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This study explores multiple mathematical models for estimating house prices in 

Tehran, Iran. Estimation of house prices is vital from various perspectives. Estimated 

prices can be used in the planning, design, and construction of residential building 

projects. Based on the estimated future prices of residential units, investors and 

constructors can conduct an investment analysis and mitigate the risk of the financial 

failure of residential projects. Reducing the investment risk of residential projects can 

lead to jobs creation and economic growth. Several factors such as previous house 

prices, population changes, house construction costs, and seasonal effects can 

significantly affect house prices. In this research, first, the macro and microeconomic 

factors that affect house prices were reviewed, and relevant data were collected. The 

next step was data preparation and pre-processing. Then, the data was used to train 

several models using regression and time series analysis models, namely 

Autoregressive Integrated Moving Average and Vector Autoregression. The current 

house prices can be estimated using the regression model based on a set of 

independent variables such as the age of the building. The ARIMA model receives the 

output of the regression model and estimate house price in the subsequent year. 

Alternatively, the Vector Autoregression model can be used independently to estimate 

future prices. To compare the performance of the models, their error was measured 

by two methods: Mean Absolute Percentage Error and Relative Standard Error. The 

error of the Autoregression model is less than the combination of regression and 

ARIMA models because in the Autoregression model, the effect of independent 

variables is directly applied in the model. The models developed in this research can 

help decision-makers, investors, developers, homebuyers, and financial institutes 

obtain appropriately estimated prices and make informed decisions in construction 

projects. 
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 تهران مطالعه موردی شهر مسکن: قیمت تخمین برای ترکیبی مدلی

 *2حامد کاشانی ،1شیوا حسینی رامندی

  ایراندانشجوی دکتری، دانشگاه صنعتی شریف، تهران،  -1

 ایران تهران، شریف، صنعتی استادیار، دانشگاه-2

 چکیده
قیمت  .های متعدد مهم استتخمین قیمت مسکن از جنبه .است تهران شهر در مسکن متیقتخمین  یبرا یبیترک مدل جادیا مطالعه نیا هدف

گذاران و سازندگان مسکن گذارد. با آگاهی از قیمت تخمینی مسکن، سرمایهمی تأثیرریزی، طراحی و ساخت مسکن ی برنامهتخمینی مسکن بر نحوه
گذاری در مسکن باعث ایجاد گذاری کنند. کاهش ریسک سرمایهتوانند میزان سود یا ضرر خود را تخمین بزنند و با ریسک کمتری سرمایهمی

شود. عوامل یفیت و قیمت مناسب میک باماعی ناشی از کمبود مسکن های اقتصادی و اجتهای شغلی بیشتر، رشد اقتصادی و کاهش معضلفرصت
در این  .معناداری بر قیمت مسکن دارند تأثیری ساخت مسکن و تغییرات فصل ی قبل مسکن، تغییرات جمعیت، هزینهمتعددی مانند قیمت دوره

ها در مرحله بعدی، داده .آوری شدهای مربوطه جمعگذارند بررسی و دادهپژوهش، ابتدا عوامل کلان و اقتصاد خرد که بر قیمت مسکن تأثیر می
ی های سری زمانی شامل میانگین متحرک خودهمبستهو مدل 1های رگرسیونها برای توسعه مدلسپس، از داده. سازی شدگری و آمادهغربال

ای از مجموعه بر اساسهای مختلف را توان قیمت مسکن در سالبا استفاده از مدل رگرسیون می .استفاده شد 3و اتورگرسیون برداری 2(آریما) یکپارچه
طرف  زند. ازهای بعد تخمین میکند و قیمت مسکن را در سالمتغیرهای مستقل محاسبه کرد. مدل آریما خروجی مدل رگرسیون را دریافت می

 خطای میزان ها،مدل عملکرد مقایسه صورت مستقل برای تخمین قیمت مسکن استفاده شود. برایتواند بهدیگر، مدل اتورگرسیون برداری نیز می
 اتورگرسیون مدل خطای میزان گیری،اندازه این براساس شد گیریاندازه 5نسبی استاندارد خطای و 4خطا مطلق میانگین درصد روش دو به هاآن

 شده اعمال مدل در مستقیم طوربه مستقل متغیرهای تأثیر برداری، اتورگرسیون مدل در زیرا است کمتر آریما و رگرسیون مدل ترکیب از برداری
تا  کندیکمک م یمسکن و مؤسسات مال دارانیدهندگان، خرتوسعه گذاران،هیسرما گذاران،استیپژوهش به س نیشده در اساخته یها. مدلاست

 .رندیبگ میدر مسکن تصم یگذارهیزنند و آگاهانه در خصوص سرماب نیمسکن را تخم متیق

 برداری. اتورگرسیون آریما، رگرسیون، مسکن، قیمت تخمین، :کلمات کلیدی

 شناسه دیجیتال: سابقه مقاله:

 https://doi.org/10.22065/jsce.2022.294445.2496 چاپ انتشار آنلاین پذیرش بازنگری دریافت

doi: 
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1 Regression 
2 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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 مقدمه -1

های مسکونی و نیز بازاریابی، ریزی، طراحی و ساخت ساختمانهای مهم در فرآیند برنامهتخمین قیمت مسکن یکی از ورودی

بینی و توجه مسکن در سبد دارایی بسیاری از عاملان اقتصادی، درک، شناخت، پیشبا توجه به سهم قابلها است. فروش آنپیشفروش و 

تخمین مناسب از گذاران بالقوه مسکن مفید باشد. تواند برای خریداران مسکن و یا سرمایههای رونق و رکود قیمت مسکن میاستخراج دوره

گذاران و سازندگان با آگاهی از قیمت رساند. سرمایههای مؤثر و بهینه یاری میگذاران و سازندگان در اخذ تصمیمقیمت مسکن به سرمایه

بنابراین، با آگاهی از قیمت ؛ توانند تحلیل کنند که آیا سود حاصل از فروش مسکن در سطح مطلوب است یا خیرتخمینی مسکن می

ها با سازی پروژههای ساختمانی مسکونی و نیز متناسبتوانند در مورد زمان و چگونگی تخصیص سرمایه به پروژهگذاران میمسکن، سرمایه

خمینی واحدهای مسکونی، در خصوص ارائه توانند بر اساس قیمت تها نیز میبانک .[1]گیری کنند نیازها و توانایی مالی خریداران تصمیم

مسکن صاحبان املاک را از ارزش دارایی خود آگاه  علاوه، تخمین قیمتبه. [2]گیری کنند تسهیلات برای ساخت و خرید مسکن تصمیم

ترتیب، تخمین قیمت اینکند که ارزش واحدهای مسکونی مدنظر خود را تعیین کنند. بهسازد و به خریداران مسکن نیز کمک میمی

صوص خرید یا فروش واحدهای مسکونی یاری رساند. گیری در خنفعان و فعالان بازار مسکن در تصمیمتواند به ذیواحدهای مسکونی می

ها و کاهش خطاهای نفعان داشته باشد. افزایش دقت تخمینتواند منافع بسیاری برای ذیها میقیمت ساختمان افزایش دقت تخمین

کاهش ریسک افزایش دهد.  گذارانگذاری در بازار مسکن را کاهش و جذابیت این بازار را برای سرمایهتواند ریسک سرمایهتخمین، می

های های شغلی، رشد اقتصادی و کاهشتواند مزایای متعدد ازجمله ایجاد فرصتگذاری در بازار مسکن میافزایش سرمایهگذاری و سرمایه

 های اقتصادی و اجتماعی ناشی از کمبود مسکن با کیفیت و قیمت مناسب داشته باشد.معضل

ر تهران و شهرهای بزرگ کشور نوسان زیادی داشته است و چندین دوره رشد قیمت را ی گذشته، قیمت مسکن ددر چند دهه

شده، کننده تعدیلی قبل مسکن، بازدهی سایر بازارها مانند رشد شاخص قیمت مصرفمانند قیمت دوره. عواملی [3]تجربه کرده است 

های ساختمانی صادرشده و تغییرات فصل اثر معناداری بر تغییرات قیمت مسکن دارند. تغییرات جمعیت، میزان عرضه مسکن یا پروانه

وساز به دلیل عوامل مختلفی های ساخت. هزینه[6]–[4]ت مسکن مؤثر است های مسکونی نیز بر قیموساز ساختمانهای ساختهزینه

. عواقب این [5]شود توجهی میهای قابلنوسانهای مواد و نیروی کار، پویایی عرضه و تقاضا و تبادل ارز، دچار ازجمله تورم، تغییر در هزینه

تواند منجر به افزایش قیمت واحدهای مسکونی نوساز شود که یوساز مهای ساختمثال، افزایش هزینهعنوانتوجه است. بهنیز قابل هانوسان

نتایج تحلیلی با استفاده از مدل گذاری شود. نوبه خود ممکن است منجر به کاهش تقاضای تسهیلات مسکن و کاهش بازدهی سرمایهبه

های درصد باعث افزایش قیمت مسکن در ایران در سال 27اندازه دهد که تکانه واردشده از قیمت نفت بهنشان می 6اتورگرسیون برداری

. [2]درصدی قیمت مسکن شده است  73و  124شده است. تکانه واردشده از سمت نرخ ارز و تحریم باعث افزایش  1363-1332

های مناسبی برای کنترل قیمت توانند سیاستاز این عوامل بر قیمت مسکن، می هرکدامگذاران با آگاهی از نحوه و میزان تأثیر سیاست

 . مسکن اتخاذ کنند

مثال، مطالعات پیشین عنواناند. بهقیمت مسکن ارائه کردهتخمین های متنوعی را برای پژوهشگران در مطالعات پیشین مدل

و با روش  [11]–[3]، با کمک روش شبکه عصبی در کانادا، کره و ترکیه [7]در انگلستان  2قیمت مسکن را با استفاده از روش رگرسیون

است. برای این منظور، برخی از  شدهانجاماند. در ایران نیز، برای تخمین قیمت مسکن مطالعاتی تخمین زده [12]در لیتوانی  7آریما

 [12]–[14]های پیشین نیز اند. برخی دیگر از پژوهشاز روش رگرسیون استفاده کرده [13] پور و همکارانهای پیشین مانند امانپژوهش

و نیز روش سری  [13]–[16[, ]13]چنین، در مطالعات گذشته، از روش شبکه عصبی اند. همهایی به روش هدانیک پرداختهبه توسعه مدل

 .شده استاستفادهبرای تخمین قیمت مسکن  [4]زمانی 

                                                           
6 Vector Autoregression (VAR) 
7 Regression 
8 Autoregressive Integrated Moving Average (ARIMA) 
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های موجود مطالعات پیشین وجود دارد. اغلب مدلهایی در دهد که کاستیشده در ادبیات فنی نشان میهای ارائهبررسی مدل

مانند  شماریانگشت 3کنندهمتغیرهای توصیف [21] یفیشرو  [24]پیما و همکاران کوه، [14]مهر شده توسط سعادتهای ارائهمانند مدل

 کهیدرحالگیرند. عنوان عوامل اثرگذار بر قیمت مسکن در نظر میرا به مشخصات ساختمان، قیمت زمین، هزینه ساخت و قیمت دوره قبل

 بانک ساخت و تسهیلات پروانه جمعیت، ارز، غیررسمی نرخ تورم، ناخالص، تولید مجوزهای صادرشده برای ساخت، عوامل زیادی مانند تعداد

تخمین چنین، اغلب مطالعات پیشین، خصوصاً مطالعاتی که با تمرکز بر . هم[23[, ]22]توجهی بر قیمت مسکن دارند قابل تأثیرمسکن نیز 

ولید ناخالص، تورم، نرخ غیررسمی ارز، کننده در طول زمان مانند تاند، تغییرات قیمت و پارامترهای توصیفشدهقیمت مسکن در ایران ارائه

در  14شدهکننده و توصیفاند. این در حالی است که نادیده گرفتن رفتار و تغییرات عوامل توصیفرا نادیده گرفته ی ساختجمعیت و هزینه

افتند ناتوان هستند. هر اتی که در طول زمان اتفاق میهایی شود که در توصیف روندها و تغییرتواند منجر به ساخت مدلطول زمان می

های سری زمانی تغییرات یک متغیر را در طول زمان و تحت تأثیر عوامل گوناگون پذیرد. دادهمجموعه داده، از عوامل مختلفی تأثیر می

های سری زمانی قیمت مسکن برای تخمین این متغیر رگرسیون، از مدل هایدهند. به همین دلیل، ضروری است که علاوه بر مدلنشان می

 شود. در آینده استفاده 

های زمانی مانند آریما و اتورگرسیون برداری در کنار روش برای رفع کاستی مذکور، در این پژوهش از روش تحلیل سری 

برای تخمین قیمت آینده مسکن در شهر تهران است. برای این  هایی ترکیبیی مدلرگرسیون استفاده خواهد شد. هدف این پژوهش ارائه

ها برای ها، از آنسازی دادهپس از غربالگری و آماده .آوری شدهای مربوطه جمعبر قیمت مسکن بررسی و داده مؤثرمنظور، ابتدا عوامل 

و اتورگرسیون برداری استفاده  (آریما) ارچهی یکپهای سری زمانی شامل میانگین متحرک خودهمبستههای رگرسیون و مدلتوسعه مدل

روش رگرسیون یک رابطه بین متغیر وابسته با یک یا چند متغیر مستقل برقرار ، عملکرد هر مدل نیز مورد ارزیابی قرار گرفت. تیدرنها .شد

ر خطا و درجه ادغام مقدار متغیر را تخمین سه مؤلفه شامل مقادیر با تأخیر متغیر، مقادیر با تأخی با کمکهای آریما مدل. [24]کند می

کند. روش اتورگرسیون برداری نیز با داشتن متغیرها با تأخیرهای زمانی یک مدل خطی بین متغیرهای سری زمانی ایجاد می. [25]زنند می

مجوزهای  تعداداز تولید ناخالص، تورم،  اندبر قیمت مسکن در شهر تهران عبارت مؤثری این پژوهش، برخی از متغیرهای نتیجه بر اساس

با  این متغیرها و بر اساسی ساخت. ، نرخ غیررسمی ارز، جمعیت، پروانه ساخت، تسهیلات بانک مسکن و هزینهصادرشده برای ساخت

ال بعد تخمین های مختلف محاسبه و سپس، با استفاده از مدل آریما، قیمت مسکن در ساستفاده از مدل رگرسیون، قیمت مسکن در سال

توان قیمت کند. میچنین، یک مدل دیگر برای تخمین قیمت مسکن با استفاده از روش اتورگرسیون برداری توسعه پیدا میشود. همزده می

دستاورد این پژوهش چندین مدل ترکیبی است  ها را در مقایسه با یکدیگر مشاهده نمود.مسکن را به هر دو روش تخمین زد و عملکرد آن

 ی ترکیبی از چند مدل، خطای تخمین کاهش یابد.های مختلف توسعه پیدا کرده تا با استفادهکه با روش

های گذشته شده و خلأهای موجود در پژوهشمانده مقاله به شرح ادامه است. در ابتدا، مروری بر ادبیات فنی ارائهساختار باقی

ها ها، دادهی مدلشوند. برای توسعهرسیون برداری برای توسعه انتخاب میهای رگرسیون، آریما و اتورگاست. سپس، مدل ذکرشده

  شود.صورت نمودار و جدول ارائه میشده و نتایج آن بهشوند. در آخر، بهترین مدل انتخابسازی میآوری و آمادهجمع

 کارهای گذشته -2

شده است. سازی و برآورد قیمت مسکن در سراسر دنیا و ایران انجامتوجهی در مورد مدلهای گذشته، مطالعات قابلطی سال

و روش  [7] 11. روش رگرسیون چندگانه[26]اند شدهصورت کلاسیک و مدرن از هم تفکیکدر دو گروه مختلف بهتخمین های روش

روش رگرسیون چندگانه یک رابطه بین متغیر وابسته با چند متغیر  های کلاسیک است.های روشبرخی از نمونه [22]12گامبهرگرسیون گام

شود و در گام در مدل رگرسیونی دارد، در مدل وارد میگام، هر متغیر بنا به اهمیتی که به. در رگرسیون گام[24]کند مستقل برقرار می

                                                           
9Explanatory Variables 
10Explained Variable 
11 Multiple regression method 
12 Stepwise regression method 
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های مدرن روند فکری بازیگران بازار روش .[27]بعدی ممکن است به دلیل وجود ارتباط بین برخی از متغیرهای مستقل از مدل خارج شود 

و روش میانگین متحرک خود همبسته یکپارچه )آریما(  [23] 13های عصبی مصنوعیهای مدرن مانند شبکهکنند. روشسازی میرا شبیه

های شبکه عصبی مصنوعی با در مدل. [33]–[34]های استخراج داده است ترین روشوش شبکه عصبی یکی از متداول. رهستند [25]

مدل آریما . [34] را بهینه کرده تا رفتار مناسبی از خود نشان دهدکنند و آن از ساختاری ریاضی استفاده می الهام گرفتن از مغز انسان،

 dبیانگر تعداد عبارات خودهمبسته،  Pشود. نشان داده می ARIMA(p, d, q)رود و به شکل کلی کار میهای زمانی بهبرای تحلیل سری

اخیراً بسیاری از محققان . [35]میانگین متحرک خطای تخمین قبلی در مدل است  qنشانگر تفاضل موردنیاز برای ماناسازی سری زمانی و 

کنند. علاوه بر این، در قیمت مسکن را مدل میتخمین وساز ازجمله کاوی، فرآیندهای مدیریت ساختهای دادهبا استفاده از تکنیک

 [41]–[37] 16و منطق فازی [32] 15، روش دوگانه[36] 14های دیگری نیز مانند رگرسیون نیمه پارامتری، روشمطالعات گذشته

 شده است. استفاده

با استفاده از روش شبکه  [3]12سیکویرا است. شدهانجامی قیمت مسکن ان، مطالعاتی دربارهدر بسیاری از کشورهای سراسر جه

پروژه  25کند که از هایی استفاده میزند. وی از دادهساخته کوتاه مرتبه در کانادا را تخمین میهای فولادی پیشعصبی قیمت ساختمان

صورت تواند بهطراحی کرده است که می ACEافزاری به نام شده است. او یک سیستم نرمآوریماهه جمع 3ساختمانی طی یک دوره 

 خودکار و با توجه به مشخصات ساختمان، قیمت ساختمان را تخمین بزند. 

ها از . آناندتوسعه دادهزند های مصنوعی عصبی که قیمت مسکن را تخمین میمدلی مبتنی بر شبکه [14]و همکاران  17کیم

اند. برای ارزیابی مدل استفاده کرده 2444تا سال  1332ساله از سال  4شده در کره در یک دوره ساختمان مسکونی ساخته 534های داده

 دارند.  تأثیربر قیمت مسکن  ، نوع سقف و نوع پیساحت طبقاتسال ساخت، م ازجملهاین پژوهش، عواملی  بر اساس

شبکه عصبی  های رگرسیون خطی وقیمت مسکن در انگلستان را با توسعه مدل [7]و همکاران  13در پژوهش دیگری، لوو

و  متغیر مستقل استفاده شد 41بود استفاده کردند. از  شدهیآورجمع تانمجموعه داده که در انگلس 276ها از ند. آنتخمین زدمصنوعی 

مکانیکی و  ساتیتأساند از مساحت داخلی، عملکرد، سن سازه، تر بودند. این متغیرها عبارتمشخص شد که پنج متغیر از بقیه مهم

 . بندی سازهشمع

تخمین کند. این مدل برای دهد و آزمایش میشده است که مدل شبکه عصبی را آموزش میانجام [11]مطالعه مشابهی در ترکیه 

پروژه مورد آزمایش  34های شده و با استفاده از دادهطبقه ساخته 7-4های مسکونی ای بتنی مسلح در ساختمانهای سازهسیستم قیمت

 مورداستفادهسازی در این پژوهش، هشت متغیر مستقل شامل مساحت ساختمان، تعداد طبقات و نوع پی برای مدلاست.  قرارگرفته

 است. شدهنییتعدرصد  33دقت تخمین و  قرارگرفته

 این برای. اندپرداخته 22لیتوانی در آن تخمین و مسکن قیمت تغییرات بررسی به [12] 21و هاستون 24چنین، جادویشوزهم

 روش. استشده استفاده خارجی اعتبارسنجی برای آخر ماه 12 هایداده. استشده استفاده 2413 سال تا 1334 سال هایداده از منظور،

 هایداده اساس بر آینده در قیمت تخمین برای خوبی روش آریما مدل که اندکرده ثابت هاآن. است آریما هاآن پژوهش درمورداستفاده 

 .است گذشته

از مدل هدانیک برای  [15]عسگری و قادری است.  شدهاستفادهقیمت مسکن تخمین های مختلفی برای در ایران نیز، از روش

درآمد -نامه هزینهها از پرسشهای موردنیاز آناند. دادههای آن استفاده کردهتعیین قیمت روز مسکن در شهر تهران با توجه به ویژگی

                                                           
13 Artificial neural networks (ANN) 
14 Semi-parametric regression 
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 -های خطی، نیمه لگاریتمی، لگاریتمی دوبل و مدل کاکسها از فرماست. آن آمدهدستبه 1323خانوار نمونه شهری کشور در سال  12324

ای بودن اسکلت، کولر و گاز داشتن بتن آرمهاند. نتایج نشان داد که اسکلت فلزی بودن بنا، سیستم حرارت مرکزی، باکس استفاده کرده

 قیمت مسکن دارای اهمیت هستند.  نییدر تعواحد مسکونی 

مدت در بین های آن در کوتاهبر قیمت مسکن در بلندمدت و نوسان مؤثرای به بررسی عوامل در مطالعه [6]عسگری و الماسی 

 بر اساساند. های ترکیبی یا تابلویی استفاده کردهدادهاند. برای این منظور، از روش پرداخته 1375-1324های کشور و در دوره زمانی استان

ها در دوره قبل، قیمت زمین، هزینه ساخت، قیمت نفت، شاخص قیمت بازار اوراق بهادار، سطح عمومی قیمت ازجملهها، عواملی تحلیل آن

را در نوسان قیمت مسکن دارند. قیمت مسکن  تأثیرهای بانکی بیشترین گذاری بخش خصوصی، مخارج خانواده و نرخ سود واممقدار سرمایه

در بلندمدت هستند.  مؤثرعوامل  ازجملههای قبل، تعداد خانوار، شاخص بازار اوراق بهادار، مخارج خانوار و قیمت طلا و زمین نیز در دوره

هستند که به ترتیب بیشترین  های بانکی و قیمت نفت عواملیی قبل، نرخ سود وامهای دورهچنین، قیمت زمین، سطح عمومی قیمتهم

 را در قیمت مسکن و نوسان آن دارند.  تأثیر

های فیزیکی، محیطی و دسترسی مسکن، تابع قیمت روز مسکن شهری در ویژگی اساس بردر پژوهشی،  [14]مهر سعادت

آباد و در بازه زمانی نیمه دوم سال های شهر خرمدر بنگاه شدهانجامآوری داده از اطلاعات معاملات برای جمعآباد را ارائه کرده است. خرم

نتایج تحقیق است. او با استفاده از مدل هدانیک، قیمت روز مسکن شهری را تخمین زده است.  شدهاستفاده 1372و نیمه اول سال  1376

، عمر ساختمان و او نشان داد که امنیت اجتماعی، مساحت زمین، بر ساختمان، اسکلت، نما، عرض کوچه، فاصله تا مرکز شهر و پارکینگ

 دارند.  تأثیرها بر قیمت مسکن تعداد اتاق

عوامل فیزیکی، محیطی و دسترسی مسکن، قیمت مسکن در شهر  بر اساسنیز  [16]عراقی و نوبهار ری، خلیلیدر پژوهش دیگ

ها برای شش ماه اول سال نمونه از واحدهای مسکونی آپارتمانی شهر تبریز است. قیمت 334اند. جامعه آماری شامل تبریز را تخمین زده

نمونه برای  24سازی و از نمونه برای مدل 314است. از  شدهیآورجمعنامه یا مصاحبه مستقیم با مشاورین املاک و با کمک پرسش 1373

متغیر هدف را به و شبکه عصبی مصنوعی استفاده،  23ها از دو مدل رگرسیون هدانیکاست. آن شدهاستفادهارزیابی قدرت تخمین مدل 

رفاهی مانند  ساتیتأسدهد که اند. نتایج این پژوهش نشان میدهنده آن تجزیه و ارزش اجزای آن را در بازار مشخص کردهاجزای تشکیل

 کننده قیمت مسکن است.ها، نمای ساختمان و نزدیکی به مراکز آموزشی از عوامل مهم تعیینسالن اجتماعات و استخر، تعداد اتاق

اند و قیمت روز را با استفاده از شبکه عصبی اهواز را تعیین کرده در شهربر قیمت مسکن  مؤثر، عوامل [17]پور و همکاران امان

بر آن مورد ارزیابی قرار گرفت. برای بررسی  مؤثرمتغیر  16و  1332واحد در سال  233اند. در این پژوهش، قیمت مصنوعی تخمین زده

است. دقت شبکه عصبی مصنوعی در تخمین قیمت  شدهاستفادهگام بهرگرسیون خطی گامی عوامل مختلف، از روش رگذاریتأثمیزان 

 عوامل مشخص شدند. نیمؤثرترعنوان درصد تعیین شد و مقدار زیربنا و دسترسی به 31مسکن در شهر اهواز به میزان 

 تأثیرها، اند. در پژوهش آنپرداخته در تهرانبر نوسان قیمت مسکن  مؤثردر پژوهشی به بررسی عوامل  [4]موسوی و درودیان 

شده، نقدینگی و بازدهی بازارهای رقیب بر قیمت مسکن های مسکونی تکمیلقیمت زمین، هزینه ساخت، نرخ بهره حقیقی، سرانه ساختمان

بر است.  شدهاستفادهی ساختاری و الگوریتم کالمن فیلتر های زمانهای فصلی و روش سری، از دادهگیری شده است. برای این منظوراندازه

از قیمت زمین، هزینه ساخت، نرخ بهره حقیقی، سرانه  اندبر قیمت مسکن عبارت مؤثردستاوردهای این پژوهش، عوامل  اساس

 شده، نقدینگی و بازدهی بازارهای رقیب.های مسکونی تکمیلساختمان

های متوسط اند. سری زمانی دادهمدلی برای تخمین وضعیت آتی مسکن ارائه کرده [13]ران زاده و همکادر پژوهشی دیگر، فضلی

متغیر  22و  شدهاستفادهمتغیر هدف  عنوانبهگانه شهر تهران 22قیمت فروش یک مترمربع زیربنای واحد مسکونی به تفکیک مناطق 

هستند. در این  1333-1324های ها مربوط به سالاست. این داده شدهیآورجمعمتغیرهای مستقل  عنوانبهبر قیمت مسکن  رگذاریتأث

است. حجم نقدینگی، تسهیلات پرداختی  شدهاستفادههای شبکه عصبی مصنوعی، منطق فازی و الگوریتم ژنتیک پژوهش، از ترکیب روش

                                                           
23Hedonic Regression 
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ها به سه شده در این پژوهش هستند. در این پژوهش، ساختمانگرفته در نظر مؤثرعوامل  ازجملهبانک مسکن، جمعیت و هزینه ساخت 

های حداقلی و متوسط افت قیمت و دهد که ساختمانشده نشان میو نتیجه حاصل اندشدهی بنددستهدسته حداقلی، متوسط و لوکس 

 کنند.رکود کمتری را تجربه می

در ادامه مطالعات خود، روش شبکه عصبی مصنوعی را با روش رگرسیون چندمتغیره در تخمین قیمت  [13]پور و همکاران امان

چنین، مقایسه متغیر مستقل است. هم 16و  1332واحد در سال  233شامل  مورداستفادههای اند. دادهمسکن در شهر اهواز مقایسه کرده

شده است. این پژوهش با نیز انجام [12]شبکه عصبی مصنوعی با مدل هدانیک برای قیمت مسکن در شهر اهواز توسط قربانی و افقه 

ی این دهندهها نشانشده است. نتایج این پژوهشمتغیر مؤثر بر قیمت مسکن انجام 22واحد مسکونی و  276های قیمت استفاده از داده

 است که روش شبکه عصبی مصنوعی دارای دقت بیشتری نسبت به روش رگرسیون چندمتغیره و هدانیک است.

های موجود در اند. برای این منظور، از دادهکننده قیمت مسکن پرداختهبه بررسی عوامل تعیین [42]عشری و همکاران اثنی

ها از اند. آناستفاده کرده 1336و یک فصل از سال  1335تا  1332ی هاهای آماری مرکز آمار ایران و سایت مرکز آمار در سالنامهماه

ها را مقایسه اند. ضرایب مدل ساختاری اقتصادسنجی را تخمین زده و مدلهای اقتصادسنجی و سیستم دینامیکی استفاده کردهمدل

های اه و بلندمدت، جواب عمومی معادله سیستماند. درنهایت، با محاسبه ضرایب کوتاند. سپس، از مدل خطی لگاریتمی بهره بردهکرده

ترین مهم عنوانبهگذاری بخش خصوصی و دستمزد کارگران اند. قیمت زمین، نرخ بهره، درآمد خانوار، سرمایهدینامیکی را تعیین کرده

 بر قیمت مسکن شناسایی شدند. مؤثرعوامل 

مختلف بررسی و با استفاده  مؤثرپارامترهای  بر اساسان را چگونگی تغییرات قیمت مسکن در شهر تهر [24]پیما و همکاران کوه

اند. برای این منظور، از قیمت شهر تهران ارائه کرده 6دار جغرافیایی، مدلی برای تخمین قیمت مسکن در منطقه از رگرسیون خطی و وزن

، آسانسور، طبقه و موقعیت جغرافیایی هستند. بر است. پارامترهای مؤثر شامل سن بنا، روز سال، زیربنا شدهاستفاده 1332مسکن در سال 

 تری نسبت به رگرسیون معمولی دارد.  اساس نتایج این پژوهش، روش رگرسیون جغرافیایی نتایج دقیق

اطلاعات هایی برای تخمین قیمت واحدهای مسکونی ارائه داده است. ری ماشین، مدلبا استفاده از الگوریتم یادگی [21] شریفی

 مورداستفادهسازی و برای مدلشدند  یآورجمع 1444تا اواسط سال  1337گانه شهر تهران از اواخر سال 22مناطق  یمسکون یواحدها

مدل مشخصات ساختمان شامل مساحت  نیمدل مشخص شود. ا نیشدند تا بهتر سهیو مقا یبررس جادشدهیاهای عملکرد مدلقرار گرفتند. 

 زند.یمتخمین بازار  طیرا با توجه به شرا شفرو متیو قکند می افتیساختمان و مانند آن را در تیتعداد طبقات، نوع مصالح، موقع ربنا،یز

 های گذشته آورده شده است:شده در ایران در سالای از برخی کارهای انجام، خلاصه1 جدولدر 

 شده در ایران.: خلاصه برخی از مطالعات انجام1 جدول

 نمونه متغیرهای مستقل روش عنوان

 تیموقعو  تعداد طبقات، نوع مصالح ربنا،یمساحت ز الگوریتم یادگیری ماشین (1444)شریفی،  مسکن متیق نیتخم یبرا نیماش یریادگی هایمدل

 ساختمان

)مطالعه  ییایدار جغرافو وزن یخط ونیآپارتمان با استفاده از رگرس متیق نیتخم

 (1333و همکاران،  مایپکوه) شهر تهران( 6: منطقه یمورد

دار خطی و وزنرگرسیون 

 جغرافیایی

سن بنا، روز سال، زیربنا، آسانسور، طبقه و موقعیت 

 جغرافیایی

 یهاروش یریکارگعوامل مؤثر بر آن با به یمسکن و بررس متیق یسازمدل

 (1337، و همکاران عشریی )اثنیکینامید یهاستمیس و یاقتصادسنج

های اقتصادسنجی و مدل

مدل  -سیستم دینامیکی

 لگاریتمیخطی 

 بخش یگذارهینرخ بهره، درآمد خانوار، سرما ن،یزم متیق

 یساختمان و دستمزد کارگران یخصوص

 یبا مدل شبکه عصب کیمدل هدان سهیشهر اهواز: مقا یمسکن برا متیق ینیبشیپ

 (1336قربانی، افقه، ی )مصنوع

 یشبکه عصب–هدانیک 

 یمصنوع

دسترسی و موقعیت بالکن، آسانسور، پارکینگ، قدمت، اتاق، 

 مکانی
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 مقایسه عملکرد شبکه عصبی و رگرسیون چند متغیره در تخمین قیمت مسکن

 (1336، و همکاران امان پور) )مطالعه موردی: شهر اهواز(

 -شبکه عصبی مصنوعی 

 رگرسیون چندمتغیره

نرخ جمعیت، متراژ،  دسترسی،، زیربنای ساختمان )متراژ(

 قدمت، واحد، اتاق، آسانسور

مسکن به  یگذارهیبازار سرما یتجار یهاچرخه ینیبشیمنظور پبه یرائه مدلا

 تمیو الگور یمصنوع یعصب یهابا استفاده از شبکه شرویپ یاقتصادی رهایکمک متغ

 (1335، و همکاران زاده یفضل) کیژنت

های عصبی مصنوعی، شبکه

منطق فازی و الگوریتم 

 ژنتیک

های ساختمانی، تسهیلات جمعیت، تعداد خانوار، پروانه

 بانک مسکن، قیمت سکه

های زمانی ساختاری و سری (1334تحلیل عوامل مؤثر بر قیمت مسکن در شهر تهران )موسوی، درودیان، 

 الگوریتم کالمن فیلتر

سرانه  ،یقیساخت، نرخ بهره حق نهیهز ن،یزم متیق

 یو بازده ینگینقد شده،لیتکم یمسکون یهاساختمان

 بیرق یبازارها

، و همکاران پورامان) تخمین قیمت مسکن شهر اهواز با استفاده از شبکه عصبی

1333) 

نرخ جمعیت، متراژ،  دسترسی،، زیربنای ساختمان )متراژ( شبکه عصبی مصنوعی

 قدمت، واحد، اتاق، آسانسور

و شبکه  کهدانی متیق یهاکاربرد مدل :زیمسکن در شهر تبر متیق ینیبشیپ

 (1334، نوبهاری، عراقی لیخلی )مصنوع یعصب

 یشبکه عصب -کهدانی

 یمصنوع

ا، هاتاق دارا بودن استخر، تعداد بودن سالن اجتماعات، دارا

 نمای ساختمان، فاصله تا مراکز آموزشی

مهر، )سعادت های مقطعیبا داده آبادشهری خرم تخمین تابع قیمت هدانیک مسکن

1373) 

زمین، بر ساختمان، اسکلت، نما، امنیت اجتماعی، مساحت  هدانیک

، عمر ساختمان عرض کوچه، فاصله تا مرکز شهر و پارکینگ

 هاو تعداد اتاق

های بررسی عوامل مؤثر بر قیمت مسکن در مناطق شهری کشور به روش داده

 (1377( )عسگری، الماسی، 1375-1324های تابلویی )طی سال

ها در بهادار، سطح عمومی قیمتشاخص قیمت بازار اوراق  های تابلوییداده

 دوره قبل، قیمت زمین، هزینه ساخت، قیمت نفت

، قادری ،عسگری) مدل هدانیک تعیین قیمت مسکن در مناطق شهری ایران

1371) 

 اسکلت ساختمان، سیستم حرارت مرکزی، کولر و گاز هدانیک

اند. سازی انتخاب کردهاز متغیرهای مستقل را برای مدلها تعداد کمی های مطالعات موجود این است که اکثر آنیکی از کاستی

چنین، بسیاری از گیرند. همعنوان عوامل مؤثر بر قیمت مسکن در نظر میهای پیشین عوامل محدودی را بهدرواقع، بسیاری از پژوهش

اند و ی آن را در طول زمان در نظر نگرفتهکنندهقیمت مسکن در ایران تغییرات قیمت و پارامترهای توصیفتخمین ی نهیدرزممطالعات 

را در طول زمان و تحت تأثیر عوامل گوناگون  ریمتغ کی راتییتغتوانند های زمانی میهای مبتنی بر تحلیل سریاند. روشسازی نکردهمدل

ون ممکن است منجر به تخمین بهتر قیمت هایی مانند رگرسیهای زمانی در کنار روشهای مبتنی بر سریاستفاده از روش سازی کنند.مدل

هایی برای تخمین قیمت مسکن در آینده های زمانی مدلمسکن شود. در این پژوهش، با استفاده از روش رگرسیون و نیز تحلیل سری

کند. سپس، با میهای مختلف را محاسبه رگرسیون قیمت مسکن در سالبا استفاده از روش ها است. ابتدا، یکی از این مدل افتهیتوسعه

شود. مدل دیگری با استفاده از روش اتورگرسیون برداری برای تخمین های بعد تخمین زده میکمک یک مدل آریما، قیمت مسکن در سال

 ها با یکدیگر مقایسه شده است.شود. درنهایت، عملکرد مدلطور جداگانه استفاده میقیمت آینده مسکن به

 تحقیق روش -3

توان در پنج سازی و تخمین قیمت مسکن را میروند مدلبعد از مرور کارهای گذشته و شناسایی عوامل مؤثر بر قیمت مسکن، 

آورده  1شکل ی مدل و اعتبارسنجی آن. این مراحل در ها، توسعهها، تحلیل دادهسازی دادهها، آمادهآوری دادهبندی کرد: جمعمرحله دسته

صورت ها باید بهشود. بسیاری از دادهآوری میهای اقتصاد خرد و کلان مربوطه جمعآوری داده، انبوهی از دادهی جمعاند. در مرحلهشده

های پرت مثال، باید دادهعنوانها انجام شود. بهسازی دادهاماتی برای آمادهی بعد، باید اقدآوری شوند. در مرحلههای سری زمانی جمعداده

برای  24ها شرایط لازم مانند همبستگی و ایستاییداده که آیا ی سوم، باید تحلیل داده انجام شود تا تعیین شودحذف شوند. در مرحله
                                                           
24 Stationarity 
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های ی علیت و الگوهای زمانی با استفاده از روشمشخص شود که آیا رابطهگیرند تا ها موردبررسی قرار میسازی را دارند. سپس، دادهمدل

ها با کمک ی اعتبارسنجی نیز، عملکرد مدلیابند و در مرحلهها توسعه میرگرسیون و تحلیل سری زمانی وجود دارد. در مرحله چهارم، مدل

 اند:شدههشود. این مراحل در ادامه شرح دادها ارزیابی میبررسی دقت تخمین آن

 

 مراحل انجام تحقیق. :1شکل 

 هاآوری دادهجمعالف. 

اند از: قیمت شناسایی شدند. برخی از این متغیرها عبارت مستقل ایران، متغیرهای داخل در موجود مطالعات ابتدا با استفاده از

ساخت، نرخ غیررسمی ارز، جمعیت، پروانه ساخت، تسهیلات بانک مسکن و  برای صادرشده مجوزهای مسکن، تولید ناخالص، تورم، تعداد

هایی را در مورد قیمت مسکن آوری شد. منابع مختلف دادهچنین قیمت مسکن جمعها و همبه آن های مربوطی ساخت. سپس، دادههزینه

های مربوط به قیمت ند. برای این مطالعه، دادهنمونه این منابع هست [44]گذاری مسکن و گروه سرمایه [43]درگاه ملی آمار  دهند.ارائه می

های های ورودی استفاده شدند. دادهعنوان دادهآوری و بهگذاری مسکن جمعهای مسکونی در تهران از گروه سرمایهساختمان

 است.  1332تا  1322های شده مربوط به سالآوریجمع

 سازی دادهب. آماده

ها ممکن است پرت باشند که نیاز است حذف شوند. مثال، برخی از آنعنوانسازی داشته باشند. بهها ممکن است نیاز به آمادهداده

های ها را از این لحاظ بررسی و غربالگری کرد. این اقدامات برای انواع دادهی مدل، لازم است دادهها و توسعهقبل از تحلیل داده

 است. شدهانجاماین پژوهش  شده درآوریجمع
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 ج. تحلیل داده

ای دارند. در این مطالعه، ها الگوریتم نوسان دورهشوند. این نوع دادهصورت فصلی توزیع میهای سری زمانی بهبسیاری از داده

ها روند فصلی دارند. سپس، بسیاری از رسم شده است و مشخص است که داده 2شکل در  1332تا  1322های قیمت مسکن در طی سال

های شده است. علاوه بر دادهها ساختههای مختلف دادهها، اختلاف مرتبه اول، اختلاف مرتبه دوم و توانها، ازجمله لگاریتم آنترکیبات داده

 رسم شده است. 2شکل ها نیز در یمت مسکن، لگاریتم آنق

 

 

 ب                                                               الف                            

 .هرسال. )ب( لگاریتم قیمت مسکن در هرسال)الف( قیمت مسکن در  :2شکل 

درصد باقی  14ها است، برای ساخت مدل و درصد داده 34شوند: قسمت اول که شامل های موجود به دو دسته تقسیم میداده

آمده است. سپس، برای دستها بهشوند؛ یعنی ابتدا مدل بر اساس قسمت اول این دادهها برای اعتبارسنجی مدل استفاده میداده

 است. شدهاستفادهها های واقعی با خروجی مدل، از قسمت دوم دادهو برای مقایسه قیمت گیری دقت و اعتبارسنجی مدلاندازه

 هاو اعتبارسنجی مدل د. توسعه

ها است. برای انجام این کار سه روش رگرسیون، آریما و سازی روند حرکت دادهها، زمان مدلسازی و تحلیل دادهبعد از آماده

ها به این یابند. نحوه استفاده از مدلشده توسعه میآوریهای جمعهای مذکور با استفاده از دادهاست. مدل اتخاذشدهاتورگرسیون برداری 

آید و سپس، با استفاده از مدل آریما قیمت سال دست میهای قبل بهسیون قیمت امسال و سالرشکل است که ابتدا با استفاده از مدل رگ

ی آخر، اعتبار ای تخمین قیمت سال آینده استفاده از مدل اتورگرسیون برداری است. در مرحلهشود. روش دوم بربعد تخمین زده می

  شود.سازی بیان میشود. در قسمت بعدی نتایج حاصل از این سه روش مدلها نیز سنجیده میمدل

 نتایج روی بر بحث -4

ی ارائه شده آمادهشده و اعتبارسنجییافتههای توسعهقیمت مسکن، مدل تخمینسازی برای ی مدلبعد از طی کردن پنج مرحله

اند ها داشتههایی که بهترین رفتار را در نشان دادن روند حرکت دادهها، مدلهای زیادی ساخته شده و از بین آنهستند. برای این کار، مدل

 شده است:سکن در ادامه شرح دادهقیمت م تخمینی منتخب برای شدههای ساخته. مدلاندشدهانتخاب
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 مدل رگرسیون خطی

شود. فرم کلی مدل رگرسیون خطی در مقدار یک متغیر با استفاده از پارامترهای مؤثر بر آن انجام می تخمیندر مدل رگرسیون، 

برای ساخت مدل رگرسیون، مطالعاتی روی عوامل مؤثر بر قیمت مسکن انجام و این عوامل شناسایی شد. شده است. نشان داده (1)معادله 

ساخت، نرخ غیررسمی ارز، جمعیت، پروانه ساخت صادرشده،  برای صادرشده مجوزهای اند از تولید ناخالص، تورم، تعداداین عوامل عبارت

مدل به دو صورت با عرض از مبدأ و بدون عرض از مبدأ های ساخت. ها و هزینهشده به مشتریان توسط بانکتسهیلات مسکن داده

 شده است. نشان داده 3جدول و  2جدول های خروجی این دو مدل به ترتیب در شده و آمارهساخته

(1)                                                                                                                        
0 i i

i

Y X  
 

 (.)بدون عرض از مبدأهای مدل منتخب : آماره2جدول 

تولید    

 ناخالص

 تعداد تورم

 برای مجوز

 ساخت

نرخ 

غیررسمی 

 ارز

پروانه  جمعیت

)سطح 

 زیربنا(

تسهیلات 

 بانک مسکن

هزینه 

 ساخت

 4,2232 -4,6346 4,6343 1,1644 4,4764 4,2276 4,3424 -4,7223 هامیانگین آماره

 4,2232 -4,6346 4,6144 4,7354 4,6334 4,2276 4,3424 -4,2437 های آمارهشدهمیانگین اصلاح

 4,1452 4,2627 4,2242 4,4276 4,2633 4,4322 4,1176 4,3417 هاآماره انحراف از معیار

 های مدل منتخب )با عرض از مبدأ(.: آماره3جدول 

تولید  

 ناخالص

تعداد مجوز  تورم

برای 

 ساخت

نرخ 

غیررسمی 

 ارز

پروانه  جمعیت

)سطح 

 زیربنا(

تسهیلات 

بانک 

 مسکن

هزینه 

 ساخت

عرض از 

 مبدأ

 1,4322 4,2527 -4,6121 4,6313 4,1644 -4,4126 -4,2326 4,3277 -1,1333 هامیانگین آماره

 4,1273 4,2454 4,2774 4,2346 4,4453 4,3732 4,4372 4,1364 1,1435 هاانحراف از معیار آماره

تورم،  2Xتولید ناخالص،  1Xقیمت هر متر مسکن،  Yموجود است. در این معادله،  (3)و  (2)ی ی رگرسیون در معادلهفرم معادله

3X 4ساخت،  برای صادرشده مجوزهای تعدادX  ،5نرخ غیررسمی ارزX  ،6جمعیتX  ،7پروانه ساختX  8تسهیلات بانک مسکن وX ی هزینه

است. درنتیجه، مدل با عرض از مبدأ بهتر از  4,33252و  4,332511برای این دو مدل نیز به ترتیب برابر با  R-factorقدار ساخت است. م

 ها منطبق شود.مدل بدون عرض از مبدأ توانسته بر داده

(2               )1 2 3 4 5 6 7 80.8729 0.3424 0.2286 0.4860 1.1600 0.6349 0.6306 0.7237Y X X X X X X X X        
 

(3     )1 2 3 4 5 6 7 81.1399 0.3288 0.2326 0.4176 0.1600 0.6313 0.6171 0.7578 1.0372Y X X X X X X X X          

 مدل آریما

ترین رویکردها برای تخمین یکی از محبوب آریما هایاست. مدل سازی آریماروش دیگر مورداستفاده در این پژوهش روش مدل

ای در تحلیل مسائل طور گستردهها اخیراً بهها برای تخمین یک سری زمانی است. از این مدلترین کلاس مدلیک پارامتر و عمومی
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. یک [25]أخیر خطا و درجه ادغام اند: مقادیر با تأخیر متغیر، مقادیر با تشدههای آریما از سه مؤلفه تشکیلشده است. مدلاقتصادی استفاده

تعداد اختلافات غیر فصلی  dهای خود همبسته، تعداد ترم p شود کهبندی میطبقه "ARIMA(p, d, q)" عنوان یک مدلبه آریما مدل

 تعداد خطاهای تخمین با تأخیر در مدل تخمین است. q موردنیاز برای رسیدن به ایستایی و

 qی ، مرتبه1برابر با  dو  pی بوده که مرتبه ARIMA (1, 1, 0)صورت مربوط به قیمت بههای شده بر روی دادهمدل آریما ساخته

بیانگر این موضوع است که یک ترم دارای اتورگرسیون )وابستگی زمانی یک متغیر به متغیرهای پیشین خود(  P=1است.  4در آن برابر با 

ها بایستی یک مرتبه از آن بیانگر این موضوع است که برای ایستا نمودن داده d=1ها است. بوده و این پارامتر بیانگر خودهمبستگی داده

ها برای انجام محاسبات استفاده نمود. به عبارتی، ی قبلی کم کرده و از تفاضل آنی فعلی را از دادهصورت که باید دادهتفاضل گرفت، بدین

بیان  q=0ها است. کند و معیاری جهت سنجش میزان یکپارچگی دادهن میها را بیاهای موردنیاز جهت ایستا نمودن دادهتعداد تفاضل

ی ها نیاز به تأخیر زمانی نیست. این پارامتر در اصل بیانگر تأثیر زمان بر نقش متغیرها است. فرمول محاسبهکند که برای تحلیل دادهمی

شده مسکن در تحلیل آریما با زبان زدهاست. مقایسه قیمت واقعی و تخمین (4)ی صورت رابطههای گذشته بهقیمت بر اساس قیمت سال

 شده است.نشان داده 3شکل در  R [45]نویسی برنامه

(4                                                                                                            )1 1 227.6061 0.4315( )t t t tY Y Y Y     
 

 
 .R .[44]نویسی شده مسکن در مدل آریما با زبان برنامهزدهتخمینقیمت واقعی و  :3شکل 

مدل است.  ARIMA (2, 1, 1)صورت های قیمت مسکن ایجاد شده و نتیجه بهی بعد، مدل آریما بر روی لگاریتم دادهدر مرحله

دهد. درنهایت، های قیمت را نشان میخروجی مدل آریما بر روی لگاریتم دادهنیز  4شکل شده است. نشان داده (5)ی شده در معادلهساخته

 شده چند سال آخر در زدههای واقعی و قیمت تخمینداده

 شده در زدههای واقعی و تخمینو لگاریتم داده2جدول  4 جدول

 شده است.نشان داده3جدول  4 جدول

(5                                                 )1 1 2 2 3 10.1655( ) 0.1044( ) 0.1656( ) 0.0071t t t t t t tY Y Y Y Y Y e            
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 .شده مسکن در مدل آریمازدهتخمینلگاریتم قیمت واقعی و  :4شکل 

 

 شده مسکن در مدل آریما.زدهتخمین: قیمت واقعی و 4جدول 

 1312 1311 1311 1311 1311 سال

 3337,5 3442 2426,25 1716,5 1612 قیمت مسکن واقعی )هزار تومان(

 3242,64 2751,33 1343,74 1244,24 1547,73 )هزار تومان(شده زدهتخمینقیمت مسکن 

 

 شده مسکن در مدل آریما.زدهتخمین: لگاریتم قیمت واقعی و 4جدول 

 1312 1311 1311 1311 1311 سال

 3,64 3,42 3,32 3,26 3,21 لگاریتم قیمت مسکن واقعی )هزار تومان(

 3,23 3,17 3,43 2,37 2,33 شده )هزار تومان(زدهتخمینلگاریتم قیمت مسکن 

 

. [46]شده است استفاده 25ی خطا از میانگین خطای مطلقبرای محاسبهآورده شده است.  6جدول شده در های ارائهخطای مدل

تر است؛ بنابراین، های خام، برای تخمین قیمت مناسبشده بر روی دادهساخته آریما با مقایسه خطاهای دو مدل، بدیهی است که مدل

 مدل برای تخمین قیمت برای آینده نزدیک استفاده کرد.توان از این می

 

                                                           
25 Mean Absolute Error (MAE Error) 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 098 تا 021، صفحه 0011، سال 0 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  091

 

 شده.های آریما ارائه: خطای مدل6جدول 

 میانگین خطای مطلق )هزار تومان( ترکیب داده مدل

 244 قیمت مسکن آریما

 324 لگاریتم قیمت مسکن آریما

 اتورگرسیون برداری مدل

روند. متغیرها با تأخیرهای زمانی وارد ساخت مدل خطی بین متغیرهای سری زمانی به کار می روش اتورگرسیون برداری جهت

توان به ها میی آنی گذشتهشوند. در این روش، به تمامی اطلاعات یک متغیر نیازی نداریم بلکه با دانستن مقادیر چند دورهمعادله می

توان به های زمانی مشابه میعضوی از متغیرهایی با دوره k یبه ازای مجموعهیافت. در روش اتورگرسیون برداری، مدل مناسبی دست

 یافت.ی خطی مبتنی بر مقادیر متغیرها در ادوار گذشته دستمعادله

های غیر ایستا به ایستا پیدا ی تفاضل لازم جهت تبدیل دادهها بایستی ایستا باشند. به همین منظور، باید مرتبهدر این روش، داده

شود که ی تفاضل مربوط به هر متغیر و تعداد تأخیرهای زمانی مربوط به رگرسیون پیدا میپس از یافتن متغیرهای مناسب، مرتبه .شود

تولید ناخالص  2Xقیمت سال پیشین،  1Xقیمت هر متر مسکن،  Yدله، در این معااست.  (6) یدست آمده به شرح رابطهفرمول معادله به

 6Xشاخص مسکن سال پیشین،  5Xنقدینگی سال پیشین،  4Xساخت در سال پیشین،  برای صادرشده مجوزهای تعداد 3Xسال پیشین، 

با این معادله در شده زدهتخمینهای درآمد خالص سال پیشین است. داده 8Xبیکاران سال پیشین و  7Xی ساخت سال پیشین، هزینه

 است. شده آورده  5شکل نمودار 

 (6         )1 2 3 4 5 6 7 80.1878 0.3789 0.2007 1.2619 0.3855 0.2753 0.5163 0.0007 0.0679Y X X X X X X X X          

 

 .اتورگرسیون برداریبا روش شده زدهتخمینهای واقعی و : قیمت4شکل 

اعتبارسنجی استفاده کرد. اعتبارسنجی انواع مختلفیی دارد و بیه اشیکال بعد از ساخت مدل، لازم است برای بررسی عملکرد آن از 

دسیت آمیده عبارت است از چک کردن علامیت ضیرایب بههای رگرسیون، برای مدلشود. یکی از این اشکال اعتبارسنجی متفاوت انجام می

توان دریافت که متغیرهای تورم، جمعیت، پروانه )سطح زیربنا( و هزینه ساخت دارای دست آمده، میررسی مدل به. با ب[42]برای رگرسیون 

تأثیر مثبت و متغیرهای تولید ناخالص، تعداد مجوز برای ساخت، نرخ غیررسمی ارز و تسهیلات بانک مسکن دارای تأثیر منفیی روی قیمیت 
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سازی اسیتفاده های دیگری که در مدلخوانی دارد. روش دوم این است که از دادهع با واقعیت هممسکن در شهر تهران هستند که این موضو

از  .[47[, ]42]گوینید می 22یا اعتبارسنجی خارجی 26اند برای اعتبارسنجی استفاده شود. به این نوع اعتبارسنجی، اعتبارسنجی متقابلنشده

ایین اسیت کیه عملکیرد میدل بیا  27شود. منظور از اعتبارسنجی داخلییبندی میارسنجی به دو نوع داخلی و خارجی تقسیماعتباین منظر، 

هایی خارج از در اعتبارسنجی خارجی، با استفاده از داده کهیدرحالسازی سنجیده شود. برای مدل مورداستفادههای استفاده از مجموعه داده

. اعتبارسنجی خارجی کارایی بهتری در سنجش مدل دارد زیرا میدل بیا [47]شود عملکرد مدل سنجیده می ی،موردبررسهای مجموعه داده

بیه همیین دلییل، در ایین پیژوهش نییز از اعتبارسینجی خیارجی  .[47[, ]42] هیا سیاخته نشیده اسیتشود که با آنهایی ارزیابی میداده

اسیت. قسیمت  شیدهمیتقسه و به دو قسمت شدیآورجمع 1332تا  1322 یهامربوط به سال یهادادهاست. به این صورت که  شدهاستفاده

 شدهاستفادهمانده است برای اعتبارسنجی مدل درصد باقی 14سازی و قسمت دوم که شامل ها است برای مدلدرصد داده 34اول که شامل 

 است.

های آخر سنجیده شد. به این منظور، ابتدا با استفاده از ها با استفاده از تخمین قیمت سالها، عملکرد آنبرای اعتبارسنجی مدل

آمده توسط دستهای بهمتمحاسبه شد. سپس، با استفاده از مدل آریما و قی 1331تا  1373های مدل رگرسیون قیمت مسکن در سال

دو گزینه برای انتخاب قیمت  1332برای تخمین قیمت مسکن در سال تخمین زده شد.  1332و  1331های مدل رگرسیون، قیمت سال

ده شده با استفازدهشده با استفاده از مدل رگرسیون و گزینه دیگر قیمت تخمینزدهها قیمت تخمینوجود داشت. یکی از گزینه 1331سال 

 -سری اول شامل رگرسیون و آریما، سری دوم شامل اتورگرسیون برداری–ها برای مقایسه عملکرد دو سری مدلاز مدل آریما بود. سپس، 

های ، با استفاده از دادهتیدرنهابا استفاده از روش اتورگرسیون برداری نیز تخمین زده شد.  1332و  1331های قیمت مسکن در سال

است  شدهاستفاده 34و خطای استاندارد نسبی 23برای محاسبه خطا از دو روش درصد میانگین مطلق خطا دست آمد.ها بهواقعی، خطای مدل

شده در این جدول، مشخص است که میزان خطای مدل آریما در حالتی آورده شده است. بر اساس نتایج ارائه 2 جدولنتایج آن در  .[64]

ده از مدل آریما های قبل با استفادست آمده باشد کمتر از زمانی است که قیمت سالهای قبل با استفاده از رگرسیون بهکه قیمت سال

دلیل، مدل آریما در تخمین قیمت یک  نیبه همدهند. مدت نتایج بهتری میهای کوتاههای آریما برای تخمیندست آمده است زیرا مدلبه

رفت، میزان خطای مدل اتورگرسیون برداری که انتظار می طورهمانچنین، همکند. تر از تخمین قیمت دو سال بعد عمل میسال بعد موفق

طور مستقیم در مدل اعمال شده از ترکیب مدل رگرسیون و آریما کمتر است زیرا در مدل اتورگرسیون برداری، تأثیر متغیرهای مستقل به

 است.

 ها.مقایسه خطای مدل :7 جدول

 مدل

 هزار تومان برحسب قیمت

 MAPE هزار تومان(  برحسب)خطای مطلق 

Error RSE Error 

  1312سال   1311سال   1311سال  1311سال 

 11,2 12,2 - 3337,3 2462,2 1641,3 رگرسیون

 3242,64(*)  2751,3 - - آریما

(**) 3445,3 

6,4 6,7 

 6,1 5,7 3731,1 2722,4 - - اتورگرسیون برداری

 - - 3337,5 3442 2426,25 1716,5 داده واقعی

                                                           
26 Cross-Validation 
27 External Validation 
28 Internal Validation 
29 Mean Absolute Percentage Error (MAPE Error) 
30 Relative Standard Error (RSE Error) 

Archive of SID.ir

Archive of SID.ir



 انجمن مهندسی سازه ایران                                                                                                                                                                                                              امتیازصاحب

 

 098 تا 021، صفحه 0011، سال 0 ، شماره01مهندسی سازه و ساخت، دوره پژوهشی  –علمی نشریه  092

 

 
 است. شدهمحاسبه، قیمت سال قبل با استفاده از روش رگرسیون 1332برای محاسبه قیمت سال  *

 است. شدهمحاسبه، قیمت سال قبل با استفاده از روش آریما 1332برای محاسبه قیمت سال  **

 گیرینتیجه -4

در تهران ساخته شد. بسیاری از متغیرها ازجمله تولید ناخالص، تورم، در این مطالعه، مدلی ترکیبی برای تخمین قیمت مسکن 

گذارند. این متغیرها تحت تأثیر ساخت و جمعیت بر تعیین قیمت مسکن تأثیر می برای صادرشده مجوزهای نرخ ارز، قیمت مواد، تعداد

دهند؛ بنابراین، تعیین چگونگی تأثیر هر عامل بر عامل دیگر و بر عوامل مختلفی قرار دارند و گاهی اوقات یکدیگر را تحت تأثیر قرار می

بر اساس متغیرهای مؤثر بر آن و با کمک روش رگرسیون تعیین شد. قیمت مسکن پیچیده است. در این پژوهش، ابتدا معادله قیمت مسکن 

ی دیگری برای تخمین قیمت آینده آریما، معادله موجود است. سپس، با استفاده از روش (3)و  (2)ی ی رگرسیون در معادلهفرم معادله

های قیمت مسکن بر این اصل استوار است که سری زمانی داده آریما نشان داده شده است. روش (4)ی مسکن به دست آمد که در رابطه

حاصل کرد توان اطمینان های زمانی در یک مدل استفاده شود، میها بر قیمت است. اگر از سریچنین تأثیر آنشامل متغیرهای مؤثر و هم

 .یابدشوند و احتمال از دست دادن برخی از متغیرها و میزان خطا کاهش میها در نظر گرفته میکه تمام متغیرهای تأثیرگذار و تأثیرات آن

 آورده شده است.  (6) یرابطهدرنهایت، مدلی با کمک روش اتورگرسیون برداری ساخته شد که در 

گیری شد. ندازهدرصد میانگین مطلق خطا و خطای استاندارد نسبی اها به دو روش میزان خطای آنها، برای مقایسه عملکرد مدل

دست آمده باشد نسبت به زمانی که قیمت های قبل با استفاده از رگرسیون بهبراساس این خطاها، مدل آریما در حالتی که قیمت سال

 مدت نتایج بهتریهای کوتاههای آریما برای تخمیندست آمده است خطای کمتری دارد زیرا مدلهای قبل با استفاده از مدل آریما بهسال

چنین، خطای همکند. تر از تخمین قیمت دو سال بعد عمل میدلیل، مدل آریما در تخمین قیمت یک سال بعد موفق نیبه همدهند. می

 6,7و براساس روش خطای استاندارد نسبی برابر با  6,4ترکیب مدل رگرسیون و آریما براساس روش درصد میانگین مطلق خطا برابر با 

و با استفاده از روش  5,7مدل اتورگرسیون برداری نیز با استفاده از روش درصد میانگین مطلق خطا به اندازه  محاسبه شده است. خطای

میزان خطای مدل اتورگرسیون برداری از ترکیب مدل رگرسیون و آریما کمتر  محاسبه شد. درنتیجه، 6,1خطای استاندارد نسبی به اندازه 

توان با های آینده، میدر پژوهش طور مستقیم در مدل اعمال شده است.تأثیر متغیرهای مستقل به است زیرا در مدل اتورگرسیون برداری،

تر متغیرهای مؤثر های موجود در ادبیات فنی برای انتخاب دقیقتوان از روشچنین، میاستفاده از روش بیژین کار تخمین را انجام داد. هم

  بر قیمت مسکن نیز بهره برد.
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