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  دهیچک

درك، بــا توجــه بــه ســهم بــالاي دارایــی مســکن در پرتفــوي دارایــی عــاملان اقتصــادي،  

توانــد بــراي  هــاي رونــق و رکــود قیمــت مســکن مــی بینــی و اســتخراج دوره شــناخت، پــیش

گـذاران بـالقوه مسـکن مفیـد باشـد.طی بیسـت سـال گذشـته،          خریداران مسـکن و یاسـرمایه  

رفتـاري   اي بـوده و  افزایش قیمت مسکن در تهران و شهرهاي بزرگ کشور بـه صـورت پلـه   

هـاي بلنـد مـدت بـا      مقالـه پـس از اسـتخراج سـیکل    سیکلی (ادواري) داشـته اسـت. در ایـن    

فرکانس پایین قیمت مسکن توسط فیلتر موجک با استفاده از سري زمـانی قیمـت مسـکن از    

Q41390Q3-1369، هـاي قیمـت    بینـی ادامـه سـیکل    و با استفاده از شبکه عصبی اقدام به پیش

بینـی   ی و پـیش هاي استخراج شـده قیمـت مسـکن جهـت شناسـای      مسکن با استفاده از سیکل

شـده اسـت.    1391هاي رکود یا رونق قیمت مسکن، در فصولبعد از فصل چهارم سـال   دوره

تـا  پایـان فصـل سـوم  ایـن سـال شـاهد         1391که نتایج نشان داد که از فصـل انتهـایی سـال    

                                                      
  habasi@ut.ac.ir ؛دانشگاه تهران ،اقتصاد گروهاستاد  .1
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هاي رونق قیمت مسکن هستیم و در ادامه قیمت مسکن از فصـل پایـانی سـال     شدن دوره طی

  شود. اجه میبا رکود مو 1392
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  مقدمه .1

هـاي   بررسی رفتار تاریخی قیمت مسـکن، نشـان داده بـود کـه بخـش مسـکن دوره رونـق       

حـدود   هـاي رکـودي در   کند و سپس دوره حدود یک سال و نیم (شش فصل) را تجربه می

در پـی بـروز ایـن     کنـد.  چهار سال و نیم (هجده فصل)  را به دنبال این دوره رونق تجربه می

انجامد، نوسانات قیمت مسکن بسیار کم شده و تنهـا بـا    رکود که حدود پنج سال به طول می

در کشـور ایـران،    یابد. این نوع رفتار قیمت مسکن نوسانات کمی حول روند خود، ادامه می

هاي نفتی و تغییرات سایر متغیرهاي کلیدي اقتصاد کلان مثـل رشـد    مرتبط با شوك تواند می

درآمد سرانه واقعی باشد.اما یک نکتۀ بسیار مهـم و حـائز اهمیـت در مـورد افـزایش قیمـت       

مسکن، این است که این افزایش قیمت با توجه به اینکه دارایی مسکن بیشـترین سـهم را در   

بینـی و اسـتخراج    ادي دارد و بنـابراین درك، شـناخت، پـیش   پرتفوي دارایـی عـاملان اقتص ـ  

تواند راهنماي مفیـدي بـراي خریـداران مسـکن یـا       هاي رونق و رکود قیمت مسکن می دوره

گذاران بالقوه در این بخش باشد و اثرات اقتصـادي و اجتمـاعی زیـادي را بـه همـراه       سرمایه

زمانی قیمت مسکن در شهر تهـران و  هاي سري  خود دارد. اصولاً بررسی روند تاریخی داده

دهد که؛ افزایش در قیمت مسـکن اصـولاً شـباهتی بـه      سایر شهرهاي بزرگ کشور نشان می

افزایش در قیمت عموم کالاها و خدمات ندارد. به عبـارت دیگـر افـزایش در قیمـت عمـوم      

. گیـرد  کالاها و خدمات اصولاً به صورت سالیانه و تدریجی در حد نرخ تـورم صـورت مـی   

کالاها و خدماتی نظیر طلا و جواهرات، اتومبیل، حقوق و دستمزد، مربوط به ارائه خـدمات  

کارگران و کارمندان و اجارة مسکن اصولاً سالیانه و در حـد نـرخ تـورم افـزایش یافتـه و بـا       

شوند. اما در مورد افزایش قیمت مسکن هیچ گاه وضع بـه ایـن    توجه به نرخ تورم تعدیل می

و مشاهده شده که طی بیست سال گذشته افزایش قیمـت مسـکن در تهـران و    صورت نبوده 

اي بوده است، به عبارت دیگر افـزایش قیمـت مسـکن     شهرهاي بزرگ کشور به صورت پله

هـاي سـري    هـاي تـاریخی داده   اما آنچنانکه بررسی یک رفتار سیکلی و ادواري داشته است.

هـاي بـزرگ و    دهد، این جهش نشان می لدر ذی 1زمانی قیمت مسکن در تهران، در نمودار 
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 1375) و (1369 – 1370نوسانات شدید در قیمت مسکن، به ترتیب در چهار دورة زمـانی ( 

  ) رخ داده است.1385 – 1386) و (1380 -  1381) و (1374 –

 
  قیمت فروش متوسط یک متر مربع آپارتمان مسکونی در شهر تهران .1نمودار

 
اقتصاد مسکنمنبع: فصلنامه علمی     

  

دهی این مقاله به این صورت است که پس از ذکر مطالعـات انجـام شـده و مبـانی      سازمان

شود، سـپس اقـدام بـه     هاي عصبی پرداخته می نظري به توضیح روش تجزیه موجک و شبکه

هـاي گونـاگون بـا اسـتفاده از تبـدیل       مقیـاس  -هاي قیمـت مسـکن در زمـان    استخراج سیکل

هاي یک تا هشت ساله را استخراج نموده و بـا اسـتفاده از    سیکل ز آنموجک نموده و پس ا

(ده  هاي رونق و رکود قیمـت مسـکن تـا دو سـال ونـیم      بینی دوره شبکه عصبی اقدام به پیش

  فصل) بعد نمودیم.

  

  پیشینه پژوهش .2

ــی 1)1976( گاتلیــب ــان م ــل بی ــین    دارد کــه تحلی ــات موجــود در تبی هــاي کمــی و مطالع

اند و اقتصـاد دانـان یکـی از علـل ایـن ناکـامی را وجـود         هاي بازار مسکن موفق نبوده پویایی

دانند. البته توجه به این امر ضروري است که باید نوسـانات مسـکن   ها در این بازار می حباب

                                                      
1. Gottlieb (1976) 
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گر جدا کرد. در کوتـاه مـدت عرضـۀ مسـکن ثابـت      را در کوتاه مدت و بلند مدت از یکدی

است. براي تغییر اساسی در تولید مسکن حداقل دو سال، یعنی معادل میانگین مدت سـاخت  

تواند در کوتـاه   و ساز، زمان لازم است. گرچه عرضۀ واحدهاي مسکونی خالی و اضافی می

ان داد کـه نـرخ   ) نش ـ1976بـه طـور مثـال گاتلیـب (     -مدت، عرضه را تا حدي افزایش دهـد 

بنـابراین   -هـاي مختلـف یکسـان اسـت     هاي خالی در کشـورهاي مختلـف و در دوره   مسکن

توان گفت که نوسانات بازار مسکن در کوتاه مدت تحـت کنتـرل تقاضاسـت. نوسـانات      می

تقاضا در بازار مسـکن، در کوتـاه مـدت تـابع تغییـرات در قیمـت مسـکن، درآمـد، شـرایط          

ــوآوري ــازار مســکن هــاي و اعطــاي وام، ن ــرات   1ام دهــی در ب و انتظــارات خانوارهــا از تغیی

اقتصادي است. تغییرات بلندمدت تقاضا به طور عمده در اثر تغییـر در میـزان و توزیـع سـنی     

آید. نوسانات بلندمدت عرضۀ مسکن تابع قیمت زمین و هزینۀ سـاخت  جمعیت به وجود می

هاي جمعیتـی   ه نشان داد که سیکلبراي ایالات متحد 2)1963مسکن است. همچنین کمپل (

اگرچـه ایجـاد یـک     شده است. 1890 – 1960هاي مسکن در فاصله سالهاي  منجر به سیکل

هاي مسکن به آسانی امکان پذیر نیسـت، امـا    هاي تجاري و سیکل تئوري بین تغییرات سیکل

 گذاري در بخـش مسـکن و   شواهد تجربی حاکی از وجود ارتباط بین قیمت مسکن، سرمایه

تغییــرات تولیــد ناخــالص داخلــی است.نوســانات بخــش مســکن و تغییــرات ادواري تولیــد   

اي جهـانی اسـت. در کشـورهایی کـه بـا اقتصـادهاي کـلان ناپایـدار،          ناخالص داخلی پدیده

هاي اقتصاد کـلان اسـت، بـر آن     نوسانات بخش مسکن در عین حال که خود متأثر از سیکل

کنـد. در کشـورهایی کـه    تـر مـی   تر و طولانی ق را عمیقهاي رکود و رون اثر گذارده و دوره

اي دارنـد، نوســانات ادواري بخــش مسـکن در برابــر تغییــرات تولیــد    بـازار مســکن گســترده 

ناخالص داخلی، ضد سیکلی است. تغییـرات همزمـان بـازار مسـکن و اقتصـاد کـلان نیـز در        

هـاي مسـکن و    از سـوي دیگـردورة زمـانی سـیکل     3چندین کشـور بـه اثبـات رسـیده اسـت.     

                                                      
1. The economist special report: the global housing boom. In come the waves, Jun 16 2005   
2. Campbell (1963)  

براي اقتصاد بریتانیا  bowen (1994)براي اقتصاد ایالات متحده،  Wen (2001) & Green (1997)براي مثال  .3

  ادند. براي اقتصاد ژاپن این مهم را نشان د Seko (2004)و 
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مشـاهده   100) طی تحقیقـی بـا اسـتفاده از    1976هاي تجاري متفاوت است. گاتلیب ( سیکل

فصلی سري زمانی شهرهاي مختلف در برخی کشـورها را مـورد بررسـی قـرار داده و نشـان      

هـاي تجـاري اسـت،     تر از سیکل هاي قیمت مسکن طولانی داد که نه تنها دورة زمانی سیکل

هاي تجاري بیشتر است. این مطالعه همچنـین نشـان داد    ز از نوسانات سیکلبلکه نوسان آن نی

گـذاري در بخـش مسـکن متغیـر پـیش روسـت و تغییـرات آن         که طی ادوار تجاري،سرمایه

مقــدم بــر تغییــرات تولیــد ناخــالص داخلــی اســت. در ایــالات متحــده و بریتانیــا ایــن پدیــده  

رف دیگر طی ادوار تجـاري تغییـر قیمـت    . از ط1(تغییرات در قیمت مسکن) دیده شده است

مسکن مؤخر بر تغییرات تولید ناخالص داخلی است. برخی از تحقیقات حاکی از این اسـت  

گذاري در بخش مسکن بیش از آن که متأثر از قیمت مسکن باشد، از نـرخ بهـره    که سرمایه

گذاري در بخش  پذیرد. از جمله دلایلی که براي آن ذکر شده این است که سرمایه تأثیر می

  3تابع نرخ بهره است.  2گذاري توبین مسکن مطابق مدل سادة سرمایه

هاي مسـکن   در کشور انگلستان نشان داد که سیکل 1700 -1950) در دوره 1965لوئیس(

هاي مهمی مثـل   به شدت مرتبط با تغییرات جمعیت، تغییرات میزان اعتبارات بانکی و شوك

هاي فصـلی کشـور    ) با بکارگیري داده1996( ریچارد گرین .باشد بلایاي طبیعی و جنگها می

گـذاري مسـکونی علـت     نشان داد که تغییرات سـرمایه  1959 -1992آمریکا در دوره زمانی 

باشد. به عبـارت دیگـر وي نشـان داد کـه      گرنجري تغییرات تولید ناخالص داخلی واقعی می

ود یـــا رونـــق هـــاي مســـکونی جهـــت دهنـــده اقتصـــاد بـــه ســـمت رکـ ــ گـــذاري ســـرمایه

هـاي   کننده سـیکل  بینی رو و پیش هاي مسکونی یک متغیر پیش گذاري باشد،بنابراینسرمایه می

هاي غیرمسکونی یک متغیر پسرو نسبت به تغییـرات   گذاري که سرمایه تجاري است در حالی

)  نشـان دادکـه یـک    2005مطالعـه برنانـک (  .شود تولید ناخالص داخلی واقعی محسوب می

ب جاري که بعلـت پـس انـداز بـیش از حـد یـا پـس انـداز اضـافی در سـایر           کسري در حسا

پـس انـداز   «که وي در مطالعه خود از این پـس انـداز بـه    –کشورهاي طرف تجاري آمریکا 

                                                      
1. Aoki (2002)  
2. q-Tobi 
3. Mc Carthy-Peach (2002) 
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و یـا یـک جریـان ورودي سـرمایه بـه       –بـرد   نام مـی  1»بیش از اندازه یا پس انداز اشباع شده

) نشـان  2006ن شـود. مطالعـه پـونزي (   داخل کشور، ممکن است باعث افزایش قیمت مسـک 

هـاي   داد که در برخی کشورها مثـل آمریکـا، انگلسـتان، اسـپانیا و اسـترالیا، کـه از مشخصـه       

اصلی این کشورها کسـري زیـاد و مـدام در حسـاب جـاري اسـت، یـک ارتبـاط قـوي بـین           

کسري حساب جاري و رونق بخش مسکن وجود دارد. این مطالعـه همچنـین نشـان داد کـه     

کشورهایی مثل ژاپن، فرانسه و سوئیس که معمولاً بـا مـازاد حسـاب جـاري مواجـه انـد،       در 

)بـا اسـتفاده   1996( ریچارد گرین. بازار مسکن یک حالت رکودي و کم تحرك داشته است

به بررسی این فرضیه پرداخت که،  1959 – 1992هاي فصلی کشور آمریکا در دورة  از داده

تواند تغییرات در تولید ناخـالص داخلـی واقعـی یـا      کونی میهاي مس گذاري تغییرات سرمایه

بینی نماید. وي با استفاده از علیت گرنجري نشـان داد کـه؛ تغییـر     هاي تجاري را پیش سیکل

گذاري واقعی مسکونی، علت گرنجـري تغییـرات تولیـد ناخـالص داخلـی واقعـی        در سرمایه

ی، جهـت دهنـدة اقتصـاد بـه سـمت      گذاري واقعـی مسـکون   باشد. به عبارت دیگر سرمایه می

گـذاري واقعـی غیرمسـکونی،     که تغییـرات سـرمایه   باشد، در حالی رکورد یا رونق اقتصاد می

علت گرنجري تغییرات تولید ناخالص داخلی واقعی نمی باشد. ایـن مطالعـه همچنـین نشـان     

تولیـد  هاي غیر مسکونی به عنوان یـک متغیـر پسـرو، نسـبت بـه متغیـر        گذاري داد که سرمایه

شـودند. بـه عبـارت دیگـر، بـا توجـه بـه تغییـرات تولیـد           ناخالص داخلی واقعی محسوب می

بینـی   هـاي غیرمسـکونی را پـیش    گـذاري  توان تغییرات در سـرمایه  ناخالص داخلی واقعی می

نمود زیـرا تغییـرات تولیـد ناخـالص داخلـی واقعـی یـک متغیـر، پیشـرو نسـبت بـه تغییـرات             

شـود. در مجمـوع ایـن مطالعـه نشـان داد کـه        ونی محسـوب مـی  هاي غیرمسک گذاري سرمایه

هاي مسـکونی بـه عنـوان یـک متغیـر پیشـرو نسـبت بـه تولیـد           گذاري بخش مسکن و سرمایه

هـاي   گـذاري  رود، بنابراین با توجه به تغییـرات در سـرمایه  ناخالص داخلی واقعی به شمار می

)، در مطالعـه خـود   1995لمـانز( بینـی نمـود. هو   هاي تجاري را پـیش  توان سیکلمسکونی می

نشان داد که درآمد جاري و عوامل جمعیتی، مهمترین عوامـل در پشـت پـرده رونـق قیمـت      

                                                      
1. Saving glut  
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مـوازي ( نامتقـارن)   واهد بیشتري را از یک افزایش غیرمسکن هستند. این مطالعه همچنین ش

 هاي رونق مسکن و ناپدید شدن و محـو شـدن   در خریدهاي دفعه اول مسکن در خلال دوره

  هاي رکود ارائه نمود. (خرید اولی ها) در خلال دوره خریداران دفعه اولی

  

  هاي قیمت مسکن  پویایی .2-1

  )1994(1مدل دیپاسکوال، ویتون

ي تعیین قیمـت مسـکن، فقـط وضـعیت نقـاط مختلـف در تعـادل        هاي ایستا اصولاً درمدل

در آن  -سـایر بخشـها   در یک مقطع زمانی و بعد از انجام کلیـه فعـل و انفعـالات در    -جدید

شود، ولی مسیر زمانی انتقال از یک نقطۀ تعـادل بـه نقطـۀ تعـادل دیگـر در آن       نشان داده می

هاي پویاي جدید در این زمینه، مدل پویاي انبـاره   شود. یکی از مهمترینمدلنادیده گرفته می

ایـن مـدل    ) ارائه شده است .1994بازار مسکن است که توسط دیپاسکوال، ویتون( 2روانه –

کند که قیمت مسکن در یک دوره به وسـیلۀ ارزش جـاري سـایر متغیرهـاي مـدل       فرض می

شود. از طرف دیگر به علت این که مسکن کالایی بادوام است، موجودي مسـکن   تعیین  می

شود که تقاضا بـراي مسـکن    به ارزش تاریخی این متغیرها بستگی دارد. به سهولت فرض می

tD، برابر  tرة در دو3ساکنین -مالکان
و  tHبوده و این تقاضا به تعداد خانوارهاي منطقـه   

  بستگی دارد.   tUهزینه مالکیت مسکن 

)1                                                                                        (
 tt UHD 1    

: تعداد خانوارهایی است که اگر هزینۀ کـاربري اسـتفاده از   )، پارامتر1که در عبارت (

: واکنش تقاضاي مسـکن مالکـان یـا    1 توانستند صاحب خانه شوند.مسکن صفر باشد، می

ساکنان را نسبت به تغییر در هزینۀ مالکیت مسکن یا تغیر در هزینه کـاربري مسـکن را نشـان    

  دهد. بنابراین تابع هزینۀ مالکیت مسکن نیز به صورت زیر است:می

                                                      
1. Dipasquale  and Wheaton (1994) 
2. Stock and Flow Model  

مالکان در واقع کسانی هستند که خود صاحب خانه بوده و در آن زندگی می کنند و ساکنان در واقع مستاجران  .3

 هستند که به نوعی باعث اشغال و تصاحب یک مسکن می شوند.
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 ttttt IMRPU 
    )2(                                             

هـاي رهنـی مسـکن     نرخ وام tRنشان دهندة سطح قیمت جاري و  tP)، 2که در معادلۀ (

نـرخ افـزایش انتظـاري مسـکن      tIهزینـه نگهـداري مسـکن و     tMبعد از کسر مالیات و 

هـاي رهنـی مسـکن بعـد از      شود، هزینۀ فرصت سـرمایه برابـر نـرخ سـود وام     است. فرض می

مالیات باشد. به عبارت دیگر
m

t rTR ).1( *   کهmr هاي رهنی مسـکن   نرخ سود وام

نیـز هزینـۀ   tMهـاي رهنـی مسـکن اسـت و      بـر وام نـرخ مالیـات    T*قبل از مالیات بـوده و  

باشد. لازم به توضیح است که براي حفظ کیفیت مسکن نیاز بـه تعمیـر    استهلاك مسکن می

شـود   اي تعیـین مـی   به گونـه  tو نگهداري این دارایی است. همچنین قیمت مسکن در زمان 

  ساکنان برابر موجودي مسکن شود.   –کان که تقاضا براي مسکن مال

)3                                                                                                             (tt SD   

) و حل همزمان آنها، شاخص قیمت مسکن به صورت زیر 2) و (1با استفاده از معادلات (

  باشد:می

)4                                                                                (
  ttt

t

t

t
IMR

H

S

P













1



  

  

 –)، در زمــان حــال اگــر موجــودي مســکن از تعــداد خانوارهــا (مالکــان  4طبــق معادلــۀ (

واهد بود و بـه  گاه قیمت مسکن در زمان حال بسیار بیشتر و بالاتر خ تر باشد، آن ساکنین) کم

و هزینـه اسـتهلاك   tRپـس از کسـر مالیـات     1هاي رهنی مسکن همین صورت اگر نرخ وام

افـزایش یابـد،    Itکاهش یابنـد،  ولـی قیمـت انتظـاري مسـکن در زمـان جـاري        tMمسکن 

گاه سطح جاري قیمت مسکن یا قیمت مسکن در زمان حال بالاتر خواهد بـود. از طرفـی    آن

.1اگر   tt SC dشـود کـه موجـودي مسـکن در تعـادل یکنواخـت        گاه گفتـه مـی   باشد، آن

                                                      
1. Mortgage 
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اسـت کـه در ایـن حالـت تغییـر در عرضـۀ مسـکن را بـه صـورت معادلـۀ زیـر نشـان              1پایدار

  دهیم: می

)5                                                                                (
t t 1 t t 1S S C S    d  

هـاي   باشد. مقدار و میـزان سـاختمان   عرضۀ مسکن همچنین شامل معادلات دیگري نیز می

. هاي مسکن و موجودي مسکن در دوره جاري بستگی دارد جدید به وضوح به سطح قیمت

سـازي   هـاي آمـاده   کند کـه ارزش زمـین  افزایش در قیمت مسکن تنها تا زمانی ادامه پیدا می

دهـد کـه رشـد    ) نشان مـی 5برابر با قیمت زمین بایر در یک محل مشابه شود.  معادلۀ ( 2شده

) موجودي مسکن، معادل سـاخت و سـازهاي جدیـد    tC منهـاي درصـدي از سـاختمانهاي     (

معـرف و نشـان دهنـده     tESشـود کـه    شـوند. فـرض مـی    قبل است که مسـتهلک مـی   دورة

گاه هیچ سـاخت و   باشد، آنtESبرابر  tSباشد. اگر  موجودي تعادلی بلندمدت مسکن می

گـاه بـا    ، آنdساز جدیدي صورت نمی گیرد با فـرض عـدم هزینـه اسـتهلاك مسـکن یـا       

رود، و سازي شده و به تبع آن قیمـت مسـکن بـالا مـی     هاي آماده افزایش تقاضا، ارزش زمین

شـود و در نتیجـه    این مسـئله باعـث جریـان یـافتن و رونـق مـوقتی سـاخت وسـاز جدیـد مـی          

tESهـاي بـایر    دید، تقاضا براي زمینیابد. با افزایش تقاضا براي ساخت وساز جافزایش می

یابد و در این صورت موجودي مسکن نیز رشد خواهـد کـرد کـه ایـن مسـئله در       افزایش می

  معادلات و روابط زیر نشان داده شده است:

)6                                                                                         (tt PES 1    

)7                                                                                     ( 11   ttt SESC   

نشان دهنده این مطلب است که چگونه و به چه صورت رشد سـریع   1)، 6که در معادلۀ (

کـه اگـر در    شـود. بایـد توجـه داشـت     هـاي بـایر مـی    ها، منجر به توسعۀ سـریعتر زمـین   قیمت

هاي جغرافیایی یا به دلیل مسائل زیست محیطـی و توجـه    شرایطی، به دلایلی مثل محدودیت

تر خواهـد   کوچک 1گاه به فضاي سبز و محیط زیست،  عرضۀ زمین محدود شده باشد، آن

                                                      
1. Stable Steady State Equilibrium Or SSE 

  منهاي ارزش ساخت است.   سازي شده برابر با قیمت مسکن  هاي آماده ارزش زمین .2
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تر باشد، به معنـاي   کشش بود. باید توجه داشت که هرچه عرضۀ زمین بایر نسبت به قیمت بی

گــاه افــزایش در ارزش زمــین، بعــد از شــوك مثبــت   اســت، آن 1کــوچکتر بــودن مقــدار 

هـاي   قیمـت  گـاه  کوچـک باشـد، آن   1بنـابراین اگـر    ؛هاي مسکن، بیشتر خواهد بـود  قیمت

مسکن نیز باید بسیار بالا بروند تا این که بتوانند مقدار معینـی موجـودي مسـکن را تحریـک     

هاي تقاضا بیشتر خواهند بـود. بنـابراین    بنابراین واکنش قیمت مسکن نسبت به شوك نمایند،

رود که با ایجاد تقاضاي مسکن، قیمت مسکن در مناطق مرکزي شـهر کـه ممکـن     انتظار می

هاي جدید بسیار بیشـتر از منـاطق حومـه رشـد      است زمین خالی نداشته باشد، براي ساختمان

ها ثابت بماند و بـه نـوعی    شود که اگر ارتقاع ساختمان رض مینماید. همچنین در این مدل ف

سـازي صـورت    هـاي سـاختمانی از نظـر متـراژ تـراکم و بلندمرتبـه       تغییراتی در صدور پروانـه 

توانـد از طریـق    مسـکن مـی  نگیرد، موارد گفتـه شـده برقـرار اسـت. امـا در عمـل موجـودي        

هـا حتـی    بیانگر این است کـه زمـین   1د. سازي و فروختن تراکم بیشتر، افزایش یابن بلندمرتبه

هـاي سـاخت زیـاد     هاي کشاورزي نیز باشند که در این صورت هزینـه  توانند از نوع زمین می

شــود. در ســطح عرضــۀ مســکن موجــود، بایــد قیمــت مســکن حــداقل بــا ارزش زمــین    مــی

از کشاورزي به علاوة هزینۀ ایجاد سـاختمان، برابـر باشـند. در یـک مـدل پویـا اگـر بخشـی         

موجودي مسکن که در هر دوره به علل مختلف مثل استهلاك، تخریب و یا بلایـاي طبیعـی   

11 بنـابراین  یابـد.  گاه موجودي مسکن کاهش می رود جبران نشود، آن از بین می   tt SES
 
خواهد بود و این مازاد معادل مقدار ساخت لازم، بـراي جبـران اسـتهلاك خواهـد بـود. بـه       

توانیم رابطۀ بین قیمت و رشـد موجـودي    ) می 7)و(6) و(5با استفاده از معادلات (سهولت و 

  را به صورت زیر نشان دهیم:

  

)8 (  

  

  

اما باید توجه داشت که در نهایت، سطح پایـدار موجـودي مسـکن بـراي همیشـه افـزایش       


















1111

11111101

.

.)(

ttttt

ttttttt
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SESifSSPSS
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را موجودي مسـکن در شـرایطی در    S*توانیم  کند. با توجه به توضیحات فوق، میپیدا نمی

ــریم کــه ســطح قیمــت  ــا اعمــال شــرط    1tPهــا در  نظــر بگی ــد. ب ــت بمان ــراي همیشــه ثاب ب

1 tt SSگاه مقدار آن*Sآید:) به دست می9ابطۀ (به صورت زیر و بر طبق ر  

)9                                                                      ()/()( 110
* d  tPS  

) در واقع نشان دهنـدة سـطحی از موجـودي مسـکن     9براي هر سطح قیمت معین، معادلۀ (

بـراي همیشـه ثابـت    شود، البته اگر سطح قیمت  است که در نهایت بر بازار مسکن حاکم می

ها براي همیشه ثابـت   ) سطح موجودي مسکن در شرایطی که قیمت9بماند. در واقع معادلۀ (

دهد، بنابراین بر همین اسـاس در شـرایط تعـادل یکنواخـت پایـدار قیمـت        بمانند را نشان می

*P آید:  دست مییا قیمت درتعادل یکنواخت پایدار موجودي مسکن به صورت زیر به  

)10                                                                               (
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ttt

t
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
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


  

  آید.دست می به صورت زیر بهP*)، 10) و (9از حل (

)11 (  

  

تـوان انتظـار داشـت     ) ، مـی (SSEباید توجه داشت که در شرایط تعادل یکنواخت پایـدار 

که قیمت مسکن و موجودي مسکن هر دو ثابت باشند. بنابراین در حالت تعـادل یکنواخـت   

)پایدار  SSE) tI.خانوارهـاي بیشـتري وجـود    بدیهی اسـت در صـورتی کـه     خواهد بود

تر باشد و عرضۀ مسـکن نسـبت    هاي رهنی مسکن پایین داشته باشند و یا این که نرخ بهره وام

 P*رود که قیمـت در تعـادل یکنواخـت پایـدار      گاه انتظار می تر باشد، آن به قیمتکم کشش

در تعیــین قیمــت در تعــادل ) 11بــالاتر باشــد. همچنــین بایــد توجــه داشــت کــه در معادلــه ( 

، سطح درآمد خـانوار لحـاظ نشـده اسـت، امـا بـا ایـن حـال رشـد          P*یکنواخت بلند مدت 

دهد. رشد درآمد تقاضاي مسکن را به بالا منتقل   درآمد، قیمت تعادلی مسکن را افزایش می

ی که در معـادلات       صورت تقاضاي مسکن و سطح قیمت تعادلی به صورت کند که در اینمی

  اند، خواهند بود:) در زیر نشان داده شده13) و (12(
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را افـزایش داده ولـی پـارامتر   شود که رشـد درآمـد، پـارامتر     فرض می
1   را کـاهش

گذاري، درآمـد دائمـی    شود که بر اساس نظریه سرمایه دهد. در ادبیات نظري فرض   می می

علــت دهــد. بــه هــر حــال بــه  متغیــري اســت کــه تقاضــاي مســکن را تحــت تــأثیر قــرار مــی 

هاي مالی و نقدینگی که خانوارها با آن مواجه هسـتند، احتمـال دارد کـه درآمـد      محدودیت

دهـد   تـوبین نشـان مـی    -Qتأثیر داشته باشد. که در یک حالت خاص نظریه  tDجاري بر 

. بایـد توجـه   1تتر از یک اس که در بلندمدت کشش قیمت مسکن نسبت به درآمد کوچک

افتـد، زیـرا سـایر متغیرهـا تغییـر       داشت که در عمل به ندرت شرایط تعادل پایـدار اتفـاق مـی   

هـاي جـاري هـیچ گـاه بـا ارزشـهاي آتـی انتظـاري برابـر نیسـتند.            کنند و همچنین ارزش می

در بلندمـدت در مـدل    2بنابراین بر همین اساس یک مفهوم به نام سطح بنیادي قیمت مسـکن 

شود. سطح بنیادي قیمت مسکن به عنوان سـطح قیمتـی اسـت کـه انتظـارات آتـی       معرفی می

شـود. بنـابراین سـطح     نشـان داده مـی   tEقیمتی در آن لحاظ شده باشد. انتظارات بـه وسـیله   

از تعـداد  قیمت بنیادي یک سـطح قیمـت تعـادلی بـراي دورة جـاري بـه ازاي سـطح معینـی         

هـاي رهنـی مسـکن پرداخـت شـده، سـطح معینـی از         خانوارها، سطح معینی از نرخ بهره وام

هزینه تعمیر و نگهداري و بازسازي مسکن و انتظارات قیمتی است. باید ایـن نکتـه را مـدنظر    

داشت که انتظارات قیمتی از انتظارات مرتبط بـا متغیرهـاي بنیـادي و متغیرهـاي مـدل ناشـی       

هاي قیمت مسکن بعد از بروز یـک شـوك بـه یکـی از متغیرهـاي بنیـادي و        یاییشود. پومی

) بـه بررسـی   1994همچنین به شـکل گیـري انتظـارات بسـتگی دارد. دیپاسـکوال و ویتـون (      

                                                      
1. Oikarinen, Elias (2007) "Studies On Housing Price Dynamics" Turku School Of 
Economics. 
2. The Fundamental Level Of Housing Price  
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شـرایط انتظـارات تطبیقـی    هـاي اساسـی مختلـف در     واکنش قیمت مسکن نسبت بـه شـوك  

  پرداختند.

  

  . تجزیه موجک2-2

  مقابل تبدیل فوریه تبدیل موجک در .2-2-1

هـاي   توان بیان داشت که تبدیل موجک یک مفهوم عام بوده کـه قرائـت   به طور کلی، می

هـاي زمـانی، آمـار     هاي زیادي در تجزیه سـري  مختلفی از آن در علوم وجود دارد و کاربرد

هـاي   از سیگنال اصلی، بهبـود وضـعیت تصـاویر در مـدل      1مدرن، گرفتن نویز یا نویز زدایی

و ... کاربردهاي وسیعی دارد. درك عمیق مفهوم موجک ارتباط زیادي بـا   2زش تصویرپردا

دارد. به طور کلی ایده اساسی در آنالیز فوریه  ایـن اسـت کـه مـا      3درك مفهوم آنالیز فوریه

تبـدیل    5را بـه سـیگنال در قلمـرو یـا حـوزه فرکـانس       4یک سیگنال در قلمرو یا حوزه زمان

هـاي مختلـف     هـا را بـه اجـزاي بـا فرکـانس      بع ریاضی هستند که دادهها توا موجک کنیم.  می

کننـد. ایـده اساسـی     متناسب با مقیاس آن جزء مطالعه می 6مجزا کرده و هر جزء را با نمایش

هـاي   هـا را در مقیـاس   هاي موجـک داده  در موجک، تحلیل بر اساس مقیاس است. الگوریتم

انیم از فواصـل زمـانی طـولانی مـدت بـراي      تـو  کند، به ایـن ترتیـب مـی    مختلف پردازش می

تر براي درك اطلاعات فرکـانس   مشاهده اطلاعات فرکانس پایین و از فواصل زمانی کوتاه

ــالیز آن دســته از ســري    ــراي آن ــدیل موجــک ب ــیم. تب ــالا اســتفاده کن ــانی کــه در   ب هــاي زم

حاصـل   آید.نظریـه موجـک   هاي مختلف نامانا هستند، ابزاري مناسب بـه شـمار مـی    فرکانس

یا فراوانـی تـابع    7باشد. در تحلیل فوریه محتواي فرکانس بهسازي تحلیل کلاسیک فوریه می

هـا آن اسـت    ترین ویژگی موجـک  باشد. اما مهم در طول محور زمان مانا یا ساکن فرض می

                                                      
1. De noising 
2. Image Processing 
3. Fourier Analysis 
4. time Domain 
5. frequency Domain 
6. Resolution 
7. frequency content 
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شوند و همین امر سبب شده اسـت کـه ابـزاري مناسـب بـراي       که در فضا و زمان تعریف می

باشـد.   2و یکتـایی  1هـاي زودگـذر   ها و نیز سـیگنال  غیرساکن بودن سیگنال تحلیل نامانایی یا

هـاي ناپیوسـته و نقـاط اوج نـوك تیـز       هایی که داراي سـیگنال  ها در تحلیل موقعیت موجک

هـا،   دهـد. ایـده اساسـی در موجـک     باشد، عملکردي بهتر از تحلیل فوریه از خود نشـان مـی  

فوریه در ریاضیات، توابـع سینوسـی و کسینوسـی    تحلیل بر اساس مقیاس است. مبناي تبدیل 

هاي متمادي، دانشـمندان بـه دنبـال     شود. سال باشد که تنها در فضاي فرکانس تعریف می می

هـاي موضـعی را انجـام دهنـد.      انـد تـا بتواننـد تحلیـل     توابعی به جز سینوس و کسینوس بـوده 

تند. اما با توجه به اینکه تعریـف  ها، با تبدیل فوریه، قابل تحلیل نیس تغییرات ناگهانی و جهش

را فـراهم   3گیرد، این امـر امکـان تمرکـز موضـعی     توابع موجک در فضا و زمان صورت می

ــی ــاس،موجک    م ــن اس ــر ای ــک ب ــدیل موج ــز تب ــب داده  آورد و نی ــراي تقری ــا ب ــا   ه ــایی ب ه

هـاي سینوسـی همـوار و     هاي شدید، بسیار مناسبند. در واقع، جهت تحلیـل منحنـی   گسستگی

جهــت تحلیــل   شــود ولــی از تبــدیل موجــک بینــی از تحلیــل فوریــه اســتفاده مــی پــیش قابــل

هـاي داراي   نظمی و عدم تقارن  دارند و یـا جهـت تحلیـل سـیگنال     هایی که تمایل به بی موج

هـاي نـامنظم همـواره برتـري قابـل تـوجهی در        هاي نـویزي، موجـک   تغییرات تند، و یا موج

تواند وظیفه تقریب در دامنـه محـدود را بـه خـوبی      می ابراینبن مقایسه با تحلیل فوریه دارند،

نظمـی   هایی که تمایل به بی مربوط به ضعف تحلیل فوریه در مورد موج 3انجام دهد. نمودار

هاي نـویزي   هاي داراي تغییرات تند، و یا موج و عدم تقارن  دارند و یا جهت تحلیل سیگنال

دهـد   هایی با مساحت یکسان نمایش مـی  مستطیل این قانون را به صورت دهد که را نشان می

باشند امـا در محـدوده وسـیعی     هاي بالاي شکل، داراي وضوح زمانی خوبی می که؛ مستطیل

هاي پایین نمودار، داراي وضـوح فرکانسـی خـوبی     اند، اما مستطیل ها پخش شده از فرکانس

باشند ولیکن وضوح زمانی آنها بسیار بد و نامشخص و مبهماسـت.اما در تبـدیل موجـک     می

هـاي زمـانی کوتـاه و     هاي بالا (جزئیات تغییرات سریع و زودگذر) ، از پنجـره  براي فرکانس

                                                      
1. Transient 
2. singularities 
3. Local 
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هـاي زمـانی پـایین     مـا بـالعکس در فرکـانس   شـود. ا  هاي فرکانسی وسـیع اسـتفاده مـی    پنجره

هـاي بلندمـدت رخ    یـا سـیکل   1ها و خصوصیات زخمـت یـا درشـت    تغییرات آرام یا ویژگی

شـود   هاي فرکانسی کوچک استفاده می هاي زمانی وسیع و بزرگ و پنجره دهد از پنجره می

هـاي پـایین،  رزولوشـن     هـا در فرکـانس   شـود کـه موجـک    و این ویژگی موجک باعث مـی 

هاي بالا رزولوشن زمـانی بهتـري داشـته     فرکانسی بهتري داشته باشند و بالعکس در فرکانس

هااین خصوصـیت وجـود    باشند. البته باید به این نکته مهم توجه داشت که بسیاري از سیگنال

هـاي بلندمـدت  و در    هاي پایین حرکات آرام طولانی مـدت یـا سـیکل    دارد که در فرکانس

دهنـد.   ئیات تغییرات سریع و زودگذر کوتاه مدت را از خود نشـان مـی  هاي بالا جز فرکانس

عـد  باي کـه در   هـا یـا توابـع پایـه     توان سري زمانی مورد مطالعه را به مولفـه  به این ترتیب، می

شوند، تجزیه کرد. براي شکار یا گرفتن تغییـرات ناگهـانی بایـد     زمان و فرکانس تعریف می

هاي محدود یا کوچک) را به کار گرفـت و بـالعکس بـراي     هاي کوتاه مدت(پنجر توابع پایه

اي طـولانی   هاي بلنـد مـدت بایـد از توابـع پایـه      شکار حرکات پایدار یا کند و آرام یا سیکل

هاي وسیع) را به کار برد. و این  همان کاري است که تبدیلات موجک آن را انجـام   (پنجره

هـاي   ها، مولفـه  انجام دهند. براي اکثر سیگنالدهند ولی تبدیلات فوریه نمی توانند آن را  می

ها، مشخصات کلی سیگنال را مشـخص   فرکانس پایین اهمیت بسیار زیادي دارند. این مولفه

کننـد.   هاي فرکانس بالا، جزئیات ریز سیگنال اصلی را بیان می کنند، از سوي دیگر مولفه می

ي فرکـانس بـالا را از صـدا حـذف     هـا  براي مثال صداي انسان را در نظر بگیرید، اگر مولفـه 

کند، اما دوباره هم مشخص است کـه شـخص    کنیم، در آن صورت صداي شخص تغییر می

هاي فرکانس پایین را حـذف کنـیم در آن    که اگر مقداري از مولفه گوید. درصورتی چه می

صورت چیزي(مفهومی) از صداي شخص فهمیده نمی شود. در آنـالیز موجـک، معمـولاً از     

هـاي   شود که تقریـب سـیگنال  معمـولاً از مقیـاس     جزئیات آن استفاده می -سیگنال  تقریب 

هـاي   شود ولی جزئیات یک سیگنال از مقیاس هاي فرکانس پایین تشکیل می بزرگ یا مولفه

فرکـانس،   –شود.به طور کلی صفحه زمـان   هاي فرکانس بالا تشکیل می کوچک و یا مولفه

                                                      
1. Coarse features 
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در نمـودار بعـدي،    بین تبدیل فوریه و تبـدیل موجـک اسـت .   ابزار مناسبی براي بیان تفاوت 

اي نشـان   فرکـانس تبـدیل فوریـه  پنجـره     -هاي نمایش یا رزولوشن یا نمایش زمان ابتدا خانه

هـا بـه    دهد، اما این مستطیل ها را تغییر می داده شده است. گرچه اندازه پنجره، شکل مستطیل

ماند، بنابراین در تبدیل فوریـه   شکل پنجره ثابتمی طور کامل مشابه و یکسان هستند، بنابر این

ها از همان پنجـره اسـتفاده خواهـد     رو براي تمامی فرکانس کند و از این رزولوشن تغییر نمی

شد. در واقع تبدیل فوریه با گسترش اطلاعات فرکانس در طول کل زمان، به از دست رفتن 

انجامـد.   مشخصـی از زمـان مـی    هـاي  هاي فرکانسی سري زمـانی در محـدوده   برخی ویژگی

هاي بالا و پایینی که در محدوده ي فرکـانس   اي به دلیل تداخل فرکانس تبدیل فوریه پنجره

گیرند، نادرست و اشتباه اسـت و همچنـین بـه دلیـل آزمایشـهاي مختلـف بـه         پنجره قرار نمی

کل زیـر ایـن   ي مناسب و ثابت بودن اندازه بعد پنجره ناکـارا اسـت. ش ـ   منظور انتخاب پنجره

هـاي بـالاي    دهد کـه مسـتطیل   هایی با مساحت یکسان نمایش می قانون را به صورت مستطیل

هـا پخـش    باشند امـا در محـدوده وسـیعی از فرکـانس     شکل، داراي وضوح زمانی خوبی می

باشـند ولـیکن    هـاي پـایین شـکل، داراي وضـوح فرکانسـی خـوبی مـی        شده اند، اما مستطیل

  است. بد و نامشخص و مبهم وضوح زمانی آنها بسیار

 
 در تبدیل موجک (قلمرو فرکانس)فرکانس- به زمان (قلمرو زمان)دامنه نوسان- زمان صفحات .2 نمودار
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 فرکانس در تبدیل فوریه –. صفحه زمان 3 نمودار

 
باعـث  2به یـک سـیگنال در قلمـرو فرکـانس    1اما تبدیل نمودن یک سیگنال در قلمرو زمان

اطلاعات زمانی از دست بدهیم،از ایـن رو بـا اسـتفاده از تبـدیل فوریـه دیگـر       شود که ما  می

در چـه زمـانی رخ داده   3قادر نخواهیم بود کـه تشـخیص دهـیم کـه یـک حادثـه یـا رخـداد        

  است.بنابراینبراي تبدیل موجک و فوریه به ترتیب، نمودارهاي زیر را خواهیم داشت:

 
 وجکفرکانس در تبدیل م –. صفحه زمان 4 نمودار

  
  

کند کـه   به نام موجک استفاده می  4بالعکس تبدیل فوریه، تبدیل موجک از توابع پایه اي

هـاي   هایی از موج ها بسته اي موسوم به موجک هستند. به عبارت دیگر موجک این توابع پایه

هـاي مشـخص  و معـین هسـتند کـه از دو طـرف و در نهایـت بـه صـفر           کوچک با فرکـانس 

                                                      
1. time Domain 
2. frequency Domain 
3. event  
4. basis functions 
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هـایی   ام موجک در واقع از لزوم و نیاز به این بودن کـه انباشـته مسـاحت   یابند و ن گرایش می

سازد باید برابر صفر شود یـا مسـاحت    ها می Xاي که موج در بالا و پایین محور  مثبت و منفی

ها در واقع کلاسـی   زیر منحنی  موج یا انتگرال آن در بازه مورد نظر برابر صفر شود.موجک

یک تابع مفروض و معین در وضعیت و مقیاس  1ر موضعی نمودناز توابع هستند که به منظو

یـا  2انـد و در واقـع یـک داده    ها بـر مبنـاي تبـدیل موجـک بنـا شـده       روند. موجک به کار می

هاي متفـاوت   اي در اجزاء مختلف با فرکانس سیگنال اصلی را به توابعی موسوم به توابع پایه

در مقیاسی کـه بهتـر    3نمایش از جزئیات کند، سپس هر یک از این اجزاء در یک تجزیه می

گیـرد. در   می شود را به تفکیک مورد بررسـی و تحلیـل قـرار مـی    4با آن بخش جفت و جور

هـا   واقع درست همانند بکار گیري توابـع سینوسـی و کسینوسـی در تحلیـل فوریـه، موجـک      

حـدهایی  درست همانند توابع سینوسی و کسینوسی در تحلیل فوریـه، بـه عنـوان اجـزاء یـا وا     

هـاي مختلـف در    کوچک(توابع پایه اي) در نشان دادن توابع مختلف در جزئیـات و مقیـاس  

رود.به طـور کلـی در چـارچوب پـردازش سـیگنال،       هاي مختلف بکار می ها و زمان وضعیت

  تبدیل موجک بستگی به پارامترهاي متغیر زیر دارد.

 
  یا زمان  7انتقال یا وضعیت -2یا فرکانس  6یا انبساط  5مقیاس - 1

انعطاف پذیر، هم در زمان و هـم در فرکـانس   8تواند با یک نمایش از آنجا که موجک می

هـا بـه    هم کشیده شـده (مقیـاس آن تغییـر نمایـد) و هـم وضـعیت آن تغییـر نمایـد، موجـک         

فرکانس را تصـویر نماینـد و نشـان دهنـد.از نظـر       -توانند تغییرات در حوزه زمان سهولت می

ه؛ یک تبدیل موجک در واقع یـک سـیگنال اصـلی مثـل  را بـه برخـی       ریاضی باید گفت ک

اسـتخراج شـده و    t)(که این توابع خود از یک موجک مادر  بنام  9اي یا ابتدایی توابع پایه

                                                      
1. localize  
2. Data 
3. Resolution 
4. match 
5. scale 
6. dilation 
7. Position or Translation 
8. Resolution 
9. Elementary or Basis function 
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کنـد. بـه    تجزیـه مـی   2و مقیاس یا انبساط 1اند را به وسیله تغییر وضعیت یا انتقال دست آمده به

به محض اینکه نوع تابع موجک مادر  مشخص و انتخاب گردید، بـه سـهولت   عبارت دیگر 

، یـا تغیـر   bهـا را توسـط تغیـر پارامترهـاي  وضـعیت(انتقال)       اي از موجـک  توان خـانواده  می

  ، خلق و ایجاد نمود: aپارامتر مقیاس (انبساط) 

)(
1

2/1,
a

bt

a
ba


   










 ),(),( ba
a

bt
  

  

  هاي زمانی  استخراج بخش سیکلی یا ادواري یک سري. 2-2-2

هـاي زمـانی یـک سـري      سـري  به صورت خیلی ساده و سنتی و در ادبیات اقتصاد سنجی،

زمانی مثل   ty  به صورتttt Tcy  شودکه اگر بخواهیم آن را به زبان یا  تجزیه می

و  جــزء  3را ســیگنال اصـلی   tyهـاي زمــانی بیـان نمـاییم     در ادبیـات اقتصـاد ســنجی سـري   

 6( یا رشد هموار سري) نام دارد.اما در ادبیات پردازش سـیگنال 5روند زمانی  tTو  4سیکلی

noisect اریم:و تحلیل موجک د signal original       و بـه نـوعی رونـد ماننـد نـویز

گیـرد و   سازي بر روي نویز صورت مـی  شود و بنابراین بر همین اساس مدل تصادفی تلقی می

 گیرد. هاي مختلف نویز زدایی صورت می فرکانس -به نوعی در زمان

  

 7تبدیل موجک پیوسته. 2-2-3

  انتگرال زیر را در نظر بگیرید:

dttpositionscaletfpositionscaleC ),,()(),( 



   

                                                      
1. Position or Translation 
2. Scale or dilation   
3. original signal 
4. cyclical  component 
5. time Trend 
6. signal processing 
7. The continuous wavelet transform (CWT)  
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tfy)(همان سیگنال اصلی یا سري زمانی اصلی یا   tf)(در عبارت فوق تابع  و است

),,( tpositionscale  تابع موجک است و),( positionscaleC   ضرایب موجـک

(موقعیـت)   یاس و وضعیتشود، ضرایب موجک تابعی از مق است. همانگونه که مشاهده می

هســتندکه منظــور از مقیــاس و وضــعیت عــلاوه بــر اینکــه در فــوق بــه آن اشــاره گردیــد در  

 هاي زیر نیز به  تصویر کشیده شده است. نمودار

  

 هاي طی شده براي یک تبدیل موجک پیوسته:  گام. 2-2-4

، 1گیـریم، مثـل هئـر    مـی : ابتدا یک نوع از موجک مادر را با توجـه بـه نیـاز در نظـر     1گام 

ــی ــت2دابیش ــیگنال    3، مورل ــروع س ــدایی و ش ــمت ابت ــش و قس ــر بخ ــا ه ــپس آن را ب و...و س

کنیم که این دو چقدر با یکـدیگر مشـابهت و    دهیم و بررسی می مورد مقایسه قرار می4اصلی

 خوبی دارند.   5همانندي دارند یا به عبارت دیگر چقدر برازش

),(: بــه محاســبه ضــرایب موجــک2گــام  positionscaleC نمــاییم کــه ضــرایب  مــی

باشند و این ضرایب به نوعی نشـان دهنـده ایـن اسـت      موجک تابعی از مقیاس و موقعیت می

که بین این موجک مادر انتخاب شده و این بخش ابتدایی انتخاب شده از سیگنال اصـلی تـا   

در ذیـل ایـن مقـدار،     5چه اندازه ارتباط و همبستگی نزدیک برقرار است. در نمودار شـماره 

 محاسبه شده است. 0102.0Cاین ضریب در بخش اول انتخابی 

 
 

  

  

  

  

  

  

                                                      
1. Harr wavelet 
2. Daubechi 
3. Morlet 
4. original signal 
5. fit 

dttpositionscaletfpositionscaleC ),,()(),( 



 
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  نمودار مربوط به گام یا مرجله دوم در تبدیل موجک پیوسته - 5  نمودار

  
  

: حال با انتقال دادن و حرکت دادن موجک مذکور (موجک مادر)  به جلو و به 3گام 

) را براي تمامی بخشها یا قسمتهاي بعدي سیگنال اصلی 2) و (1هاي ( سمت راست گام

کنیم تا زمانی که تمامی سیگنال اصلی به این طریق توسط موجک مذکور طی  تکرار می

 شده و پوشش داده شود. 

 
 نمودار مربوط به گام یا مرجله سوم در تبدیل موجک پیوسته .6 نمودار

 
  

 1هـاي   انبساط) موجک مذکور گـام  -گام چهارم: با تغییر دادن مقیاس و کشیدن (انقباض

 کنیم.   را تکرار می 3تا 

 کنیم.   هاي تغییر داده شده تکرار می را براي تمامی مقیاس 4تا  1هاي  گام پنجم: گام
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  نمودار مربوط به گام یا مرجله چهارم در تبدیل موجک پیوسته. 7 نمودار

  
  

مقیاس) ایـن   - (زمان Time-scaleهاي فوق، اقدام به رسم نمودار  حال پس از طی شدن گام

هـا موقعیـت یـا وضـعیت در     xپردازیم. که محـور   در ذیل می 8سیگنال اصلی همانند نمودار 

مقیـاس اسـت و رنـگ در هـر نقطـه       yحـور  اسـت و م )طول (در سراسر) این سیگنال (زمـان  

),(نشان دهنده اهمیت و بزرگی ضـریب مشـاهده شـده یـا      x-yمحور  positionscaleC 

شـدن و همبسـتگی بـالاي بـین موجـک انتخـابی بـا هـر          1است که به نوعی حاکی از برازش

 بخش از سیگنال اصلی است.
 

  مقیاس) -(زمانتبدیل موجک پیوسته و رسم نمودارگام یا مرحله پایانی در  مربوط به . نمودار8نمودار

 
 

تر و کوچکتر حاکی از جمع شدن و انقباض موجک دارد که این مسـئله   هاي پائین مقیاس

دهـد   هاي بالا رخ می به نوعی بیانگر جزئیات تغییرات سریع و زودگذر است که در فرکانس

هاي بالا حاکی از انبساط و کشیدگی موجک اسـت کـه بـه نـوعی بیـانگر       و بالعکس مقیاس

                                                      
1. Fit 
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دارد کـه ایـن تغییـرات آرام و     1و خصوصیات زخمت یـا درشـت  ها  تغییرات آرام یا ویژگی

 دهد.   هاي پائین رخ می هاي بلندمدت در فرکانس سیکل

  

 تجزیه موجک سري زمانی قیمت مسکن و استخراج بخش سیکلی آن    .3

هـا نیـز فصـلنامه     باشد و منبع داده ) میq41391q3-1369ها دوره ( در این مطالعه قلمرو داده

ریزي و اقتصاد مسـکن   مسکن(بولتن اقتصاد مسکن) منتشره از سوي دفتر برنامهعلمی اقتصاد 

وزارت مسکن و شهرسازي است،روند بلند مدت لگاریتم قیمت مسکن با استفاده از تجزیـه  

نیـز تجزیـه موجـک      10نشـان داده شـده اسـت.همچنین در نمودارهـاي     9موجک در نمودار

، تجزیـه سـطح صـفر،    10قسـمت اول نمـودار  لگاریتم قیمت مسـکن را نشـان داده اسـت. در   

، تجزیه 10سال) را نشان داده شده است. بخش دوم نمودار 8تا  4فصل( 32تا  16هاي  سیکل

شـود در آن   دهـد کـه مشـاهده مـی     فصل را نشان می 16تا  8تر،  هاي کوتاه سطح یک سیکل

ــه همــین ترتیــب در قســمت   10هــا بیشــتر از بخــش اول نمــودار  تعدادســیکل ســوم اســت. ب

هـاي یکسـاله تـا دو سـاله را نشـان داده و دربخـش سـوم         ، سـیکل 2، تجزیه سـطح  15نمودار

هـاي کوتـاه مـدت و بلنـد مـدت را نشـان        )، همه سیکل0-3( 3تا  0، تجزیه سطح 10نمودار 

هاي مختلف را دارد.  هاي زمانی با مقیاس دهد. در واقع تبدیل موجک توان بررسی سري می

هاي کوچک را به طور همزمان، با ایـن   هاي بزرگ و سیکل ان سیکلتو به عبارت دیگر، می

-دست آورد. بـه عبـارت دیگـر لگـاریتم قیمـت مسـکن، بـا اسـتفاده از زمـان          انواع تجزیه به

هـاي مـورد    مقیـاس  -هاي مختلف در نمـودار ذیـل نشـان داده شـده اسـت کـه زمـان        مقیاس

انـد و   سـاله بـوده   1-8هـاي   یکلسـاله و س ـ  1-2سـاله،   2-4سـاله،   4-8استفاده، بـه صـورت   

همانطور که در نمودار فوق بـه تصـویر کشـیده شـده اسـت تبـدیل موجـک، تـوان نمـایش          

سـاله،   1-8مقیاس  -هاي مختلف را دارد.به عبارت دیگر، در زمان هاي زمانی با مقیاس سري

توانـد   شوند و این انتخـاب مـی   هاي کوچک و بزرگ به طور همزمان نمایش داده می سیکل

که برخی فیلترهاي رایج در اقتصاد مثل فیلتـر هودریـک و پرسـکات،     دلخواه باشد. در حالی

                                                      
1. Coarse features 
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تواند یک مقیاس کوتاه یا بلند را نمایش دهند، همچنین فیلتر مـذکور   در هر تبدیل، فقط می

هـاي زمـانی مـورد اسـتفاده در مـدل بـر اسـاس         به فرض مانایی حساس است. در واقع سـري 

رود کـه ایـن فراینـد،     اند و انتظار می مختلف تا سه سطح تجزیه شده هاي متفاوت و فرکانس

اطلاعاتی فراتر از آنچه در هر سري زمانی موجود  است را آشکار سازد. روند بلند مـدت از  

آید. در بخشـهاي اول، دوم و سـوم    هاي تجزیه شده از سري اصلی به دست می تفاضل سري

هـاي زمـانی بیشـتر     یش فرکـانس، تغییـرات سـري   شـود کـه بـا افـزا     ،  مشاهده مـی 15نمودار 

  شود. می

 
 . روند بلند مدت لگاریتم قیمت مسکن با استفاده از تجزیه موجک9  نمودار
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وسیله تجزیه موجک  هاي بلندمدت و کوتاه مدت قیمت مسکن استخراج شده به . سیکل10 نمودار

  هاي مختلف مقیاس -در زمان

  
پرسـکات   -لازم به ذکر است یکی از فیلترهاي رایج  و معمول در اقتصاد فیلتر هودریـک 

دسـت آمـده در فـوق را در مـورد بخـش سـیکلی قیمـت         باشد که اگر بخواهیم نتـایج بـه   می

پرسـکات مقایسـه نمـاییم، هودریـک و     -مسکن از فیلتـر موجـک بـا نتـایج فیلتـر هودریـک      

گویند بـه صـورت    می 1را که گاهی به آن سیگنال اصلی ty) سري زمانی 1980پرسکات  (

و دیگـري ترکیبـات    tgیا روند دائمی 2مجموع دو جزء یکی ترکیبات رشد همواري سري

  کنند:    رو تعریف می به صورت روبه tcسیکلی

)3                                     (                                ttt cgy 
 

این اجزاء تشکیل دهنده سیگنال اصلی یا سـري مشـاهده شـده کـه بـه صـورت دو بخـش        

اي لزومـاً بـر    بنـابراین هرگونـه تجزیـه     روند و سیکل هستند به آسانی قابـل مشـاهده نیسـتند،   

                                                      
1. Original signal  
2. Smooth growth component  
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 Wavelet filter
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هر روشی از روند زدایی به نحوي گیرد و بر همین اساس  صورت می 1اساس مفاهیم تصنعی

با یک تعریف دلخواه از آنچـه کـه بـه عنـوان رونـد و سـیکل بایـد اسـتخراج شـود، شـروع           

شود. یکی از معمول تـرین روشـها جهـت اسـتخراج بخـش سـیکلی یـک سـري زمـانی،           می

پرسکات اسـت. ترکیبـات رشـد یـا رونـد دائمـی در ایـن تجزیـه         -استفاده از فیلتر هودریک

  آید :دست می بهtgسئله بهینه یابی زیر نسبت بهتوسط حل م
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است و بخش دوم عبارت فوق یـا  2بخش اول در عبارت فوق در واقع بیانگر خوبی برازش

ر نظـر گرفتـه   بخش داخل کروشه میزان جریمه است کـه بـراي نـاهمواري از رونـد سـري د     

دارد که انحـراف از رونـد سـري چـه      شود. به عبارت دیگر عبارت داخل کروشه بیان می می

 تر باشد بهتر است و در این عبـارت   در یک دوره قبل و چه در یک دوره بعد هرچه کم

باشـد رونـد همـان سـري     0که در حالت حدي که طوري پارامتر هموارسازي است به

، روند تبـدیل بـه یـک خـط     زمانی حقیقی خواهد بود و در حالت حدي دیگر که 

شـود برابـر    هـاي فصـلی توصـیه مـی     در داد ه شود، مقدار بهینه که براي پـارامتر   راست می

دست آمده از فیلتر هودریک  دند که ترکیبات سیکلی به) نشان دا1989( 3کینگ و ربلو است.1600

  توان به این صورت نشان داد:پرسکات را   می  –
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آینـد  دست مـی  پرسکات به –با بسط این رابطه ترکیبات رشدي که توسط فیلتر هودریک 

  باشد:به صورت زیر می
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1. Conceptual artifact  
2. Goodness of  Fit  
3. Rebelo 
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یک فرایند میـانگین متحـرك، قرینـه و از درجـه نامحـدود       HPبنابراین مشخص است که فیلتر 

باشد. بـه عبـارت   می 1گذر فیلتر هودریک پرسکات از نوع فیلترهاي اصطلاحاً پایین باشد.می

هاي بلند مدت سري مورد نظریا ترکیبات فرکـانس   سیکلدیگر ترکیبات خروجی این فیلتر 

شـوند، ترکیبـات    نامیـده مـی  2گـذر  میان که در فیلترهایی که اصطلاحاً پایینآن است؛ در حالی

  گیرد.  ها را در برمیخروجی آنها دامنه مشخصی از دوره تناوب

هـاي   وسـیله فیلتـر موجـک در فرکـانس     قابل ذکر استکه روش تجزیه یک سري زمانی بـه 

کاربردهـاي وسـیعی در علـوم     مختلف، اصولاً یـک روش قدرتمنـد ناپارامتریـک بـوده کـه     

ها را بـه   هستند، این سري3هاي زمانی که در قلمرو زمان در مورد تجزیه سري دارد، همچنین

هـاي کوتـاه    کنـد. فرکـانس   هاي مختلف تجزیه می برده و سپس به فرکانس 4قلمرو فرکانس

هـاي رونـق یـا     بلندمدت را که در این مقالـه جهـت شناسـایی دوره   هاي  مدت در واقع سیکل

) نشـان  1385نـژاد و محمـدي؛   رکود قیمت مسکن از این روش استفاده شده است، (عباسـی 

هـاي بیشـتري را    هـاي زمـانی، فیلتـر موجـک مزیـت      دهند. در مورد تجزیه برخی از سري می

ري زمـانی دارد و علـت آن نیـز    پرسکات در نویز زدایی از یک س -نسبت به فیلتر هودریک

گـردد.در واقـع تبـدیل موجـک      بـاز مـی   5به توان بالاي تبـدیل موجـک در تجزیـه موضـعی    

کـه فیلتـر    هاي گونـاگون را دارد در حـالی   مقیاس -هاي زمانی در زمان توانایی نمایش سري

کینـگ کـه در   -پرسکات علاوه بر اینکـه هماننـد سـایر فیلترهـایی مثـل باکسـتر       -هودریک

کند، به فرض مانایی سري زمـانی حسـاس هسـتند، همچنـین از      صاد کاربرد دارد عمل میاقت

بـاز   پرسـکات بـه انتخـاب پـارامتر هموارسـازي       -هـاي فیلتـر هودریـک    دیگر محدودیت

هاي فصلی  گردد. قابل ذکر است در ایران به اشتباه در اکثر مطالعات، این پارامتر در داده می

هـاي   افزارهـاي متـداول اقتصادسـنجی، بـراي داده     (همان مقدار پیش فـرض نـرم   1600ابر  بر

کـه مقـدار پـارامتر     درصـورتی  شـود؛  فصلی کشور ایالات متحده اسـت) در نظـر گرفتـه مـی    

                                                      
1. Low-Pass 
2. Band-Pass 
3. Time Domain  
4. Frequency Domain  
5. locally 
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هـاي مخـتص هـر کشـور      پرسکات بهینه براي داده - هموارسازي ایران براي فیلتر هودریک

) پـارامتر  1391چنین با توجه به مطالعـه برکچیـان و عینیـان(   باید مورد محاسبه قرار گیرد. هم

-اسـت و فیلتـر هودریـک   637 باشد یـا  می 637هاي فصلی برابر  هموارسازي براي داده

را  1پرسکات در مشاهدات انتهایی نمونه نوعی بیش از حد برآورد کردن یا اغـراق در منـافع  

ذیل این مسئله مشخص اسـت، بنـابراین یـک انتقـال فـاز       در 16در خود دارد که در نمودار 

پرسـکات یـک    -هاي بالاتر دارد از طرف دیگر چـون فیلتـر هودریـک    را در فرکانس 2زیاد

است، ترکیبات خروجی ایـن فیلتـر تنهـا رونـد بلنـد مـدت سـري زمـانی یـا           3گذر فیلتر پایین

پرسـکات   -ین فیلتـر هودریـک  باشد همچن ـ ترکیبات با دوره تناوب یا فرکانس زیاد(بالا) می

یک فرایند میانگین متحرك، قرینه و از درجه نامحدود است و اگر سري زمـانی اصـلی کـه    

گاه ترکیبـات سـیکلی یـا     قصد اجزاي سیکلی آن را داشته ایم انباشته تا درجه چهار باشد،آن

خواهـد بـود.   ترکیبات با دوره تناوب یا فرکانس زیاد(بالا) استخراج شـده از ایـن فیلتـر مانـا     

ــر هودریــک    ــب فیلت ــورد معای ــارات    -نکــات دیگــري کــه در م ــه اش ــا توجــه ب پرســکات ب

پرسـکات تـابعی اسـت     -) ثابت کرد این است که از آنجا که فیلتر هودریـک 2004اندرس(

کنـد، بنـابراین نوسـانات کـاذبی را در جـزء نـامنظم سـري زمـانی          که روند را یکنواخت می

در ذیـل مشـخص اسـت، بخـش سـیکلی       16طور کـه از نمـودار    همان سازد. ها وارد می داده

تـري نسـبت بـه بخـش      تـر و داراي شکسـتگی کـم    استخراج شده توسط فیلتر موجک هموار

 پرسکات است. -سیکلی مستخرج از فیلتر هودریک

 

                                                      
1. exaggerates the gain 
2. Large phase shift 
3. Low-Pass 



36      93زمستان   18فصلنامه تحقیقات مدلسازي اقتصادي شماره 

وسیله فیلتر موجک و فیلتر  هاي بلندمدت قیمت مسکن  استخراج شده به . مقایسه سیکل11 نمودار

 رسکاپ- هودریک

 
 

  مبانی شبکه عصبی مصنوعی .4

باشد و به تنهایی مانند یک واحد پردازش منطقـی   عنصر اصلی مغز می 1به طور کلی نرون

هاي متعددي را پذیرا است که با یکدیگر بـه طریقـی منطقـی     کند. هر نرون ورودي عمل می

فایـت  هـاي فعـال یـک نـرون بـه حـد ک       شوند که اگر در یک لحظه تعـداد ورودي  جمع می

صـورت، نـرون بـه صـورت غیرفعـال و       شـود و در غیـر ایـن    گاه نرون نیز فعال مـی  برسد، آن

هـاي نـامنظم    شـود کـه بـه آن رشـته     نامیـده مـی   2ماند. بدنه نرون سـوما  آرام(ساکن) باقی می

هــا، اغلــب از یــک میکــرون هــم   متصــل اســت. قطــر ایــن رشــته 3طــولانی بــه نــام دنــدریت

کـه شـکل    طـوري  اي دارنـد بـه   اي پیچیـده  ها اشکال شاخه ریتتر) است و دند نازکتر(باریک

هاي نازك تري  هاي درخت است که هر شاخه بارها و بارها به شاخه ظریف آنها شبیه شاخه

هـا   هـا را بـه نـرون    ها نقش اتصالاتی را دارند کـه ورودي  شود و در واقع دندریت منشعب می

  رساند. می

  

                                                      
1. neurons 
2. Soma 
3. dendrites 
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  تنها:سازي نرون  نرون پایه و مدل .4-1

هاي خود تا جائی است که  در واقع نقش اصلی یک نرون بیولوژیکی، عمل جمع ورودي

است، تجـاوز نکنـد و سـپس تولیـد      1ها، از حدي که موسوم به سطح آستانه مجموع ورودي

هـا و سـپس    چیزي موسوم به خروجی است که در واقع بدنـه نـرون بـه جمـع کـردن ورودي     

دست آمده با سطح آستانه فعال سازي پرداختـه و در نهایـت تولیـدش     مقایسه این مجموع به

  شد:هاي زیر را داشته با سازیم باید مشخصه یک خروجی است. اصولاً مدلی که از نرون می

کنـد و یـا    صورت عدد یـک را اختیـار مـی    خروجی یک نرون یا فعال است که در این .1

 گیرید. صورت عدد صفر را می غیر فعال است که در این

هابایـد بـه    هـاي آن نـرون بسـتگی دارد و میـزان ورودي     خروجی یک نرون بـه ورودي  .2

ت ممکـن  حدي برسد که خروجی نرون را فعال سازد،  بـا توجـه بـه اینکـه هـر دنـدری      

هـا اتصـالات    است تحت تـأثیر تعـداد زیـادي سـیناپس باشـد، بـدین صـورت سـیناپس        

هـا   هـا باعـث تحریـک دنـدریت     سـازند. برخـی از سـیناپس    داخلی زیادي را ممکن می

دارنـد. کـارایی    ها را از تحریک بـاز مـی   ها دندریت شوند و برخی دیگر از سیناپس می

تـوان بـا اسـتفاده از      بـه بدنـه سـلول را  مـی    هـاي ورودي   هـا در انتقـال سـیگنال    سیناپس

ــه در ورودي  ــریبی کـ ــی    ضـ ــرب مـ ــرون ضـ ــاي نـ ــدل  هـ ــود، مـ ــرد   شـ ــازي کـ سـ

کننـد داراي   هـاي بیشـتري را منتقـل مـی     تـر کـه سـیگنال    هاي قـوي  کهسیگنال طوري به

هـاي   تر، ضـریب  هاي ضعیف که سیگنال تري هستند، در حالی هاي بسیار بزرگ ضریب

هـاي خـود را    هـاي ورودي  وق الـذکر، ابتـدا مجمـوع وزن   تري دارند. مـدل ف ـ  کوچک

محاسبه کرده و سپس آن را یا سطح آستانه داخلی خود مقایسـه کـرده و چنانچـه ایـن     

هـا از سـطح آسـتانه داخلـی بیشـتر شـود، خروجـی نـرون فعـال           مجموع وزنـی ورودي 

یـد، بـه   ها از میـان نـرون عبـور نما    ها براي تولید خروجی شود. همچنین اگر ورودي می

گـاه هـر ورودي    باشـد آن  n هـا  گوییم. اگـر تعـداد ورودي   می 2این سیستم پیش خور

 باشد: داراي یک ضریب مربوط به خود است که به صورت زیر می

                                                      
1. Threshold  level 
2. Feedforward 
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دسـت   شود که اگر این حاصـل جمـع بـه    حاصل جمع فوق با مقدار سطح آستانه قیاس می

تـر از   گاه خروجی نرون برابـر یـک اسـت و اگـر کـم      میزان آستانه تجاوز نماید، آن آمده از

  میزان آستانه باشد خروجی نرون برابر صفر خواهد بود.

 
)...( 332211 bpwpwpwpwfa RR   

 
  هاي پنهان . شبکه عصبی با لایه4-2

هاي عصبی تنها شامل دو لایه ورودي و خروجی نمـی شـود    در کاربرد جهان واقع، شبکه

هـاي   بینـی  تر است و به نوعی جهـت بهبـود پـیش    هاي عصبی کمی پیچیده بلکه ساختار شبکه

شود و بر همین اساس تقریباً اکثـر   شبکه عصبی، یک لایه دیگر به نام لایه  پنهان نیز وارد می

کنند که شامل بیشـتر از یـک لایـه     ا براي یک شبکه عصبی طراحی میمحققان، ساختاري ر

دارد. کـه   jبه واحد پنهـان   iوزن برقراري ارتباط ورودي  ijaپنهان باشد. در نمودار زیر، 

ما فرض کردیم در آن 
0X همانند عرض از مبداء در  1جمله مربوط به تورشِیک عبارت یا)

رگرسیون) براي واحدهاي پنهان است که معمولا براي تمامی مشاهدات برابر یـک در نظـر   

 2یـک جملـه یـا عبـارت تـورشِ  بـراي واحـدهاي خروجـی         Bکه  شود در حالی گرفته می

اي پنهـان هـیچ مفهـوم واقعـی را     براي خلاف واحـدهاي ورودي و خروجـی، واحـده    است.

هاي پنهان) هیچ نوع تعبیر و تفسیر مشخصـی   بنابراین براي این واحدها(واحد کنند، ارائه نمی

                                                      
1. bias  term 
2. output unit 
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(میانی) در فراینـد محاسـبه   1هاي پنهان صرفاً یک  نتیجه یا پیامد واسطه وجود ندارد. این لایه

ــه  مقــادیر خروجــی یــا معــادلی در مباحــث  هــاي پنهــان نظیــر هــا هســتند، بنــابراین، ایــن لای

کنند یعنـی   اقتصادسنجی نداشته و واحدهاي پنهان در واقع مانند واحدهاي خروجی عمل می

پردازنـد، سـپس    مـی  2واحدهاي پنهان به محاسبه مجمـوع متغیرهـاي ورودي وزن داده شـده   

 4جسـتیک که تقریباهًمیشه تابع فعال سازي فرم تابع لو  3نتیجه را با استفاده از تابع فعال سازي

،0Xبـردار خروجـی و    Yکنند. فـرض کنیـد کـه     دارد، پردازش می
1X و

2X   بردارهـاي

)1(ورودي  n  هســتند کــهn هــاي ورودي،   تعــداد مشــاهدات اســت.و ارتبــاط بــین لایــه

است. باید توجـه داشـت کـه خطـاي      ijaهاي هاي خروجی توسط وزن هاي پنهان و لایه لایه

)ˆ(بینی براي هر مشاهده به صورت تفاضل  پیش tt YY    است و با اسـتفاده از الگوریتمهـاي

اسـت و   6"پـس انتشـار  "وم ترین و متداول ترین این الگوریتمهـا،  که مرس 5تکراري مختلف

وسـیله   بینی در سراسر تمامی نمونه حداقل شود کـه بـه   هاي شبکه تا زمانیکه خطاي پیش وزن

شود، تعدیل خواهد شد و همـانطور کـه در هـر تکـرار      گیري می مجموع مربعات خطا اندازه

شود کـه شـبکه در حـال یـادگیري      طلاح گفته مییابند،  در این حالت به اص ها تغییر می وزن

است.فرض کنید که در شبکه عصبی دو لایه پنهان 
1H و

2H     به صورت زیر بـا یـک تـابع

  فعال سازي غیر خطی به فرم لوجستیک باشد:

)(222112022

)(221111011

22211202

22111101

1

1
)(

1

1
)(

XaXaa

XaXaa

e
XaXaafH

e
XaXaafH











 

واحـدهاي پنهـان بـه جـاي واحـد خروجـی،       با قرار دادن تابع فعال سـازي لوجسـتیک در   

 7هاي متغیرهاي محدود شـده  توان بیان داشت که این شبکه دیگر محدود به ایجاد تخمین می

                                                      
1. intermediate result 
2. compute the weighted sum of the input variables 
3. activation function 
4. logistic function 
5. various iterative algorithms 
6. back propagation algorithm 
7. the network is no longer limited to producing estimates of bounded variables 
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گـاه ایـن واحـد     (محـدود نشـده) باشـد، آن   1شود. همچنین اگـر متغیـر وابسـته نامحـدود     نمی

معنـی کـه واحـد    استفاده خواهد کرد به ایـن   2سازي خروجی، عموماً از یک اتحاد تابع فعال

(موزون) خواهد بـود کـه وزن   3خروجی برابر مجموع مقادیر واحدهاي پنهان وزن داده شده

گیرد. که در نهایت یک خروجی پیوسته، غیر خطـی   صورت می jbها توسط ضرایب  دادن

  دهد: به صورت زیر می 4و محدود نشده
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سـازي   گاه براي واحد خروجی عموماً از یک تابع فعال ، آن5اگر متغیر وابسته محدود شود

در زیـر   11به صورت معادلـه 6شود،بنابراین یک خروجی محدود شده لوجستیک استفاده می

  ایجاد خواهد شد:

)( 22110 HbHbbfY 
 

)( 221101

1
HbHbbe

Y



 

)11(  

  

  . ساختار شبکه عصبی پیش خور با دو لایه پنهان12نمودار

  

                                                      
1. unbounded 
2. identity activation function 
3. the weighted sum of the hidden unit values 
4. unbounded output 
5. The dependent variable is bounded 
6. A bounded output 
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هـاي رونـق و رکـود قیمـت      بینـی دوره  هاي عصبی، جهت پیش پس از معرفی روش شبکه

کـارگیري  مسکن، پس از اینکه در قسمت قبل و با استفاده از تجزیه موجک و همچنـین بـا ب  

هـا یـا بخـش     در دسترسو سـیکل  Q41390Q3-1369مشاهده سري زمانی قیمت مسکن از  90

دسـت   دست آمده توسط تجزیه موجک، ما این بخش سیکلی به ادواري استخراج شده ي به

هاي رونق و رکود قیمت مسکن است در یـک شـبکه    آمده را که به نوعی نشان دهنده دوره

بـا دولایـه پنهـان و اسـتفاده از دو وقفـه توسـط        1زود هنگـام  عصبی پس انتشار خطا با توقف

) نوشته شـده اسـت اسـتفاده    2005نژاد و محمدي( توسط عباسی Matlabافزار کدي که در نرم

در  6پـردازیم. در نمـودار    دوره (ده فصل یا دو سال و نیم) بعد می 10بینی تا  کرده و به پیش

بینـی شـده از    مشـاهده پـیش   10هده دارد کـه  مشـا  100شود که محور افقی  ذیل مشاهده می

کـه  15باشد کـه در نمـودار    می Q21394 تا ده فصل بعد  Q11392فصل اول سال نود و دو یا 

هـاي رونـق قیمـت مسـکن      تا پایان این سـال مـا شـاهد طـی شـدن دوره      1392از ابتداي سال 

شود، این نتـایج   میبا رکود مواجه  1392هستیم و در ادامه قیمت مسکن از فصل پایانی سال 

دسـت آمـده توسـط     دست آمده از الگـوي سـیکلی یـا ادواري بـه     به2با توجه به تحلیل بنیادي

هـاي رونـق و رکـود قیمـت مسـکن نامتقـارن بـوده و بـه          تجزیه موجک که بر طبق آن دوره

ترتیب به طور متوسط یک سال و نیم(شش فصل) و چهار سال و نیم(هجده فصل) بـه طـول   

هاي رونق کوتـاهتر بـوده و در فاصـله یـک سـال و نـیم طـی         عبارت دیگر دوره انجامید و به

شـوند، بـه    هاي رکود که به طور متوسط هر چهار سال و نیم طـی مـی   تر از دوره شده و سریع

تـرین حضـیض تـا نقطـه      که از یـک نقطـه پـایین   -رسند و یک سیکل قیمت مسکن اتمام می

دهد و با  هر شش سال به شش سال رخ می  به طور متوسط -ترین حضیض است بعدي پایین

یا  1385مشاهده در دسترس آخرین دوره رونق قیمت مسکن از فصل سوم سال  90توجه به 

Q31385  یعنـی   1387آغاز و تا فصل اول سالQ11387       بـه طـول انجامیـده بـود، از ایـن رو

روع شده و تـا  ش 1391رود که دوره بعدي رونق قیمت مسکن از فصل پایانی سال  انتظار می

                                                      
1. Early stopping 
2. Fundamental analysis 
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ادامه یابد. البته در مورد توقف زود هنگام که در فوق بـه آن اشـاره    1392فصل انتهایی سال 

هاي عصبی آمادگی  گردید باید متذکر شد که با توجه به اینکه تجربه نشان داده است شبکه

هـاي ضـعیف    بینـی  ها را دارد که این مسئله منجـر بـه پـیش    بر روي داده 1برازش بیش از حد 

ها بـه   شود، بنابراین جهت رفع این مشکل در روش توقف زود هنگام، داده اي می برون نمونه

  شوند: سه مجموعه به شرح ذیل تقسیم می

 4مجموعه اعتبار - 3   3مجموعه آزمون -2   2مجموعه آموزش - 1

هـاي  شـبکه بـا اسـتفاده از الگـوریتم مربوطـه مـورد         مـین وزن مجموعه آموزش براي تخ 

هـاي   بینـی  که مجموعه آزمون به صورت جداگانه براي پـیش  گیرد، در حالی استفاده قرار می

گیرد. مجموعه اعتبار در واقع بخشـی از داده اسـت کـه     اي مورد استفاده قرار می برون نمونه

. یعنـی الگـوریتم شـبکه عصـبی مـذکور      گیـرد  در خـلال آمـوزش مـورد اسـتفاده قـرار نمـی      

(الگوریتم شبکه عصبی پیش خور پس انتشار خطـا بـا توقـف زود هنگـام ) هرگـز مجموعـه       

اي براي سنجش دقت  کند اما در عوض ممجموعه اعتبار به عنوان نماینده اعتبار مشاهده نمی

هـر تکـرار در فراینـد    گیرد. اصولاً بعـد از   اي مورد استفاده قرار می هاي برون نمونه بینی پیش

آیـد   دست می اي با استفاده از مشاهدات مجموعه اعتبار به بینی برون نمونه تخمین، یک پیش

معمولاً براي هر دو مجموعه آمـوزش و   MSEگیرد. که این آن مورد محاسبه قرار میMSE و 

هـاي مشـخص ممکـن     اعتبار، کاهش خواهد یافت و نزولی خواهد بود، ولـی بعـد از تکـرار   

تواند ایـن مسـئله باشـد     در مجموعه اعتبار شروع به افزایش نماید که علت آن می MSEست ا

شـود،بنابراین بـه اصـطلاح گفتـه      که  شبکه در مشاهدات مجموعـه آمـوزش متخصـص مـی    

دهـد. در   براي سایر داده را از دست می 5شود که در این حالت شبکه توانایی تعمیم دادن می

ده شبکه عصبی توانایی آن در تعمیم دهی اسـت بـه ایـن معنـی     هاي عم واقع یکی از ویژگی

بینـی   تواند الگوهایی را که در جریان آموزش مشاهده  نکرده است بـه درسـتی پـیش    که می

                                                      
1. Over fitting 
2. Training set 
3. Test set 
4. Validation set 
5. Generalizing 
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نماید. به عبارت دیگر شبکه الگوهاي مشابه را با توجه به تعمـیم خصوصـیاتی کـه فراگرفتـه     

در مجموعـه اعتبـار    MSEم زمـانی کـه   کنداما در روش توقف زودهنگـا  بندي می است، طبقه

رسد که در نمـودارزیر ایـن تعـداد تکـرار مطلـوب       شود روش تخمین به پایان می حداقل می

هاي مجموعه  آورد که این شبکه در داده است و این روش این اطمینان را بوجود می mبرابر 

هـاي   ي دادهآموزش متخصص نشده است، یعنی شبکه همچنین قادر به تعمیم داده شدن بـرا 

 نشان داده شده است. 13اي است. این مسئله در نمودار بیرون نمونه
  

در مجموعه  MSEبراي دو مجموعه آموزش و اعتبار و افزایش  MSEبودن  نزولی .13 نمودار

  هاي مشخص  اعتبار بعد از تکرار

  
  

بینـی بـین سـري زمـانی      دهـد کـه یـک حـداقل خطـاي پـیش       در زیر نشـان مـی   14نمودار 

وسـیله   فصـلی اسـتخراج شـده بـه     32تـا   4هاي بلند مدت  که همان بخش سیکل –)yyاصلی(

) وجـود دارد، بنـابراین خطاهـاي    yhatoptبینی شده ( و سري زمانی پیش - فیلتر موجک است

بینی در نمودار زیر بسیار کوچک بوده و در اکثر موارد نزدیک صفر اسـت.  همـانطور    پیش

لایه پنهان و دو وقفه و  5با RMSE ترین مقدار  نشان داده شده است، ما به کم 1که از جدول 

اي مـا در   برون نمونـه  بینی هاي پیش یابیم  البته تعداد  دوره درصد داده آموزش دست می 70

بینـی   پـیش  - 15فصل یا دو سال و نیم) در نظر گرفته شده است و نمودار  10دوره ( 10اینجا 

دهد که افزایشی بوده و یـک دوره   را نشان می 1392فصلی از ابتداي سال  10اي  برون نمونه

 دهد. نشان می 1392رونق قیمت مسکن را براي سال 
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ه از روش شبکه اي بلند مدت قیمت مسکن با استفاده اي سیکل نمونهبینی دورن  پیش .14نمودار 

  بینی و خطاي پیش )ANNعصبی(

 
 

  1392فصلی از ابتداي سال  10اي  بینی برون نمونه پیش .15نمودار 

 
  هاي پنهان مختلف در تعداد لایه RMSEترین مقدار  کم .1جدول 

Maximunm number of  lags 1 2 
Min RMSE with 1 unit in hidden layer 0.0048377 0.0048144 

Min RMSE with 2 unit in hidden layer 0.0048430 0.0048045 
Min RMSE with 3 unit in hidden layer 0.0048328 0.0049701 
Min RMSE with 4 unit in hidden layer 0.0048252 0.0048296 
Min RMSE with 5 unit in hidden layer 0.0048132 0.0047682 

  

  گیري . نتیجه5

در این مطالعه، با توجه به اینکه دارایی مسکن بیشترین سهم را در پرتفوي دارایی عـاملان  

هـاي رونـق و رکـود     بینـی و اسـتخراج دوره   اقتصادي دارد و بنابراین درك، شـناخت، پـیش  

گـذاران بـالقوه در    راهنماي مفیدي براي خریداران مسکن و یا سرمایه تواند قیمت مسکن می

بخــش مســکن باشــد. بــه همــین منظــور بــا اســتفاده از تجزیــه موجــک، اقــدام بــه اســتخراج  

هاي گوناگون با استفاده از تبدیل موجک نمـوده   مقیاس -هاي قیمت مسکن در زمان سیکل

ه و با استفاده از شـبکه عصـبی اقـدام    هاي یک تا هشت ساله را استخراج نمود و سپس سیکل

هاي رونق و رکود قیمت مسکن تا دو سـال ونـیم(ده فصـل) بعـد نمـودیم.       بینی دوره به پیش
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توسـط روش شـبکه عصـبی حـاکی از      1مبتنی بر فـن و ابـزار   بینی دست آمده از پیش نتایج به

ن در فصـل  و پایـان یـافت   1391یک دوره رونق قیمت مسکن با شروع از فصـل پایـانی سـال    

تـا  پایـان فصـل سـوم      1391انتهایی سـال   دارد. به عبارت دیگر که از فصل 1392آخر سال 

هاي رونق قیمت مسکن هستیم و در ادامه قیمت مسـکن از   این سال، ما شاهد طی شدن دوره

ــا رکــود مواجــه مــی  1392فصــل پایــانی ســال  ــه تحلیــل    ب ــا توجــه ب شــود کــه ایــن نتــایج ب

دست آمده توسـط تجزیـه موجـک کـه      ز الگوي سیکلی یا ادواري بهدست آمده ا به2بنیادي

هاي رونق و رکود قیمت مسکن نامتقارن بوده و به ترتیب بـه طـور متوسـط     بر طبق آن دوره

یک سال و نیم(شش فصل) و چهار سال و نیم(هجده فصـل) بـه طـول انجامـد و بـه عبـارت       

تـر از   و نـیم طـی شـده و سـریع     هاي رونق کوتـاهتر بـوده و در فاصـله یـک سـال      دیگر دوره

رسـند و   شـوند، بـه اتمـام مـی     هاي رکود که به طور متوسط هر چهار سال و نیم طی می دوره

تـرین   تـرین حضـیض تـا نقطـه بعـدي پـایین       که از یک نقطه پایین-یک سیکل قیمت مسکن

 90دهـد. بـا توجـه بـه      به طور متوسط  هر شش سال بـه شـش سـال رخ مـی     -حضیض است

 Q31385یـا   1385دسترس آخرین دوره رونق قیمت مسکن از فصل سـوم سـال    مشاهده در

رود  به طول انجامیده بود و بنابراین انتظـار مـی   Q11387یعنی  1387آغاز و تا فصل اول سال 

شروع شده و تا فصـل انتهـایی    1391که دوره بعدي رونق قیمت مسکن از فصل پایانی سال 

  یج تحلیل تکنیکال مطابقت بسیاري دارد.یابد که با نتا ادامه می 1392سال 

  

 

                                                      
1. Technical forecast 
2. Fundamental analysis 
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