)، در نظر گـرفتن  Jeon,2008,pp.60-61نمایند(می

فازي به عنوان تابع –خطاي برآورد شبکه عصبی 
فـازي  -به منظور ترکیب شبکه عصـبی )2(تناسب

46با الگوریتم ژنتیک
هاي در مقایسه با سایر شبکه32
جـویی  تواند منجر بـه صـرفه  عصبی مصنوعی، می

ع تناسـب  زمان در برآوردهـا و میـنمم کـردن تـاب    
). در این تحقیـق  Huang,et al.,2008,p.470شود(

از این روش به عنوان روشی جدید در کنـار سـایر   
هـاي  هاي زمانی مانند سـري ها براي مقایسهروش

زمانی و غیره، استفاده شده اسـت و مقایسـه ایـن    
باشد.ها با یکدیگر مد نظر نمیروش

41. Castilho V42. Liao H43. Adaptive neuro-fuzzy interference system
(ANFIS)44. Fuzzy logic45. Training process46. GA-ANFIS

. شماي کلی تحقیق1-2
گیـري از نتـایج   در تحقیق جاري، بـا بهـره  

تحقیقات گذشته پیرامون عوامـل تأثیرگـذار بـر    
هــاي قیمـت و بــازار مســکن، اسـتفاده از شــبکه  

فــازي، الگــوریتم ژنتیــک و اطلاعــات  –عصــبی
نمونـــه تصـــادفی از 372شـــده از آوريجمـــع

ــاطق ســاختمان مســکونی ســاخته  شــده در من
صـورت تقریبـاً یکنواخـت    مختلف شهر تهران به

، ضـمن  1388تـا انتهـاي   1372هـاي  بین سال
متغیر کلیـدي تأثیرگـذار بـر    20شناسایی تعداد 

تــأخر 5متغیــر در 19قیمــت مســکن از میــان 
زمانی(فصل اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم قبـل  
از شروع ساخت نمونـه پـروژه)، میـانگین زمـان     
اثرگذاري هر یک از این متغیرها بر بازار مسـکن  

ــمیم   ــاربرد آن در تص ــایی و ک ــلان شناس ات ک
شود.راهبردي در اقتصاد مسکن تشریح می

شـده در  در ادامه، با توجه به نکات مطرح
بخش قبل پیرامون الگوریتم ژنتیک به عنوان 

سازي و یافتن نقـاط بهینـه   ابزاري براي بهینه
یک تابع مفروض، و همچنین در نظر گـرفتن  

فـازي بـه عنـوان    -خطاي برآورد شبکه عصبی
شده و دلایل غیرهاي استفادهاین تابع، ابتدا مت

شـوند، سـپس   انتخاب آنهـا توضـیح داده مـی   
ضمن تشریح کلی ساختار مدل ژنتیک و تابع 

فـازي اسـت،   ـ تناسب آنکه یک شبکه عصبی
شده با کمـک  روش انتخاب متغیرهاي معرفی
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47کروموزوم باینري
الگوریتم ژنتیک و انتقـال  33

فازي و همچنـین نحـوه   -آنها به شبکه عصبی
تـر، در  طـور دقیـق  لکرد الگوریتم ژنتیک بهعم

قالب بخش الگوریتم محاسـبات توضـیح داده   
شود. پس از آن، به بیـان مقـادیر تناسـب    می
آمـده از الگـوریتم ژنتیـک پرداختـه و     دستبه

متغیرهاي انتخابی نهایی و تـأخر زمـانی آنهـا    
شوند. در نهایت، نتایج محاسبات از معرفی می

اهبــردي در تعیــین گــذاري رمنظــر سیاســت
سمت و سوي این متغیرها براي ایجـاد ثبـات   
در قیمــت مســکن بررســی و فرضــیه اصــلی  

)، 1شـود. شـکل شـماره (   تحقیق آزمـون مـی  
دهد.مدل مفهومی فرآیند تحقیق را نشان می

). مدل مفهومی فرآیند تحقیق1شماره (شکل

47. Binary chromosome

. متغیرهاي مورد بررسی2
ق متغیرهاي مورد بررسی در ایـن تحقی ـ 

انـد؛ گـروه اول،   بنـدي شـده  در دو گروه طبقه
متغیرهاي مرتبط با مشخصات فیزیکی و مالی 

شـده در شـهر   هـاي سـاخته  نمونه سـاختمان 
ــا     ــرتبط ب ــاي م ــروه دوم متغیره ــران و گ ته

ها و فاکتورهـاي اقتصـادي مـرتبط بـا     شاخص
باشد.قیمت مسکن می

. متغیرهاي مرتبط با مشخصات 2-1
هاي ساختمانفیزیکی و مالی نمونه

شده در شهر تهرانساخته
هسـتند ییرهایمتغرهایمتغازدستهنیا

ازازیــنمــورداطلاعــاتحــداقلیســتیباکــه
شدهساختهیمسکونيهاساختمانازيتعداد

ــرانشــهردر ــدینمامشــخصراته ــاره ن (نگ
ــماره  ــن   . )2ش ــاب ای ــل انتخ ــه دلای در ادام

شود.متغیرها شرح داده می

). متغیرهاي مرتبط با 2(نگاره شماره 
هاي مشخصات فیزیکی و مالی نمونه ساختمان

شده در شهر تهرانساخته

هاي وابسته و مستقل شناسایی و معرفی متغیر
(ورودي و خروجی شبکه عصبی و فازي)

شده در آموزش استفاده از متغیرهاي معرفی
فازي و برآورد خطاي شبکه-شبکه عصبی

شده و تأخر زمانی شناسایی متغیرهاي تأثیرگذار انتخاب
هر یک پس از یافتن بهترین کروموزوم باینري

آزمون فرضیه تحقیق، تصمیمات راهبردي و 
پیشنهادات

ساختار مدل

تحلیل نتایج
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يرهـا یمتغ)، 2با توجه به نگاره شـماره ( 
ــا1 ــط10ت ــنامهتوس ــعپرسش ويآورجم

يرهـا یمتغبهتوجهبا14و11،12يرهایمتغ
اقتصـاد بامرتبطيهاروشکمکباو10و9

13ریمتغهمچنین،.شدندمحاسبهیمهندس
.شودیممحاسبه5تا2يرهایمتغکمکبا

يهـا پـروژه دربـرآورد دقـت یکل ـطـور هب
دسـترس دراطلاعـات بـا يثرؤمطورهبساخت
مـوارد وآنمکـان ساختمان،اندازهمانند،پروژه
,Skitmore)استمرتبطمشابه 1987, pp.327-

ــابرا،(36 ــرنیبن ــایمتغاث ــا1يره در13و8ت
بـه . اسـت واضـح کـاملاً فروشوساختمتیق

شـتر یبسـاختمان يبنـا چقـدر هرمثالعنوان
وکمتـر يبنـا بـا یسـاختمان بـا اسیقدرباشد،

و اسـت شـتر یبآنساختنهیهزمشابه،تیفیک
هـاي  تـر شـدن زمـان پـروژه، هزینـه     با طـولانی 

هاي تأخیر و دیرکرد بـر هزینـه   بالاسري و هزینه
ــی    ــافه م ــاخت اض ــایی س ــود نه Kim,et)ش

al.,2004(a),pp.1235-42) .يری ـمتغ،11ریمتغ
سازندهنظرمدساختتیفیکینوعبهکهاست

. دی ـنمامـی مشـخص پـروژه شـروع يابتدادررا
زمـان درساختتیفیکاسیقجهت،12ریمتغ
بـه  10و9هـاي  ریمتغشـده اسـت.  استفادهمبنا

برکهاستقیمت فروش و هزینه ساختترتیب
ــر ــاث ــلوورمت ــادرمشــابه،عوام ــروژهيانته پ

وسـت ینمعلومحاضرحالدرودیآیمدستهب

کرده و بـا توجـه   برآوردسازندهيبراراآنشبکه
به مقدار واقعی آنها، خطـاي بـرآورد را محاسـبه    

حالفروشيهامتیقهمان14ریمتغ. کندمی
کـار يابتـدا نیهم ـدرسـازنده کهاستحاضر

حـال درکـه رایسـاختمان ياواحـده توانـد یم
دريمبنابر،اندنشدهساختههنوزواستشروع

. بنابراین متغیرهاي کندفروششیپآنازيصد
جـز  )، همگـی بـه  2شده در نگاره شماره (معرفی

که متغیرهاي خروجی شبکه 10و 9متغیرهاي 
فــازي هســتند، بــه عنــوان متغیرهــاي -عصــبی

ــبی  ــبکه عصـ ــازي-ورودي شـ ــه 372فـ نمونـ
اند.شده، استفاده شدهآوريجمع

ها . متغیرهاي مرتبط با شاخص2-2
و فاکتورهاي اقتصادي مـرتبط بـا   

قیمت مسکن
ــاخص    ــا ش ــرتبط ب ــاي م ــا و متغیره ه

فاکتورهاي اقتصادي مرتبط با قیمت مسـکن،  
ــات   ــات گذشــته (مطالع ــه تحقیق ــا توجــه ب ب

هاي قبـل)  یزدانی، جهانی و عسگري در بخش
ق (از نظر زمان تحقیـق  هاي محقو محدودیت

و دسترسی به متغیرها در بازه زمانی مشترك 
صورت ماهانـه در  با تواتر مشترك که نهایتاً به

کـه يانکتهاند. نظر گرفته شده) مد نظر بوده
اســت،تیــاهمحـائز رهــایمتغنیــامـورد در

نی ـاکهیزمانبازهورهایمتغنیابهیدسترس
. با توجه به این باشدیم،اندشدهارائهرهایمتغ
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هــا متغیرهــاي گــروه دوم مطــابق محــدودیت
) در نظر گرفته شدند.3نگاره شماره (

. متغیرهاي مربوط به )3(گاره شمارهن
ها و فاکتورهاي اقتصادي مرتبط با شاخص

قیمت مسکن
شماره 
شرحمتغیر
هاي ساختمانی صارشده در شهر تهرانتعداد پروانه15
اختمانی (بر مبناي شاخص بهاي خدمات س16

100=1383 (
شاخص بهاي تولیدکننده مصالح ساختمانی (بر 17

)1383=100مبناي 

18
ها بر برآورد سطح زیر بناي طبقات ساختمان

هاي صادرشده (میلیون متر مربع) در اساس پروانه
تهران

نقدینگی تجمعی (میلیارد ریال) 19
هاي گذاري بخش خصوصی در ساختمانسرمایه20

جدید مناطق تهران (میلیارد ریال)
شاخص قیمت زمین در تهران (بر مبناي 21

100=1383(
تسهیلات پرداختی بانک مسکن (هزار فقره )22
تسهیلات پرداختی بانک مسکن (میلیارد ریال) 23
نرخ سود مورد انتظار تسهیلات بانکی در بخش 24

-انداز بانک مسکن (درصد مسکن صندوق پس

سالانه)  

25
متوسط هزینه ساخت هر متر مربع بنا در استان 

شده توسط بخش هاي تکمیلساختمان-تهران 
خصوصی (هزار ریال) 

26
متوسط هزینه ساخت هر متر مربع بنا در استان 

شده توسط بخش هاي شروعساختمان-تهران
خصوصی (هزار ریال) 

نرخ ارز مرجع (ریال)27
(ریال) ارز غیر رسمی 28
شاخص کل بهاي کالاها و خدمات مصرفی در 29

)1383=100کشور(بر مبناي 
شاخص کل مسکن سوخت روشنایی (بر مبناي 30

100=1383(
شاخص قیمت سهام بورس31
جمعیت شهري، تجمعی ( هزار نفر )32
قیمت سکه بهار آزادي، طرح قدیم  (ریال )33

ــزارش  ــا از گ ــن متغیره ــادیر ای ــامق ي ه
نماگرهاي اقتصادي بانـک مرکـزي جمهـوري    

ــلامی ( ــريwww.cbi.irاس ــانی )، س ــاي زم ه
) و مرکز آمـار ایـران   www.tsd.cbi.irاقتصاد (

)www.amar.org.irبــین صــورت فصــلی ) بــه
مطابق نگاره 1388تا انتهاي 1372هاي سال

اند.آوري شده)، جمع4شماره (

ها و فاکتورهاي اقتصادي مرتبط . مقادیر متغیرهاي مربوط به شاخص)4(گاره شمارهن
1388تا انتهاي 1372هاي صورت فصلی بین سالبا قیمت مسکن به

مقادیر متغیر ...17مقادیر متغیر شماره 16مقادیر متغیر شماره15مقادیر متغیر شماره فصلسال
33شماره 

1372125811/1203/10...6/141542
1372226117/1256/11...1/146872
1372326411/1309/13...7/155181
1372426716/1363/14...1/217000
1373118183/1416/16...4/262159
1373221975/1569/17...7/268843
1373315628/1622/19...2/279532
1373418924/1775/20...1/410490
1374117859/1928/22...8/519679
1374224224/2181/23...0/428725
1374320281/2334/25...8/405541
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1374423093/2487/26...5/420700
.......
.......
.......

1387164587/22455/198...3/2435004
1387242421/24500/225...1/2303248
1387330988/25548/216...4/2310101
1387431315/25902/204...7/2217708
1388125765/26180/186...0/2183435
1388222658/26710/192...7/2271543
1388324060/27410/195...0/2606321
1388435290/27640/200...7/2825236

. ساختار مدل3
ــابع   3-1 ــک و ت ــوریتم ژنتی . الگ

تناسب
طور که اشاره شد، الگوریتم ژنتیک همان

براي بهینه کردن (ماکزیمم یا مینمم کـردن)  
تفاده طور وسیعی استوابع و مقادیر مختلف به

شده است. تابع تناسب همان تابعی است کـه  
ــی  ــه م ــک آن را بهین ــوریتم ژنتی ــد و الگ نمای

معمولاً یافتن ماکزیمم و یا میـنمم مطلـق آن   
ــا روش ــا  ب هــاي ریاضــی و ســنتی دشــوار و ی

بر است.زمان
شرحبهکیژنتتمیالگوريایمزاازیبرخ

:استریز

يرهایمتغبايسازنهیبهانجامییتوانا
؛وستهیپوگسسته
؛مشتقبریمبتناطلاعاتبهازینعدم
يبـردار نمونـه بـا همزمانيجستجو

؛نهیهزهیروازعیوس

يرهـا یمتغتعـداد باکارکردنییتوانا
؛ادیز

يرويســـازادهیـــپيبـــرامناســـب
ي؛موازيوترهایکامپ

هیروباییرهایمتغيسازنهیبهییتوانا
ــهیهز ــن ــچیپاریبس ــورال(دهی ــژنتتمیگ کی
)؛بپردیمحليهانهیکميروازتواندیم

ونـه، یبهيرهـا یمتغازیفهرستارائه
؛حلراهکیفقطنه

کهيطورهبرهایمتغيرمزگذارامکان
رمزشـده يرهـا یمتغبـا يسـاز نهیبهاتیعمل

د؛شوانجام
ــا ــارییتوان ــاک ــادادهب ــدديه ،يع

.یلیتحلتوابعویتجربهاي داده
کیژنتتمیالگورالعاده،فوقيایمزانیابا

یسـنت يسـاز نهیبهيهاروشکهیطیشرادر
اریبس ـجینتـا به،خورندیمشکستبداریبس
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ــوب ــتیخ ــپدس ــدای ــدیم ــارپور(کن و نج
).57-58، صص1389،زادهصادق

هــاي عمــده الگــوریتم ژنتیــک از تفــاوت
تـوان  سازي مـی هاي بهینهنسب به سایر روش

یر اشاره کرد:به موارد ز
بـه نـه رانقاطيفضاکیژنتتمیالگور
يمـواز صـورت بـه بلکهي،انقطهتکصورت

.کندیمجستجو

ی،قطع ـقواعـد ازنـه کیژنتتمیالگور
ــه ــدازبلک ــدقواع ــالاتلیتب ــتفادهیاحتم اس

.کندیم

يرهـــایمتغبـــرکیـــژنتتمیالگـــور
يمـوارد درمگر،کندیمعملشدهيکدگذار

شینمـا یق ـیحقاعـداد صورتهبهاریمتغکه
.باشندشدهداده

اطلاعـات بـه يازی ـنکیژنتتمیالگور
(تناسـب) هدفتابعياعضاتنها. نداردیکمک

ــمو ــرازشزانی ــب ــتریمس ــادرحرک يفض
.کندیمنیمعراجستجو

ــبا ــردردی ــتنظ ــهداش ــورک تمیالگ
ارائـه رامسـئله بالقوهيهاجوابصرفاًکیژنت
عهدهبهمطلوبجوابیینهانتخابا. دهدیم

جوابمسئلهکهيموارددر. بودخواهدکاربر
توانـد یم ـکیژنتتمیالگوردرمثلاًندارد،کتای

ــیتعدر ــوابنی ــاج ــايه ــهنیگزیج ــورب ط

، صـص  1388(البـرزي،  باشـد دیمفهمزمان
20-19.(

با توجه به اینکه تحقیق جاري به منظور 
بــر قیمــت دســت آوردن متغیرهــاي برتــربــه

تـوان  ساخت و فروش صورت گرفته است، می
چنین برداشت نمود کـه ترکیـب متغیرهـاي    

اي باشد که صحت بـرآورد  گونهبرتر بایستی به
–قیمت ساخت و فروش را در شبکه عصـبی  

فازي  بیشینه نماید. بـه بیـان دیگـر، خطـاي     
فازي -هاي تست در شبکه عصبیبرآورد داده

براین در نظـر گـرفتن   بایستی کمینه شود. بنا
فازي به عنـوان تـابع تناسـب    –شبکه عصبی 

توانـد خطـاي متوسـط    الگوریتم ژنتیـک مـی  
48مربعات

هاي تست را کمینه نماید.  داده144

. الگوریتم محاسبات3-2
بـــه منظـــور شناســـایی تـــأخر زمـــانی 
متغیرهاي تأثیرگذار بـر قیمـت فـروش، ابتـدا     
ــروه دوم    ــاي گ ــادفی از متغیره ــی تص ترکیب

نمونـه  372أثیرگذار بر قیمت مسکن بـراي  ت
شـده در سـطح تهـران، بـه همـراه      آوريجمع

شده این واحدها در داخـل  هاي فروختهقیمت
شـوند و پـس از   فازي مدل میـشبکه عصبی 

آموزش شبکه با کمک این متغیرهـا، خطـاي   
هاي آزمون به عنوان خطاي شبکه برآورد داده
سـبه ایـن   گردد. اگـر مراحـل محا  محاسبه می

48. Mean Square Error (MSE)
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خطا به عنوان تابع تناسب یک مدل الگـوریتم  
ژنتیک در نظر گرفته شود، الگوریتم با کمـک  
کروموزوم باینري و فرآیند تولید نسـل، نسـل   

نماید تا ترکیب جدیـدي از  جدیدي تولید می
ــه   ــه ب ــار ن ــذار(این ب ــاي تأثیرگ ــور متغیره ط

تصادفی، بلکه با توجه بـه نتـایج قبـل) ایجـاد     
ره با آموزش شبکه عصـبی فـازي   کرده و دوبا

هاي آزمون محاسـبه شـود و بـاز    خطاي نمونه
هــاي بـر مبنــاي مقــادیر ایـن خطــا و ویژگــی  

شـده، نسـل   هاي تعریفالگوریتم و محدودیت
یابـد  جدید ایجاد و پروسه تا جایی ادامـه مـی  

هـاي مـدل ژنتیـک پروسـه را     که محـدودیت 
آمـده از  دسـت متوقف کند. ترکیب نهـایی بـه  

تـرین ترکیـب بـا    آلرهاي تأثیرگذار، ایدهمتغی
توجــه بــه مقــادیر تناســب الگــوریتم ژنتیــک 

دهنـده  باشد. ایـن ترکیـب نـه تنهـا نشـان     می

ترین ترکیب تأثیرگذار بر قیمت مسکن آلایده
اســت، بلکــه تــأخر زمــانی فصــلی متغیرهــاي 

دهـد. در ادامـه ایـن    شده را نشان مـی انتخاب
مـک نمودارهـاي   تر و با کطور جزئیمراحل به

شود.مرتبط توضیح داده می
نمونه سـاختمان  372اطلاعات مرتبط با 

تـا  1372هـاي  شده بین سالمسکونی ساخته
در تهران، به صورت تصادفی به 1388انتهاي 

ــروه داده ــت( دو گ ــاي تس ــل  20ه ــد ک درص
درصـد کـل   80هاي آموزش (ها) و دادهنمونه
روع ها) تقسـیم شـدند. در ادامـه بـا ش ـ    نمونه

الگوریتم ژنتیک، کرومـوزوم بـاینري بـا طـول     
هـاي خاصـی ایجـاد    و محـدودیت 107رشته 

). وظیفه اصـلی ایـن   2شود (نمودار شماره می
هاست.کروموزوم انتخاب متغیرها از منبع داده

. ساختار کروموزوم باینري)2(شمارهنمودار

) نشان 2طور که در نمودار شماره (همان
ــت،  ــده اس ــه  12داده ش ــق ب ــت اول متعل بی

متغیرهـاي گـروه اول (بـه غیـر از متغیرهــاي     
95باشد و ) می10و 9هدف یعنی متغیرهاي 

1 1 … 1 1 … 1 0 1 0 0 … 1 0 1 1 1 0 … 1 1 1 1 1 1 … 1 0 0 1 0 0 … 0 0 0 1 1 1 … 1 1

33

نمودار  2. ساختار کروموزوم باینري 

...............

15 . . . . .. . . . . 33. . . . 33 15. . . 33 15 .. . 33 15 16 .... 14 15 16 . .

............... ............... ............... ...............

1 2 ... 8 11

عدد یک مرتبط   12
با متغیرهاي گروه   

اول به غیر از  
متغیرهاي هدف   (
و 10) متغیرهاي  9

صفر  ترکیبی از 19
و یک مرتبط با 

تاخر زمانی اول 19
متغیر گروه دوم 

صفر  ترکیبی از 19
و یک مرتبط با 

تاخر زمانی دوم 19
متغیر گروه دوم 

صفر  ترکیبی از 19
و یک مرتبط با 

تاخر زمانی سوم  19
متغیر گروه دوم 

صفر  ترکیبی از 19
و یک مرتبط با 

تاخر زمانی چهارم 
متغیر گروه دوم  19

صفر  ترکیبی از 19
و یک مرتبط با 

تاخر زمانی پنجم 19
متغیر گروه دوم 
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متغیـر گـروه دوم در   19بیت بعدي متعلق به 
دهنــده انــد. عــدد یــک نشــانتــأخر زمــانی5

دهنـده عـدم   انتخاب متغیر و عدد صفر نشـان 
بیت اول، یک در نظر گرفته 12انتخاب است. 

هـا بـراي   د (به دلیـل آنکـه ایـن بیـت    شونمی
ــه    ــروه اول هســتند ک ــاي گ انتخــاب متغیره

هاي فیزیکی و مـالی هـر نمونـه پـروژه     ویژگی
دهنـد و ترکیـب آنهـا    ساختمانی را نشان مـی 

بیت بعدي ترکیبـی  95همواره ثابت است) و 
اي کـه تعـداد   از صفر و یک هستند؛ به گونـه 

95عـدد نشـود (در واقـع    20ها بیشتر از یک
بیت بعدي براي انتخاب متغیرهاي گـروه دوم  
هستند و در هر بار ترکیب جدیدي از صـفر و  

آل برسند). یک دارند تا به بهترین ترکیب ایده
95متغیر برتر از میـان  20با این روش تعداد 

شود. لازم به متغیر بالقوه موجود شناسایی می
متغیـر  20ذکر است از آنجا که براي انتخـاب  

ــدود 95از  ــر در ح ــت 71/1×1020متغی حال
وجود دارد، الگوریتم ژنتیک پروسه رسیدن به 
ــحت   ــد صـ ــه بتوانـ ــب را کـ ــرین ترکیـ بهتـ

49بینیپیش
تر اطلاعات را بیشینه کند، سریع145

نماید.  می
گیــري اولــین کرومــوزوم، پــس از شــکل

انتخاب و یا عدم انتخاب متغیرهـا بـر مبنـاي    
دیگر، با شود. به عبارتصفر و یک ترجمه می

49. Accuracy

107توجه به ساختار صفر و یـک کرومـوزوم   
50بیتی

بیت اول همگی یک و 12یادشده که 146
بیت بعدي ترکیبی از صفر و یک هستند، 95
متغیـــر از گـــروه اول از بانـــک اطاعـــات 12

) به غیر از متغیرهاي 2ها (نگاره شماره (نمونه
متغیـر  20) و 10و9هدف یعنـی متغیرهـاي   

انـد)  بیت بعدي یک شده95تایی که در 20(
از بانک مقـادیر متغیرهـاي اقتصـادي (نگـاره     

) استخراج شده و هر نمونه ساختمان 4شماره 
ــاد   ــا ابع ــی ب ــاختاري ماتریس 1×34داراي س

متغیـر  2متغیـر بـه همـراه    12خواهد شـد ( 
متغیر از گروه دوم که 20هدف از گروه اول و 

در شود). مقادیر هر نمونهمتغیر می34جمعاً 
TSDB(51هـا ( بانک اطلاعـات موقـت نمونـه   

147

ثبت شده و بـه دلیـل اینکـه در ایـن تحقیـق      
نمونه وجود دارد، ابعـاد ماتریسـی   372تعداد 

خواهد بود.  372×34آن 
ــا توجــه بــه ماهیــت از قبــل   در ادامــه ب

هــاي تســت و آمــوزش و شــده نمونــهتعیــین
هــاي آمــوزش ، دادهTSDBتفکیــک آنهــا در 

کار گرفته فازي به-عصبیکهبراي آموزش شب
MSEهاي تسـت، مقـدار   شده و با اعمال داده

). لازم 1(رابطـه شـماره   شودآنها محاسبه می
به ذکر اسـت بـراي آمـوزش و تسـت شـبکه،      

متغیر غیر هدف از هـر  32متغیرهاي ورودي، 

50. Bit (Binary digit)
51. Temporary Sample Data Box
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و 9نمونه بوده و متغیرهاي هدف متغیرهـاي  
MSEباشد و مقدار مرتبط با هر نمونه می10

ــی   داده ــادیر واقع ــر اســاس مق ــاي تســت ب ه
متغیرهــاي هــدف و مقــادیر برآوردشــده آنهــا 

آینـد.  دست مـی توسط شبکه آموزش دیده به
در ادامه، با تشکیل کروموزوم بـاینري جدیـد،   

جدیــد ایجــاد شــده و مراحــل TSDBنگــاره 
شود. ایـن پروسـه تـا جـایی     یادشده تکرار می

ریتم شـود کـه شـروط توقـف الگـو     تکرار مـی 
52ژنتیک

53هـا (مانند تعداد مـاکزیمم نسـل  148
و 149

مــوارد مشــابه) ایجــاد نشــده باشــند. پروســه  
) نشـان  3الگوریتم ژنتیک در نمودار شـماره ( 

داده شده است.
.1رابطه شماره 

n

S

SS

MSE a

ae 



2)(

MSEخطاي متوسط مربعات :
Seمقادیر برآورد شده قیمت فروش :
Saروش: مقادیر واقعی قیمت ف
nهاي تست: تعداد نمونه

با توجه بـه توضـیحات فـوق، بـه عنـوان      
از کرومــوزوم 34و 33، 15مثــال، اگــر بیــت 

بـاینري مفــروض مقـداري برابــر یـک داشــته    
اي بـا تـاریخ شـروع پـروژه     باشند، براي نمونه

52. Stop criterias53. Generation

، بــا توجــه بــه 1374ســومین فصــل از ســال 
)، به ترتیب متغیرهاي شماره 2نمودار شماره (

از تأخر زمـانی دوم  16تأخر زمانی اول، از 17
ــماره  ــاب   17و ش ــانی دوم انتخ ــأخر زم از ت

اند و مقدار آنها با توجه به نگـاره شـماره   شده
خواهد 28/22و 9/19، 81/23) به ترتیب 4(

در هربــار TSDBبــود و بــدین ترتیــب نگــاره 
گیرد.  تکرار شکل می

. تحلیل نتایج4
تر . ترکیب نهایی متغیرهاي بر4-1

از نظر اثرگذاري بر قیمت مسکن
ــرم  ــک ن ــا کم ــب ب ــزار متل 54اف

ــه 150 ، برنام
الگوریتم ژنتیـک مطـابق پروسـه یادشـده در     
بخش قبل نوشـته و اجـرا گردیـد. در نهایـت     

نسل، مقادیر تناسب مطابق 300پس از ایجاد 
دست آمد.) به4نمودار شماره (

)، هـر بـار   4با توجه به نمودار شـماره ( 
مبناي یک کروموزوم جدید که یک نسل بر

شود، با توجـه بـه مقـادیر تناسـب     تولید می
آمـده، ژنتیـک خطـاي شـبکه     دستقبلی به
فازي را بهینه کرده و مقادیر تناسب -عصبی

شـود، هرچــه مقــدار  عملکـرد محاســبه مــی 
تناسب کمتر و نزدیک به صفر باشد، خطاي 

تـر) اسـت. بـه    تر (کمینـه آمده بهینهدستبه

54. MATLAB
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همواره بهترین مقـدار تناسـب   عبارت دیگر،
تـر  هر نسل بایستی از نسـل بعـدي کوچـک   

شود و در صورتی کـه ایـن مقـدار بـه صـفر      
هــاي برســد، مــادامی کــه ســایر محــدودیت

ها (در اینجـا  توقف مانند حداکثر تعداد نسل
نسل) رخ نداده باشد، الگوریتم متوقف 300
شود. در غیر این صورت، آخـرین مقـدار   می

آمده کمترین مقدار تناسـب  ستدتناسب به
و پاســخ مســئله (در اینجــا ترکیــب بهینــه) 
مرتبط با آخـرین نسـل اسـت.  بایـد توجـه      

هـاي  داشت از آنجا که مقـادیر خطـاي داده  
فازي بـراي بـرآورد   -تست در شبکه عصبی

هاي مـرتبط  قیمت ساخت و فروش در نگاره
ــاس  ــه  10000در مقی ــر گرفت ــال در نظ ری

ز نظـر مقـداري اعـداد    اMSEشده، مقـادیر  
بزرگی بوده، لذا مقادیر تناسب در الگـوریتم  

انـد.  تري ثبت شـده ژنتیک در مقیاس بزرگ
به عنوان مثال اگر قیمت واقعی ساخت هـر  

4متر مربـع یـک نمونـه سـاختمان متـري      
4میلیون ریال باشد و شبکه مقـداري برابـر   

میلیون و سـی هـزار ریـال بـر آورد نمایـد،      
هزار ریـال از نظـر   30خطاي رغم آنکه علی

فنی خطاي کمی است، از نظر عددي مقدار 
باشـد و لـذا   هزار ریال عدد بزرگـی مـی  30

و مقــادیر تناســب از نظــر   MSEمقــادیر 
مقداري، اعداد بزرگی خواهند بود.

. پروسه الگوریتم ژنتیک )3(شمارهنمودار
متغیر برتر اقتصادي20براي تعیین 

هاي تست و انتخاب رندوم داده
آموزش

. ساخت جمعیت اولیه 1
(کروموزوم باینري)

ساخت. عملیات6

ترجمه کروموزوم براي ساخت 
TSDB

ANFISآموزش شبکه 

شدهتعریف

هاي دادهMSE. محاسبه 2
تست

. جمعیت جدید7

. عملیات جهش5

Cross Over.عملیات 4

شروع

هاي . آیا محدودیت3
؟اندتوقف احراز شده

توقف

بله
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. پروسه بهینه سازي مقادیر تناسب در الگوریتم ژنتیک)4(شمارهنمودار

95در پایــان پروســه الگــوریتم ژنتیــک، 
بیت پایانی کرومـوزوم بـاینري نهـایی مطـابق     

دست آمده است. با توجه ) به5نمودار شماره (
، متغیرهـاي  5) و نمـودار  3به نگـاره شـماره (  

15 ،16 ،17 ،20 ،21 ،22 ،24 ،26،29 ،30
، 21، 18در تأخر زمانی اول، متغیرهاي 33و 

در تأخر زمـانی دوم و  32و 30، 27، 26، 22
در تأخر زمـانی سـوم بـه    16و 15متغیرهاي 

متغیـر مـؤثر بـر    20عنوان ترکیب مـؤثرتر از  
اند (نگـاره  قیمت ساخت و فروش انتخاب شده

).  5شماره 
20لازم به ذکر است کـه ترکیـب ایـن    

عنوان ترکیب برتر از میـان حـدود   متغیر به
ــه  71/1×1020 ــالقوه ب ــب ب ــهترکی اي گون

انتخاب شده اسـت کـه بـا کمـک الگـوریتم      

ژنتیک در زمـان کمتـري یافـت شـوند و از     
هـاي تسـت بـه    بینـی داده نظر صحت پیش

ترین ترکیـب ممکـن نزدیـک باشـد.     الایده
مقادیر تناسب هرچه کمتر باشـند، ترکیـب   

تر است بـه  آل نزدیکایدهانتخابی به ترکیب 
آمـده در ایـن   دسـت همین دلیل ترکیب بـه 

30شده پس از تحقیق، بهترین ترکیب ثبت
ــک    ــوریتم ژنتی ــل پروســه الگ ــرار ک ــار تک ب

باشد.می

1.3905

1.3910

1.3915

1.3920

1.3925

1.3930

1.3935

1.3940

1.3945

0 50 100 150 200 250 300

سب
 تنا

دیر
مقا

نسلشماره 

مقادیر میانه
بهترین تناسب

تناسببهترین : 1/3912 ×106 :مقادیر میانه 1/39118 ××106
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متغیر مؤثر بر 20بیت پایانی کروموزوم باینري نهایی و 95. ساختار )5(شمارهنمودار
قیمت ساخت و فروش

1615323027262221180030292624222120171615

)، ترکیـب  5با توجه بـه نمـودار شـماره (   
اي است کـه  گونهنهایی متغیرهاي اقتصادي به

تـر بـه زمـان شـروع     در تأخرات زمانی نزدیک
پروژه متغیرهاي بیشتري انتخـاب و در تـأخر   
زمانی چهارم و پنجم هیچ متغیري در ترکیب 

. این مسئله به دلیل آن است کـه  حضور ندارد
هـاي دورتـر از   متغیرهاي اقتصـادي در زمـان  

زمان شروع یک پروژه نسـبت بـه متغیرهـاي    
هـاي  تر به آن اثـر کمتـري بـر قیمـت    نزدیک

ــروژه در انتهــاي مراحــل   ســاخت و فــروش پ
ساخت آن خواهد داشت. لازم به ذکر است تا 
به این مرحله و همچنـین در نمـودار شـماره    

هـا  تأخرات زمانی تا زمـان شـروع پـروژه   )،5(
اند.محاسبه شده

یابیــارزمنظــوربــهلازم بــه ذکــر اســت 
ــتحق ــاوقی ــلجینت ــاآن،ازحاص ــکب کم

ازيتعدادازتورستون،يارتبه11پرسشنامه
مـرتبط داخلی و خارجینیمتخصصودیاسات

عمران،یمهندسيهانهیزمدرتجربهيداراو
هـوش مسـکن، اقتصـاد، ت،یریمدواتیاضیر

قیــتحقرامــونیپمشــابه،مــواردویمصــنوع
توجـه باه و شدینظرسنجآن،جینتاويجار
مدل متغیرها،آمده،دستهب08/9نیانگیمبه

عی ـجمدأیی ـتمـورد نهایی آنجینتاتحقیق و 
.استشدهواقعادشدهینیمتخصصودیاسات
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یر اقتصادي مؤثر بر قیمت ساخت و فروش متغ20. ترکیب مؤثرتر از )5(نگاره شماره 
هاي مسکونی در تهرانساختمان

تآخر زمانیشرحشماره متغیر
1هاي ساختمانی صادرشده در شهر تهرانتعداد پروانه15
3هاي ساختمانی صادرشده در شهر تهرانتعداد پروانه15
1) 1383=100شاخص بهاي خدمات ساختمانی (بر مبناي16
3)  1383=100بهاي خدمات ساختمانی (بر مبنايشاخص16
1)1383=100شاخص بهاي تولیدکننده مصالح ساختمانی (بر مبناي17

شده (میلیون متر هاي صادرها بر اساس پروانهبرآورد سطح زیر بناي طبقات ساختمان18
2مربع) در تهران

1ال)یتهران (میلیارد رهاي جدید مناطق گذاري بخش خصوصی در ساختمانسرمایه20
1)1383=100شاخص قیمت زمین در تهران (بر مبناي21
2)1383=100شاخص قیمت زمین در تهران (بر مبناي21
1تسهیلات پرداختی بانک مسکن (هزار فقره )22
2تسهیلات پرداختی بانک مسکن (هزار فقره )22

مسکن صندوق پس انداز بانک مسکن نرخ سود مورد انتظار تسهیلات بانکی در بخش 24
1سالانه)  - (در صد 

شده توسط هاي شروعساختمان-متوسط هزینه ساخت هر متر مربع بنا در استان تهران26
1بخش خصوصی ( هزار ریال ) 

شده توسط هاي شروعساختمان-متوسط هزینه ساخت هر متر مربع بنا در استان تهران26
2بخش خصوصی (هزار ریال) 

2ال)ینرخ ارز مرجع (ر27
1)1383=100شاخص کل بهاي کالاها و خدمات مصرفی در کشور (بر مبناي29
1)1383=100شاخص کل مسکن سوخت روشنایی (بر مبناي30
2)  1383=100شاخص کل مسکن سوخت روشنایی (بر مبناي30
2جمعیت شهري ، تجمعی (هزار نفر)32
1ال )یادي، طرح قدیم  (رقیمت سکه بهار آز33

. تأخر زمانی اثـر هـر یـک از    4-2
متغیرهاي ترکیب نهایی بر قیمـت  

مسکن
دهنـده ترکیـب   ) نشـان 6نگاره شـماره ( 

آل متغیرهاي تأثیرگذار و تأخر زمانی اثـر  ایده
باشد. با توجـه بـه   هر یک بر قیمت مسکن می

هــاي اینکــه مــدت زمــان ســاخت نمونــه    
ــع ــن  آوريجم ــده در ای ــه ش ــق ب ــور تحقی ط

55میانگین
56فصل و میانه6در حدود 151

آن نیز 152
ــیفصــل مــی6 ــانی باشــد، م ــأخر زم ــوان ت ت

شده بر بـازار  متغیرهاي کلان اقتصادي بررسی
صورت فصلی مشخص نمود. ایـن  مسکن را به

اند. ) نشان داده شده6مقادیر در نگاره شماره (
)، تأخر زمانی، ایـن  6در واقع در نگاره شماره (

55. Average56. Mean
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ها (یعنی زمان بار تا پایان متوسط زمان نمونه
متوسط تکمیل پروژه و زمان آغاز فـروش) در  
نظر گرفته شده که در واقع همان زمان تـأخر  

، به عنوان مثال، اثر است. با توجه به این نگاره
ــتان   ــکن در تابس ــت مس ــزایش قیم 1386اف
ــه   ــداد پروان ــادیر تع ــت از مق ــابعی اس ــاي ت ه

در تهران مابین بهـار تـا   ساختمانی صادرشده
، شاخص بهاي خدمات ساختمانی 1384پاییز 

و بقیه نیز به طریق مشابه قابل 1384در پاییز 
انـــد. بنـــابراین ایجـــاد تغییـــر در ردگیـــري

هـاي کـلان اقتصـادي و بـه تبـع آن      سیاست
ــت ــایی   سیاس ــدیریت اقتض ــت و م ــاي دول ه

ــال   ــادي در ســ ــاي اقتصــ 1384متغیرهــ
ــی ــزایش  م ــت از اف ــکن در  توانس ــت مس قیم

جلوگیري نماید.  1386تابستان 

. زمان تأخیر تخمینی )6(گاره شمارهن
شده بر اثرگذاري متغیرهاي اقتصادي انتخاب

)صورت فصلی (تأخر زمانیبازار مسکن به

شماره 
شرحمتغیر

خر أت
زمانی 

(فصلی) 

هاي ساختمانی تعداد پروانه15
7صادرشده در شهر تهران

ساختمانی هاي نهتعداد پروا15
9صادرشده در شهر تهران

شاخص بهاي خدمات ساختمانی 16
7) 1383=100بر مبناي (

شاخص بهاي خدمات ساختمانی 16
9) 1383=100بر مبناي (

شاخص بهاي تولیدکننده مصالح 17
7ساختمانی بر مبناي 

)100=1383(

18

برآورد سطح زیر بناي طبقات 
هاي وانهها بر اساس پرساختمان

شده (میلیون متر مربع) در صادر
تهران

8

20
گذاري بخش خصوصی سرمایه

هاي جدید مناطق در ساختمان
ال)یتهران (میلیارد ر

7

شاخص قیمت زمین در تهران 21
7)1383=100بر مبناي ( 

شاخص قیمت زمین در تهران 21
8)1383=100بر مبناي ( 

تسهیلات پرداختی بانک مسکن 22
7هزار فقره )(

تسهیلات پرداختی بانک مسکن 22
8(هزار فقره )

24

نرخ سود مورد انتظار تسهیلات 
بانکی در بخش مسکن صندوق 

-انداز بانک مسکن (در صد پس
سالانه)  

7

26

متوسط هزینه ساخت هر متر 
-مربع بنا در استان تهران

شده توسط هاي شروعساختمان
بخش خصوصی ( هزار ریال )

7

26

متوسط هزینه ساخت هر متر 
-مربع بنا در استان تهران

شده توسط هاي شروعساختمان
بخش خصوصی (هزار ریال) 

8

8ال)ینرخ ارز مرجع (ر27

29
شاخص کل بهاي کالاها و 

خدمات  مصرفی در کشور بر 
)1383=100مبناي (

7

30
شاخص کل مسکن سوخت 

روشنایی بر مبناي 
)100=1383 (

7

30
شاخص کل مسکن سوخت 

روشنایی بر مبناي 
)100=1383 (

8

جمعیت شهري، تجمعی (هزار 32
8نفر)

قیمت سکه بهار آزادي، طرح 33
7ال)یقدیم (ر
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. تصمیمات راهبردي و آزمون 4-3
فرضیه تحقیق

ــماره (  ــودار ش ــانات برخــی از  6نم )، نوس
متغیرهاي اقتصادي تأثیرگذار بر قیمـت مسـکن   

انـد، بـه   دست آمـده ) به6گاره شماره (را که در ن
همــراه متغیرهــاي نقــدینگی و شــاخص قیمــت 

57سهام بـورس 
، کـه خـود از جملـه متغیرهـاي     153

هـاي  باشند، مابین سالمؤثر بر قیمت مسکن می
نشان داده است. نمودار شـماره  1388تا 1384

هـاي سـاختمانی صادرشـده و    )، تعداد پروانـه 7(
ي طبقــات همچنــین بــرآورد ســطح زیربنــا   

شـده  هـاي صـادر  اسـاس پروانـه  ها بـر ساختمان
را نشـان داده  1388تـا  1380هـاي  مابین سال

) 6طــور کــه در نمــودار شــماره ( اســت. همــان
جز شاخص قیمت سهام بورس مشخص است، به

به عنوان نماینده بازار سـرمایه و نـرخ ارز مرجـع    
انـد، سـایر متغیرهـاي    که نوسانات اندکی داشـته 

مؤثر بر قیمت مسـکن تقریبـاً همـواره    اقتصادي 
) بـه  7اند. از طرفی، نمودار شماره (افزایش داشته

دهد که بر خلاف رونـد قبـل از   روشنی نشان می
هــاي ، تعــداد پروانــه1384و 1383هــاي ســال

ساختمانی صادرشده در شهر تهران (بـه عنـوان   
هاي بازار مسکن در کشور) در طول کانون شوك

و کاهش قابل تـوجهی داشـته   ها، رکوداین سال
هاي است. به عبارت دیگر، عرضه مسکن در سال

57. Stock market

قطعـاً کـاهش یافتـه و از    1384و 1383پس از 
هـاي تولیـد مسـکن،    طرفی افزایش قیمت نهاده

شـده ایـن محصـول را افـزایش داده     قیمت تمام
است. بنابر این، کاهش عرضـه، افـزایش قیمـت،    

 ــ ــد صــعودي نقــدینگی و در نتیجــه اف زایش رون
قدرت خرید و تقاضا و رکود نسبی بـازار سـرمایه   

ــال ــی س ــاي در ط ــا 1384ه ــابق 1386ت ، مط
مفاهیم اقتصاد کـلان نظریـه کینـزي، از عوامـل     

اصلی تأثیرگذار بر قیمت مسکن بوده است.

. نوسانات برخی از متغیرهاي )6(نمودار شماره
ثیرگذار بر قیمت مسکنأاقتصادي ت

هـاي زمـانی اقتصـاد    موجود در سريبرگرفته از متغیرهاي
بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایران

) کـه اثـر تعـداد    6با توجه به نگاره شـماره ( 
هــاي ســاختمانی صادرشــده را بــر قیمــت پروانــه
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فصل پس از نوسانات آن نشـان  9تا 7مسکن در 
هـاي  دهـد، اثـر کـاهش شـدید تعـداد پروانـه      می

ال ساختمانی صادرشده بـر قیمـت مسـکن در س ـ   
مشهود اسـت. در صـورتی کـه ایـن مـدت      1386

بینــی بــود، اعمــال زمــان اثرگــذاري قابــل پــیش
هاي کلانی که بتواند ضمن کنتـرل سـایر   سیاست

گـذاران را بـه   عوامل مؤثر بر بازار مسکن، سـرمایه 
ساخت مسکن در این دوره ترغیـب نمایـد، نمـود    

کرد. با توجه به تعریف تأخر زمانی و انـواع  پیدا می
هــا بایســتی در فاصــله زمــانی ، ایــن سیاســتآن

مجموع تأخر زمانی شناسایی، اجرایی و اثر صورت 
گیرد. همچنین، دولت فرصت کافی خواهد داشت 
تا شرایط را بـراي جلـوگیري از ایجـاد حبـاب در     
قیمت مسکن بهبود بخشـد. از طـرف دیگـر، اگـر     
سایر اهداف راهبردي، به عنـوان مثـال بـه جهـت     

هـاي اقتصـادي زود بـازده،    به بنگاهارائه تسهیلات
دولت را مجاب به تزریق نقدینگی به بـازار نمایـد،   
صرف نظر از فواید راهبردي این تصمیم در برخـی  

سـازد  هاي خاص مد نظر، دولت را قادر مـی بخش
بینی زمانی عوارض خاص ناشـی از ایـن   تا با پیش

هـاي اقتصـادي ماننـد بـازار     اقدام در سایر بخـش 
هاي راهبردي درازمـدت و  گیريتصمیممسکن، با

یا مقتضی، از بروز بحران در این بخش جلـوگیري  
و یا حداقل اثرات آن را تا حدي کنترل نماید.  

تـوان ضـمن   با توجه به مطالب یادشده، مـی 
تأیید فرضیه اهم تحقیق، با صراحت بیان کرد کـه  
ــاي     ــذاري متغیره ــانی اثرگ ــأخر زم ــایی ت شناس

توانـد بـه ایجـاد    سـکن مـی  اقتصادي بر قیمـت م 
سیاست راهبردي مناسـب جهـت کنتـرل قیمـت     
مسکن در طول زمان کمک شـایانی نمایـد. بایـد    

هـاي کـلان بـه    توجه داشت که ارائه این سیاسـت 
صورت موردي در حوزه این پـژوهش نیسـت، امـا    

تواند براي ارائه پیشـنهادات  آمده میدستنتایج به
هاي کلان يگذارو راهکارهاي مقتضی در سیاست

اقتصــادي در حــوزه اقتصــاد مســکن، در تحقیــق 
اي بررسی شود.جداگانه

هاي ساختمانی صادره در تهران و برآورد سطح . نوسانات تعداد پروانه)7(شمارهنمودار
1388تا 1380هاي ها بر اساس آن مابین سالزیربناي طبقات ساختمان

انی اقتصاد بانک مرکزي جمهوري اسلامی ایرانهاي زمبرگرفته از متغیرهاي موجود در سري
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فرجام
ــات     ــک اطلاع ــا کم ــق ب ــن تحقی در ای

ــع ــده از آوريجم ــاختمان  372ش ــه س نمون
تـا انتهـاي   1372هاي شده مابین سالساخته
و متغیرهـاي اقتصـادي مـؤثر بـر     1388سال 

ــاختمان    ــروش س ــاخت و ف ــت س ــاي قیم ه
کـارگیري ترکیبـی از الگـوریتم    مسکونی، با به

فـازي، ترکیـب برتـر    -ژنتیک و شبکه عصبی
متغیر اقتصادي تأثیرگذار شناسایی 20شامل 

ــأثیر   ــر آن زمــان تخمینــی ت شــدند. عــلاوه ب
دسـت  متغیرهاي یادشده بر بـازار مسـکن بـه   

آمده اسـت. بنـابراین بـا تغییـرات کاهشـی و      
هـاي کـلان   افزایش این متغیرهـا بـا سیاسـت   

فصول آتی توان بازار مسکن را در مقتضی، می
به ثبات قیمت رساند.

این تحقیق سـعی شـده کـه ترکیـب     در
آمده تا حـد قابـل قبـولی بـه ترکیـب      دستبه

آل که دست یافتن به آن عمـلاً از طریـق   ایده
ــایر روش   ــا و س ــون و خط ــنتی  آزم ــاي س ه

سازي دشوار است، نزدیک باشد. لازم به بهینه
ذکر است مدل ایجادشده توانایی ارتقاء بـراي  

هـاي زمـانی مختلـف را در صـورت ثبـت      هباز
هاي اقتصادي مرتبط داراست. متغیرهاي داده

توان به عنـوان متغیرهـاي   آمده را میدستبه
هـاي  مؤثر بر قیمت ساخت و فروش ساختمان

اي در نظر گرفت کـه ترکیـب   گونهمسکونی به

هـاي  بینـی داده آنها در کنار هم، صحت پیش
بالاتر بـرده و  فازي –تست را در شبکه عصبی

خطاي متوسط مربعات را کمینه نماید.  
با توجه به نتایج تحقیق، ترکیـب نهـایی   

اي اسـت کـه در   گونـه متغیرهاي اقتصادي بـه 
تر به زمان شروع پـروژه  ات زمانی نزدیکرتأخ

متغیرهاي بیشتري انتخاب و در تـأخر زمـانی   
چهارم و پنجم هیچ متغیري در ترکیب حضور 

ه بــه دلیــل آن اســت کــه نــدارد. ایــن مســئل
هـاي دورتـر از   متغیرهاي اقتصـادي در زمـان  

زمان شروع یک پروژه نسـبت بـه متغیرهـاي    
هـاي  تر به آن اثـر کمتـري بـر قیمـت    نزدیک

ــروژه در انتهــاي مراحــل   ســاخت و فــروش پ
ساخت آن خواهد داشت. از طرفی متغیرهـاي  
اقتصادي نزدیک به زمـان شـروع و یـا حتـی     

نیازمنـد زمـان کـافی بـراي     ها نیزپایان پروژه
اثرگذاري بر بازار مسـکن هسـتند، لـذا بـا در     
دست داشتن تأخر زمـانی مناسـب بـراي هـر     

توان مدل پیشنهادي تحقیـق  متغیر مؤثر، می
را  ارتقا بخشید و در راسـتاي تحقـق اهـداف    

ــه ــم   برنام ــند چش ــعه و س ــاي توس ــداز، ه ان
تصمیمات راهبردي مقتضی را اتخاذ نمود.   

تحقیقهايادپیشنه
فـرد منحصربهقیتحقکیيجارقیتحق

فاصله زمـانی  برآوردومسکناقتصادحوزهدر
ــت    ــر قیم ــادي ب ــاي اقتص ــذاري متغیره اثرگ
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نی ـاازحاصـل جینتـا نیبنـابرا ،مسکن اسـت 
. به منظور ارتقاء باشدگستردهتواندیمبرآورد
هاي تحقیـق و افـزایش کـارایی و دقـت     مدل

ا هـدف ایجـاد مـدلی    الگوریتم و همچنـین ب ـ 
تر براي تصمیمات راهبردي تر و مطمئنجامع

و اقتضایی، پیشـنهادات زیـر بـراي تحقیقـات     
شوند:آتی ارائه می
ــزا ــدادشیافــ ــهتعــ ــانمونــ يهــ

مصاحبهایپرسشنامهقیطرازشدهيآورجمع
کاهشجهتدسترسدريهاروشریساایو

؛یمصنوعیعصبشبکهيخطا
مـت یقبرثرؤميهاریمتغریساافتنی
درآنهـا ازاسـتفاده ومسکنفروشوساخت

؛قیتحقروند
درموجـود يهاروشریساازاستفاده

هامورچهتمیالگورروشمانندیمصنوعهوش
نی ـاازحاصـل جینتـا بـا آنسهیمقاورهیغو

اوزانریمقادتوانیمخصوصنیادر. قیتحق
يهـا یژگ ـیوریساایویمصنوعیعصبشبکه
کی ـتکننیاازيریگبهرهبارامفروضشبکه

رفتهکارهبيهاروشباراآنجینتاومحاسبه
.نمودسهیمقايجارقیتحقدر

ــتفاده ــتکنازاس ــاکی 158MRAيه

وفـروش وسـاخت مـت یقبرآورددرCBRو
یعصـب شـبکه ازحاصـل جینتاباآنهاسهیمقا

58. Multiple Regression Analysis

تواننـد یم ـزینهاکیتکننیا. يجاریمصنوع
بـا آنجینتـا واستفادهياگانهجداقیتحقدر

.شوندسهیمقاحاضرقیتحق

شـود در تحقیقـی   در انتها پیشـنهاد مـی  
مشابه و با توجه به نتـایج تحقیـق حاضـر، بـا     
کمک الگوریتم ژنتیک، مدلی راهبردي جهـت  
تحقق ثبات قیمت در زمان آینده ایجاد شـود.  

اي به عبارت دیگر، مقادیر مناسب و بهینـه بـر  
متغیرهاي کلان اقتصادي در مقطع فعلـی بـا   

هـا در آینـده   هدف به ثبـات رسـاندن قیمـت   
هاي کـلان و  دست آمده و سیاستمشخص به

راهبردي در جهت رسیدن به مقادیر یادشـده  
تنظیم شوند.

هاپانوشت
زیر مراجعه شود:براي اطلاعات بیشتر به منابع

(Hein E, Stockhammer E, 2011) (Jespersen J,

2009), (Davidson P, 2011)

)Fitness Function. تابع هدف (2

منابع فارسی
،کیــژنتتمیالگــور،)1388(محمــود،يالبــرز. 1

.فیشریصنعتدانشگاهیعلمانتشارات
ــازار مســکن و «)، 1388. جهــانی، محمــود (2 رکــود ب

اقتصادفصلنامه، »رفـت از آن راهکارهاي برون
اختمان وزارت راه و معاونت مسکن و س ـ،مسکن

.45شماره،شهرسازي
اثـر  «)، 1387الـه و علـی چگنـی (   . عسگري، حشمت3

گـذاري  یلات اعطایی مسکن بر توسعه سرمایههتس
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،مسـکن اقتصادفصلنامه، »بخش خصوصی
ــاختمان وزارت راه و    ــکن و ســ ــت مســ معاونــ

.41شماره،شهرسازي
)، تعیـین  1386اله و علی چگنـی ( . عسگري، حشمت4

امل مؤثر بر قیمـت مسـکن در منـاطق شـهري     عو
ــه روش داده ــابلویی، کشــور ب ــلنامههــاي ت فص

معاونـت مسـکن و سـاختمان    ،مسکناقتصاد
.40شماره،وزارت راه و شهرسازي

بـازار تیوضعیبررس)،1386(نیافش ـ،یکرم. 5
 ـادرمسکن ریتـدب یقـات یتحقسسـه ؤم،رانی

.اقتصاد
ــارپور،. 6 ــنجـ ــدونیامـ ــادقي مهـ ،)1389(دهزاصـ

 ـژنتيهاتمیالگور شـرکت ،يکـاربرد کی
.دوریپپارسیانتشارات

ــردین (7 ــی، ف ــه«)، 1386. یزدان ــر مباحــث مقدم اي ب
هاي کـلان اقتصـادي و   نظري ارتباط بین سیاست

،مسـکن اقتصـاد فصـلنامه ، »بخش مسکن
ــاختمان وزارت راه و    ــکن و ســ ــت مســ معاونــ

.42شماره،شهرسازي
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