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Abstract 

Objective 

Forecasting the asset prices in any market is an inseparable and critical part of research on 

markets. Obtaining a credible prediction of an asset's potential future price provides 

valuable information for investors. Besides that, being confronted with real estate price 

shocks and price fluctuations in alternative markets, determining the best time for the 

investment may come up as a big challenge for any investor. Tracing the trend of housing 

price changes in Iran shows that the average housing price has had a general trend close 

to other prices and price indices; but the significant issue in this market is the various 

growth processes and dynamics, compared to changes in other economic indicators. This 

dynamic gets more complex when a variety of quantitative and qualitative data from 

diverse types and from several markets are added to the model. This diversity along with 

the unstructured, stochastic, and scattered datasets makes the implementation of the 

model so hard to do. The main goal of this paper is to build an Artificial Intelligence 

model with the most flexibility in the input part for the data type heterogeneity and the 

lowest error in the output part as the predicted price. All the implemented models showed 

a high accuracy on the real data extracted from the housing market. 

  

Methods 

Artificial Intelligence models have an enormous capacity to get a broad range of any kind 

of data and process and concurrently compile them to build a valid output. This 

characteristic of AI is very useful in financial models to increase the accuracy of output. 

Our model is based on the Recurrent Neural Networks. Due to its capability to preserve 
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past information, the LSTM algorithm was implemented as a time series forecasting 

model. 

 

Results 

In this study, using diverse types of official datasets, such as the Central Bank of Iran, we 

distinguish the influencing variables in the housing market and then we could predict the 

average housing price in Tehran. Our findings indicate that the average housing price 

demonstrates the strongest correlation with gold prices, foreign exchange rates, the 

Consumer Price Index, and market liquidity levels. Utilizing these indicators, predictions 

with very high accuracy were obtained. 

 

Conclusion 

Among the four different models of this research, the best prediction belonged to the 

multivariate stacked-LSTM model, which was empowered by the highly correlated 

macroeconomic variables. The validation of models was done by the MAPE Indicator. 

Furthermore, all the results confirmed that the LSTM algorithm was highly effective in 

utilizing over two decades of actual housing data from Tehran to forecast future prices. 
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  چكيده
 ينكـه دانسـتن ا . شـده اسـت   يلتبد ها يياز بازار دارا ناپذيري ييو جدا تييامختلف، به بخش ح يدر بازارها يمتق بيني يشامروزه، پ :هدف

در  يـن ا. دارد يـادي ز ياربس ـ يارزش اطلاعـات  گـذاران  يهسرما ياست، برا يزانبه چه م يندههمچون مسكن، در آ ييدارا يكمحتمل  يمتق
 يبـرا  يحزمان صح بيني يشپ ي،مواز يبازارها يدشد يها و نوسان يمتيق يها شدن اقتصاد مسكن با شوك است كه با توجه به مواجه يحال

 يـن از ا يـران، مسـكن در ا  يمـت روند تحولات ق يبررس. شده است يلبخش تبد ينا نفعان يذ يبرا يا در مسكن، به دغدغه گذاري يهسرما
 يمـت ق ييـرات امـا تغ  كنـد؛  يم يرا ط يروند مشابه يزمسكن ن يمتق يگر،كلان د هاي صو شاخ ها يمتراستا با سطح ق دارد كه هم يتحكا

 يـل كـه در تحل  شـود  يم ـ تـر  يچيدهموضوع آنجا پ ينا. متفاوت است يخرُد و كلان اقتصاد يها شاخص يرسا ييراتبا تغ يسهمسكن در مقا
 سـازي  يـاده كـه پ  يممواجه يافته يرساختپراكنده و غ دفي،تصا يها داده ينو همچن يفيو ك يمختلف كم يها مسكن با داده يمتشاخص ق

نسـبت بـه    يريپـذ  انعطـاف  يشترينبا ب يمدل هوش مصنوع يك يهدف مقاله طراح. سازد يسخت م يارها بس آن يرا برا ياضير يها مدل
 يگـر د يهدف ضـمن  ،يزن واقعي يها مدل با داده سازي يادهپ ين،همچن. است يخطا در بخش خروج يزانم ينو كمتر يورود يها تنوع داده
  . بررسي شودبازار  يواقع يطمدل در شرا ييكارا است تا پژوهش

مشـخص،   يبـه خروج ـ  يدنرس ـ يكنند و بـرا  يافتها را در از داده يعيرا دارند كه گستره وس يتقابل ينا يهوش مصنوع يها مدل :روش
 يتمالگـور . يابـد  يشو دقـت مـدل افـزا    يكـه اثربخش ـ  شـود  يباعـث م ـ  ها يژگيو ينا ي،در موضوعات مال. ها را پردازش كنند زمان آن هم
حفـظ اطلاعـات گذشـته، در     يـت با توجه بـه قابل  LSTM يتماست و الگور يبازگشت يعصب هاي بكهش يهپژوهش، بر پا يندر ا شده يحطرا
 stacked-LSTM ياز معمـار  يره،و چنـدمتغ  يـره متغ تك يزمان هاي يدر هر دو دسته از سر. استفاده شده است يزمان هاي يسر بيني يشپ

   استفاده شده است

 يرهـا يمتغهمچون بانك مركزي ايران و مركـز آمـار ايـران،     ،يمراجع رسم يها با استفاده از مجموعه داده يكار پژوهش نيا در :ها هافتي
بيشترين روي قيمت مسكن  و پس از انتخاب متغيرهايي كه ده استشتحليل بستگي  در قالب يك ماتريس هم ،مسكن متيدر ق رگذاريثأت

ارز، شاخص  متيطلا، ق متيكه ق دهد يپژوهش نشان م نيا يها افتهي. ده استش ينيب شيپ مسكن تهران متيق نيانگيمند، داراثرگذاري 
 يهـا  شـاخص  ني ـا يها با استفاده از داده. اند مسكن داشته متيرا با ق يبستگ هم نيشتريب ،ينگيحجم نقد نيكالا و خدمات و همچن يبها

  .آمد  دست هب يادز اريبس يها قتبا د ييها ينيب  شيپ ،ياقتصاد
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كـلان   يرهايبا متغ رهيچندمتغ stacked-LSTM به مدل ،ينيب شيپ نيپژوهش، بهتراين  ساخته شده درچهار مدل  نيب در :يريگ جهينت

بـرآورد شـده   محاسـبه و   درصد قدرمطلق خطا نيانگيمها با  اعتبارسنجي مدل. علق يافتت مسكن متيبا ق يبستگ هم نيشتريبا ب ،ياقتصاد
 ـ يهـا  داده رايباست كه  LSTM تميالگور طلوبميي كاراقابليت و نمايش ، ها در همه مدل آمده دست به جينتاوجه مشترك . است از  شيب

   .ستا استفاده شده يآت يها متيق نيتخم منظور هب ،دو دهه بازار مسكن تهران
  
  .بيني سري زماني بيني قيمت، پيش ، پيشLSTMقيمت مسكن، : ها كليدواژه

  
بينـي قيمـت مسـكن بـا اسـتفاده از الگـوريتم هـوش         پيش ).1402( محمدمهدي لطفي هروي،و عرفان ؛ صلواتي، حسين ،زيادي: استناد

   . 576 -557، )4(25تحقيقات مالي،  .LSTMمصنوعي 
    

  26/07/1401 :افتيدرتاريخ   576 -557. صص، 4، شماره 25، دوره 1402تحقيقات مالي، 
 20/03/1402 :تاريخ ويرايش  يت دانشگاه تهراندانشكدة مدير: ناشر

  09/05/1402 :رشيپذتاريخ   علمي پژوهشي: نوع مقاله
30/10/1402 :تاريخ انتشار  نويسندگان ©  

doi: https://doi.org/10.22059/FRJ.2023.349924.1007398 
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  مقدمه
. تي بازارهاي مالي و سـرمايه تبـديل شـده اسـت    ناپذير و حيا هاي مختف به بخش جداييدر بازار متيق بيني امروزه پيش

ارزشي بسيار بالا است،  زانيبه چه م دوره زماني آتيمسكن در  محتمل متيق ادانستن اينكه قيمت محتمل يك سهام، ي
كـه بخـش    دهـد  ينشـان م ـ ) يشمس 90و  80دهه ( رانيمطالعات صورت گرفته در ا. گذاران دارد و گرانبها براي سرمايه

در  ،رهي ـخدمات مسكن و غ يها بخشو با درنظر گرفتن  ميرمستقيغ صورت بهدرصد و  5حدود  ميمستق رتصو بهمسكن 
 ـيا يخانوارهـا  يـي سـهم مسـكن در دارا  . را به خود اختصاص داده است يناخالص مل ديدرصد تول 13حدود   ـ يران  طـور  هب
ي اخير، ها سالخصوص در  بهلي است كه، اين در حا. دهد يم ليطبقه متوسط را تشك ييها يياز نصف دارا شيب يمشهود

بينـي زمـان    گذاري و پيش شديد، ريسك سرمايه هاي هاي قيمتي و نوسان توجه به مواجه شدن اقتصاد مسكن با شوك با
و  تـر  مهـم ايـن موضـوع آنجـا     .گذاران اين بخش تبديل شده است براي سرمايه اي به دغدغه ،گذاري درست براي سرمايه

هـايي تصـادفي، پراكنـده و     ي مختلـف كمـي و كيفـي و همچنـين داده    هـا  طيـف هـايي از   كـه بـا داده   شود ميتر  پيچيده
غيـرممكن   بسـيار سـخت و در مواقـع    ها آني رياضي و مالي براي ها مدلسازي  شويم كه پياده يافته مواجه مي غيرساخت

هـاي بـازار مسـكن،     گرفتن تمام پيچيـدگي  با درنظر توان مي آن است كه آيا ،الي كه در اين زمينه وجود داردؤس .شود مي
يـافتن مـدلي بـراي ارائـه      دنبـال  بـه بيني قابل اتكايي براي قيمت داشت؟ از اين رو، در اين مقاله، مـا   مدلي معتبر و پيش

نـوآوري ايـن   . هاي گذشته بازار مسـكن هسـتيم   مؤلفههاي آتي با استفاده از مقادير و  ترين قيمت مسكن در دوره محتمل
هـاي خلاقانـه و    كمك روش و چندوجهي بودن قيمت مسكن به  هاي بازار مسكن نيز، رفع مشكل پيچيدگي دادهپژوهش 

   .استهوش مصنوعي  فناوريكارگيري  نوآورانه با به
طـور كـه از رونـد     بازارهاي مـالي شـتافته و آن   كمك به ،انگيز خود هاي شگفت امروزه هوش مصنوعي با توانمندي

ي هـا  الگوريتمهاي اقتصادي و مالي، از جنس  بيني پيش  غالب در حيطه فناوريآيد،  صنوعي برميجهاني تحولات هوش م
را  هـا  آنتـوان   زمان هستند، ميـ   هاي بازار مسكن، از نوع تصادفي و پيوسته از آنجا كه داده .هوش مصنوعي خواهند بود

 ،نظارت نشـده  يريادگيبر  هيكه باتك استفاده كرد يقيعم يريادگي يها الگوريتم زماني در نظر گرفت و از سري صورت به
روش  ني، كارآمـدتر 1بازگشـتي  يعصـب  يهـا  شـبكه در ايـن بـين،   . ندهسـت توسعه  ي در حالزمان يها سري ليتحل يبرا
 يبين ـ در پـيش  چشمگير ، با موفقيت 2يحافظه كوتاه مدت طولان يها شبكه مثل ييها شبكهكه  اند يزمان يسر ينيب شيپ

  :بيني قيمت مسكن ي درنظر گرفته شده در پيشها فرضيه .اند كار گرفته شده به يمانز يها سري
 توان بـه شـكل يـك     زمان هستند كه ميـ   سري زماني و پيوسته صورت بههاي قيمت مسكن،  داده: فرض اول

 .بردار، جهت وارد كردن به الگوريتم مورد استفاده قرارگيرند

 ييكـالا  عنـوان  بـه مسـكن   يعنـي  ؛گيـرد  مگن مورد بررسي قرار مـي عنوان يك كالاي ه مسكن به: فرض دوم 
و  يگـذار  هيسـرما  نيمقدار عرضه و تقاضا و همچن نيدر چارچوب تخم ستيبا يكالاها م ريو مانند سا كپارچهي

بـا  . رديقرار گ يمورد بررس ياقتصاد يپارامترها ريو درآمد مصرف كننده و سا يمتيو كشش ق يمواز يبازارها
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Recurrent Neural Network (RNN) 
2. Long Short-Term Memory (LSTM) 
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 يجـا  و بـه  شـود  مـي فـرض   دهي ـمسـكن ناد  ي درونـي و ذاتـي  ها يژگيو و اتيخصوص سكن،م يفرض همگن

فـرض  . شود ميمنطقه استفاده  ايشهر  كيمسكن در  متيق نيانگيمثل م ييها شاخصگوناگون از  يها قيمت
 ـ يبررس اي گريكديبر  ها آن تأثيربازارها و  سهيهمچون مقا ، كلان ياقتصاد يها ليدر تحل يهمگن  ين ـيبشيو پ

  .استكل بازار در بلندمدت، قابل استفاده 

  پژوهش ة نظريپيشين
 ـ . سوداگرانه مواجه بوده است هاي بازار مسكن همواره با نوسان ،يمال يبازارها خيتار در  مـت يق هـاي  نوسـان  ،يدر حالـت كل
 يرا بـه صـعودها   خـود  يو جـا  شـوند  يخـود خـارج م ـ   ياز شـكل عـاد   هـا  نوسـان  ني ـا ياما گاه ؛از ذات بازار است يجزئ

 ـ( كننـد  يبـه بـازار مسـكن وارد م ـ    يرياپذن و ضربات جبران دهند يم يناگهان يها و سقوط ختهيافسارگس ، ابي ـكمو  زاده يقل
1387.(   
كه با توجه  ميابي يدرم ياست، با نگاه به بعد مصرف تيحائز اهم يو مصرف يا هيآنجا كه مسكن از هردو بعد سرما از

 مـت يق شيهرگونـه افـزا   ،ياقتصـاد  يها شوك تأثيرتحت  ،يرانيا يخانوارها نهيمسكن در سبد هز نهيهز يبه سهم بالا
مسكن كه  ميابي يدرم ،يا هيبا نگاه به بعد سرما گرياز طرف د. دشوفشار مضاعف بر خانوارها  جاديباعث ا تواند يمسكن م

 راي ـز ؛دارد يبانك يها مله بازار ارز، طلا، بورس و سپردهاز ج يمال يبازارها ريارتباط تنگاتنگ با سا ،ييدارا ينوع عنوان به
  .پردازند يم ندر بازار مسك يگذارهيتجربه نشان داده است كه با ركود در آن بازارها، مردم به سرما

مسـكن   يمصـرف  يتقاضـا  ن،ينداشتن جانش ـ دليل بهاست كه  نيدر خصوص بازار مسكن ا گريد شايان توجه نكته
متعـدد و متـأثر از عوامـل گونـاگون      يگذار سرمايه يوجود بازارها دليل بهآن  يا هيسرما يتقاضا يول ؛باثبات است اريبس
هرگـاه  . گـذارد  يم ـ تـأثير مسـكن   يبر تقاضـا  ها ييدارا ريسا يوجود نوسان در سودآور نيبنابرا. و پرنوسان است ثبات يب

 سـمت خـود جـذب خواهـد كـرد      مـازاد را بـه   يهـا  هيند شود، بازار مسـكن سـرما  كُ گريد يها بخشبه  ها هيحركت سرما
  ).1395كاشاني،  و زاده، روانشادنيا فضلي(

دارد و به  ياقتصاد يها بخش گرينسبت به د يتقدم يرفتار رانيگرفت كه بازار مسكن در ا جهينت توان يم نيبنابرا
مـروري   بر آن است كـه  يسع بخش نيدر ا. كند مي فايدر اقتصاد كشور ا يآن نقش مهم متيق هاي نوسان ،جهت نيهم

گذار بر آن تأثيرو عوامل  يكلان اقتصاد يرهايمتغ هاي مسكن و نوسان متيق نيارتباط ب بر مطالعات صورت گرفته روي
  .رديقرار گ يمورد بررس

 مسكن قيمت شاخص

 يهـا  شاخص ليشناخت و تحل رو  نياز ا است؛بخش مسكن  يبرا يزير برنامه يابزارها نيتر مهم مسكن از يها شاخص
 نيانگي ـم ران،ي ـدر ا. دهـد  شيافـزا  يريطور چشمگ راجع به مسكن را به قاتيتحق ييكارا زانيم تواند يم ،مختلف مسكن

 ميهـر دوره، از تقس ـ  مـت يق نيانگي ـروش، م نيا در .شود ميمسكن در نظر گرفته  متيشاخص ق عنوان بهمسكن  متيق
 .ديآ يم دست بهمعاملات انجام شده همان دوره  معاملات انجام شده آن دوره بر تعداد متيمجموع ق
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است كه ناهمگن بودن مسـكن را در نظـر    نيدارد و آن ا ياشكال اساس كيدر محاسبات  يروش ضمن سادگ نيا

 يا اگـر در دوره  اي ـ دهـد  يمدنظر قـرار نم ـ  ،شوند يمتفاوت معامله م يها كه در زمانرا  ييها خانه يها يژگيو و رديگ ينم
 مـت يكـه ممكـن اسـت ق    يدر حـال  ،ابـد ي يم شيافزا نيانگيباشد، شاخص م اديز متيق لوكس و گران يها همعاملات خان

  ).1398ي، خورسند و يدگليب، وضلويع( نكرده باشد رييمسكن در آن دوره به آن اندازه تغ يواقع

 تورم

تـورم   كننـد،  يم ـ ميآن تنظ ـخود را بر اسـاس تحـولات    يپول يگذار استيكه كشورها عمدتاً س يمهم يرهاياز متغ يكي
. همـراه داشـته باشـد     بـه  يآثار و تبعات مثبـت و منف ـ  تواند يكه م ستا يادهيتورم پد. كننده است مصرف متيشاخص ق

 طبـق  .داردتـورم را   يهـا  نرخ نياز بالاتر يكيهمراه  رانيا ،انهيسطح خاورم رپول، د يالمللنيبراساس گزارش صندوق ب
اسـت   يكالاها و خدمات متيق راتييسنجش تغ اريمع ي،كالاها و خدمات مصرف يشاخص بها ران،يا يبانك مركز فيتعر

مسكن در جداول  ةحوزبه  ينگاه. )1400، بانك مركزي ايران( رسد يبه مصرف م يرانيا نيشهرنش يكه توسط خانوارها
 تواند يتورم م نيه اكه بخش عمد دهد ينشان م) مسكن يدرصد 05/37وزن ( يكالا و خدمات مصرف يشاخص كل بها

 در بازار مسكن تمركز كرد ها قيمت يرو توان يم تورم، مهار يمقابل برا ةنقطدر  ،نياز بخش مسكن باشد و همچن يناش
تورم بخش مسكن از تـورم كـل    زانيم 1387تا  1385 يها سالنمونه در فاصله  عنوان به. )1400ايران،  مركز ملي آمار(

تـورم   يرو يش ـيتورم بخش مسكن اثر افزا زانياستنتاج كرد كه م گونه نيا توان يم يه عبارتب و جامعه بالاتر بوده است
در حوزه مسكن، مثـل طـرح    يصادكلان اقت يها استياتفاق را بتوان در اثر س نيا ليدل ديشا. جامعه داشته است يعموم

در وسـاز و   مسكن و رونق ساخت ةحوز به ينگينقد انيشده دانست كه باعث ورود جر ادي يها سالمسكن مهر، در فاصله 
آن  يها قيمت شي، افزاها آنهمه  تبعكنندگان به ورود به بازار مسكن و به  گذاران و مصرف هيسرما ليتما شيافزا نتيجه،

  . )1400ايران،  مركز ملي آمار( دوره دانست
نشـان   جينتـا . انـد  كـرده  يرسرا بر 2003تا  1970 يها سال يط يكشور صنعت 17مربوط به  اطلاّعات ،يدر پژوهش

شـاخص   راتيي ـاز تغ يم ـين ن،يانگيطور م عامل به نيمسكن است و ا متيبر ق گذارتأثيرعامل  نيتر مهم كه تورم دهد يم
شـدند، از جملـه اعتبـارات     ييهـم شناسـا   يگريعوامل د نيهمچن. دهد يم حيمختلف توض يمسكن را دركشورها متيق

  .)2004 ،1ساسارونيس و ژو( ندگذارتأثيرمسكن  متيسود ساخت كه بر شاخص ق هيمدت و حاش نرخ بهره كوتاه ،يبانك
 ياثـر برخ ـ  ،انجـام گرفتـه اسـت    2010 تـا  1992 يبـازه زمـان   نيو ب نيدر چ 2016كه در سال  يگريد ةمطالع در

و  يد اقتصـاد از آن است كه نرخ رش يحاك ها افتهي. اند كرده يمسكن بررس متيرا بر شاخص ق يكلان اقتصاد يرهايمتغ
، 2ژانگ، لي، هـويي و لـي  ( مسكن داشته است متيق صبر شاخ يو معنادار يمنف تأثيرمثبت و نرخ بهره  تأثيرتورم هردو 

2004.(  
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 ينگينقد

بيشـتري   ينقدشـوندگ  ،نقد شود تر عيسر ييهرچه كالا. است متيسرعت فروش با ق ةرابط ةكنند انيب ينقدشوندگ مفهوم
 يواقع يهاسازوكارهرچند  .)1391قلي زاده و ملاولي، ( دارد ينييپا يهاست كه نقدشوندگ ييدارامسكن از آن دسته . دارد

 هـاي  اني ـجر لي ـتحلو هي ـبـه تجز  ،گـر يد يها مؤلفهو با در نظرگرفتن است تر  گسترده ها آن يها مدلو  تر دهيچيپ ،اقتصاد
و  هـا  قيمتسطح  ميارتباط مستق كهاست  اين ،است آنچه مسلماما  ؛)جيمثل معادله كمبر( كند مي اقدام ياقتصاد يامروز
بيـدگلي و  ( قابـل مشـاهده اسـت    زي ـاقتصاد كلان مثل بازار مسـكن ن  يها ستميس ريموضوع در ز نيكه ا است ينگينقد

  .)1387باجلان، 
 ني ـا زاني ـبرآورد كرد كـه م  ديبا ،ستين كي به كي ،ينگينقد راتييتورم و تغ نيارتباط ب نكهيبا در نظر گرفتن ا حال

نشـان   راني ـدر ا ينگيمطالعه، بررسي ارتباط بلندمـدت نـرخ تـورم و نقـد     كيمثال، در  براي. است يدر چه حد اتتأثير
 راتيي ـاز تغ ها قيمت راتييتغ هيو بق شود ميدر تورم منجر  يدرصد 3 شيدرصد افزايش حجم پول به افزا 10كه  دهد يم

 يگـر يد ةدر مطالع .)1383عباسي نژاد و تشكيني، ( شده است يناش يديو تول يواردات يكالاها متينرخ ارز و شاخص ق
را در خصـوص نـرخ    يدهنـدگ  حيتوض نيشتريب ،ينگيحجم نقد راتييمدت، تغ اثبات شده است كه در بلندمدت و كوتاه نيز

 راتيي ـخ تورم و تغنر راتييتغ انيم) 89/0به  1( يكي به كي باًيارتباط تقر ،و مشخص شده است كه در بلندمدت داردتورم 
  )1387ي، محتشمي و نيحس( است اشتهوجود د ينگيحجم نقد

 بازار ارز

از  يريشـگ يبا هدف پ اي شوند يم يمال يكسب سود و منفعت وارد بازارها يبا هدف اصل ها ييو فروشندگان دارا دارانيخر
و  دي ـجهت خر گذاران هيسرما حاتياس ترجاس يبرا يگوناگون يهمواره، بازارها از اين رو. ندشو يماز آن خارج  يضرر مال

هم بـر   يدانست كه از طرف گريكدي بيتوان رق يبازارها را م نيكه ا يا گونه قابل معامله وجود دارد؛ به يها ييفروش دارا
 زي ـن يگذار هيو در جذب سرما كنند يراستا حركت م كيكه در  يا چندگانه يبازارها نيبه چن .گذارند ياثر م گريكدي يرو
 يصورت چندگانه و مـواز  به زين رانيدر ا يمال يبازارها .شود مياطلاق  يمواز يبازارها شوند، يمحسوب م گريكدي بيقر

اشاره كرد كه بـه شـكل   ... و ي، سپرده بانكبازار سهامتوان به بازار ارز، طلا، خودرو،  يها م اند كه از جمله آن به وجود آمده
   ).1396، آباد ميابراه ينيحس ي وريجهانگ( ندكن يم تيفعال گريكديدر كنار  يمواز

كـه همـواره    زيبازار مسكن ن نيبنابرا است؛آن  يا هيبعد سرما ،مسكن ياز بعدها يكي ،كه قبلاً گفته شد همان طور
  .باشدمتقابل داشته  ياثرگذار تواند يبازارها و م هيدر رقابت با بق ،بوده است گذاران هيسرما يجذاب برا ياز بازارها يكي

 كيدر اقتصاد  يميرمستقيو غ ميآثار مستق ،آزاد اي يدولت ،يرسميغ اي ياز آن، رسم ينرخ ارز، در هر فرم هاي نوسان
درصد تغيير در نرخ ارز بـين كشـور صـادركننده و واردكننـده را انتقـال       1درصد تغيير قيمت واردات در نتيجه . داردكشور 

كالا و خدمات مصرف كننده، تـا حـد زيـادي بـه سـهم       يتغييرات نرخ ارز به بها القميزان انت. نديگو يتغييرات نرخ ارز م
بـا  . تر اسـت يش ـباشد، ميزان انتقال تغييرات نرخ ارز ب بيشترهرچه سهم واردات در كالاهاي مصرفي . واردات بستگي دارد
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 رم داخلـي را توضـيح دهـد   تـو  بيخـو  رود كه رونـد قيمـت واردات، بـه    مي افزايش سهم واردات در مخارج مصرفي انتظار

  ).1997، 1گلدبرگ و نيتر(
بـرآورد   مينـرخ تـورم را از نـوع مسـتق     ينرخ ارز در بـازار آزاد رو  راتيياثر تغ ران،يگرفته در ا اغلب مطالعات صورت

خـود   ييافراد جامعه به جهت حفظ ارزش دارا ينرخ ارز تقاضا شيبا افزا گر،يد يسو از ).1384زبيري و نادمي، ( اند كرده
 ـ    دليـل  بـه و  يطيشرا نيدر چن ز،يدر بازار مسكن ن. ابدي يم شيبادوام افزا يبه سمت كالاها  ،يكـم ارزش شـدن پـول مل

رشد كرده و  زين ها قيمتش تقاضا يبا افزا. افتيخواهد  شيمثل مسكن افزا يسكير بادوام و كم يسمت كالاها به شيگرا
 حيدر بـازار ارز، تـرج   شـتر يب يمدت، وجـود بـازده   نوسان بازار و در كوتاه طيالبته در شرا. افتد يمسكن اتفاق م متيرشد ق
ورود  يهـا  از محـل  يكيبازار مسكن  ر،يتأخ ياما در بلندمدت و با قدر است؛در خود بازار  يگذار هيبه سرما گذارانهيسرما

  . است يارز يها پس از شوك ينگيدنق

 بازار طلا

 دي ـقـدرت خر  ،دارد ييبـالا  يطلا از آنجا كه قدرت نقدشوندگ. مسكن، بازار طلاست با بازار يمواز ياز بازارها گريد يكي
. را پوشش دهد يگذارهيسرما سكيحفظ كند و ر تواند يرد را نسبت به تورم مخُ گذاران هيسرما خصوص به گذاران، هيسرما

 مـت يكـاهش ق  اي ـ مـت يار نوسـان ق كه باز يا در دوره ؛ اماشود ميمحسوب  ياهيسرما ييطلا در اغلب اشكال خود، كالا
بـه   .كننـد  يگـذار هيسـرما  يتـر  تر و باثبات خود را در بازار امن ةيسرما كه دارند ليتما گذارانهيوجود دارد، سرما يانتظار
و  يگذارتأثيرطلا  متيق راتييتغ يطرفاز . شود ميمسكن معطوف  لياز قب نيگزيجا يبه بازارها ها آنتوجه  ليدل نيهم

  ).1394موسوي و دروديان، ( بازار ارز دارد ژهيو به يمال يبازارها گرينسبت به د ياديز اريبس يريپذتأثير
در . شـد  گوناگون اشرفي، درهـم و دينـار شـناخته مـي     هاي سكة طلا دارايي ارزشمندي در طول تاريخ بوده و با نام

 دليل بهسكه،  ران،يا يدر بازار طلا .فاده شده استها نيز است دادن سبد دارايي تنوع ي اخير، از اين فلز ابزاري برايها سال
 تي ـچون قابل يبه موارد توان يسكه م يرو يگذار هيسرما ياياز مزا. شود ميمحسوب  سكير كم ييآن، كالا يارزش ذات
 يريو خطرپـذ  دي ـخر يبرا يزمان تيعدم وجود محدود ه،يسرما زانيسكه بسته به م ديخر تيبالا، قابل اريبس ينقدشوندگ

نـد،  گذارتأثير راني ـسكه طلا در ا متيكه بر ق يعوامل. اشاره كرد ينتيز يخصوص طلا و فروش، به ديخر رد نييپا يليخ
و كارمزد  اتيسال ضرب سكه، مال ،يضرب سكه توسط بانك مركز ةنيارز آزاد، هز متيطلا، ق يجهان متيق :ند ازا عبارت

 مـت يق شيسـال، سـبب افـزا    يانيپا يسال، مانند روزها امياز ا يتقاضا در برخ شيذكر است كه افزا شايان .عرضه سكه
  ).1394، ناجي زوارهشمس و ( شود ميحباب  جاديا قيسكه از طر

 ي عصبي بازگشتيها شبكه

و  نيجهـت تخم ـ  ن،يماش ـ يريادگي ـ در نينـو  يمحاسـبات  يهـا  و روش هـا  تكنيك ي مجموعهمصنوع يعصب يها شبكه
متشـكل از   يسـاختارها  عنـوان  بـه  تـوان  يها را م ـ شبكه نيا. هستند دهيچيپ يها ستمياز س يخروج يها پاسخ ينيب شيپ
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. جهت پردازش داده دارنـد  يدر محاسبات مواز ييبالا تيكه قابلدانست و متراكم  وستهيهم پ به يساده پردازش يواحدها

 ،ها و اطلاعات پردازش داده يابر يستيز يعصب ستميكاركرد س ةويگرفته از ش الهام يها تا حد گونه شبكه نيا ياصل ةديا
  . )2016، 1گودفلو( است يريادگيمنظور  به

تر كرده  پژوهشگران جذاب يرا برا ها آنكه استفاده از  دارند ياديز يايها مزا روش رينسبت به سا يعصب يها شبكه
 يبرتـر . يف ـياز اطلاعـات ك اسـتفاده   ييتوانا ،يريادگي ،يمحاسبات مواز ،يخطرياز جمله امكان استفاده از توابع غ ؛است
. شـود  مـي  يبهتـر اطلاعـات ورود   يابي ـموجب ارز ها آنبودن توابع در  يخطريخاطر است كه غ نيبه ا يعصب يها شبكه
شـبكه   كي ـپنهـان در   يهـا هي ـكه تعداد لا يدر صورت. دهند يرا كاهش م ازيزمان مورد ن زين يمحاسبات مواز نيهمچن
  .)2004، 2ليمسومبونچاي، گان و لي( مينام يم قيعم يعصب ةشود، آن را شبك شتريب يعصب

و پشـت سـرهم    يا دنبالـه  تي ـكه ماه ييها داده يها يژگيو و يريرپذييتغ انيب يبرا ،يمصنوع يعصب هاي شبكه 
  .)2006، 3بيشاپ(ندارند  يكاف ييتواناتنهايي  به ،ها ارتباط وجود دارد يتوال نيا نيب و دارند

. آن وابسته باشد يقبل ريدر هر زمان به مقاد يتصادف ريكه مقدار آن متغ شود ميها باعث  هبودن داد يا دنباله يژگيو
  . قبل وابسته است يها سالو حتي  ها ماه متيماه به ق نيا متيدر بازار مسكن ق ،مثال براي

 يعيزبان طب و پردازش اي دنباله يها در پردازش دادههمچنين گفتار و  صيتشخ براي شتري، بيبازگشت يعصب ةشبك
بـه   ،يبعـد  يشبكه به همـراه ورود  يخروج ،بازخورد دارند كه در آن ةيلا كي يبازگشت يعصب يها شبكه. رود مي كار به

را به خاطر بسـپارد و   خود نيشيپ يورود ،يداخل ةحافظعلت داشتن  تواند به مي يبازگشت يعصب ةشبك. گردند يشبكه بازم
مختلـف   يدر كاربردهـا  خـاص  طـور  بـه  يژگيو نهمي. كند مي استفاده ها ياز ورود يا پردازش دنباله يحافظه برا نياز ا

 ـ يبـرا  نهيگز نيبهترها يكي از  اين شبكهرو  نيو از ا كند مي دايپ تياهم اي و متوالي دنباله يها مرتبط با داده  ين ـيب شيپ
  .)2018، 4، جيائو، شين، ونگ و ونگيو(هستند  يزمان يها سري

 LSTM يطولانمدت  كوتاه ةحافظ

اما در عمـل مشـاهده    ؛باشد  يدگيچيپ سطح با هر ييها دنباله يادگيريقادر به  ديبا ياز نظر تئور ،يبازگشت يعصب ةشبك
 ضمن آنكه. است ضعيف يگذشته به مدت طولان يها ياطلاعات مرتبط با ورود يساز رهيدر ذخ ها شبكه نيكه ا ميكن يم
 ني ـتـا ا  شود ميباعث  يفراموش نيا ،كند مي فيبلندمدت تضع ياساختاره يساز مدل دررا شبكه  نيا ييتوانا ،ويژگي نيا

 ةحافظ داشتن؛ از اين رو )2019، 5هانسون و رستمي( رنديقرار گ يداريدنباله در معرض ناپا ديدر زمان تول ،ها نوع از شبكه
كند، بـاز   دايپ يحيخود درك صح رياخ ةخچياراگر شبكه نتواند از ت يكننده است؛ چرا كه حت تياثر تثب يدارا ،تر بلندمدت

 يمعمار كي LSTMاختصار  به اي يمدت طولان كوتاه ةحافظ. خود را كامل كند ينيب شيقادر است با نگاه در گذشته پ هم

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Goodfellow, Bengio & Courville 
2. Limsombunchai, Gan & Lee 
3. Bishop 
4. Yu, Jiao, Xin, Wang & Wang 
5. Hansson & Rostami 
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كـه موجـب پوشـش اطلاعـات دوردسـت       گيـرد  مـي انجام  سازي فعالچهار بار  ،در هر شبكه LSTM تميدر الگور

 ـ يعصب ةشبكاز  يرضرورياطلاعات غ زانياست كه م نيا LSTM ةشبكدر  نخست گام. شود مي . ميكن ـ نيـي را تع يقبل
 ـ يكـه مقـدار   رديگ يانجام م ديگموئيس سازي فعالو تابع  1يفراموش ةچيدربا استفاده از  ميتصم نيا را  كي ـصـفر و   نيب

 تانژانت هيپربوليـك  سازي فعالنام و با تابع  نيبه هم يا چهياطلاعات است كه در در يروزرسان به ،دوم گام. كند مي ارياخت
 ـ چـه يدر يها جهت ادغام با خروج وارد كردن داده ،سوم مگا. شود ميانجام  بـا تـابع    2يورود چـه ياسـت كـه در در   يقبل
در  ديگموئيس ـ سازي فعالاست كه با تابع  يچهارم مشخص كردن مقدار خروج گام .رديپذ يانجام م ديگموئيس سازي فعال
  . )1401حيدري و اميري، ( رديگ يانجام م 3يخروج چهيدر

௧݂  )1رابطة  = ߪ ൬ ௙ܹ ൤ℎ௧ିଵݔ௧ ൨ + ௙ܾ൰ ሚܥ݁ݐܽ݃	ݐ݁݃ݎ݋ܨ				 = 	ℎ݊ܽݐ ൬ ௘ܹ ൤ℎ௧ିଵݔ௧ ൨ + ܾ௖൰ ௧݅	ݏ݊݋݅ݐܽ݉ݎ݋݂݊ܫ	ݓ݁ܰ			 = ߪ ൬ ௜ܹ ൤ℎ௧ିଵݔ௧ ൨ + ܾ௜൰ ௧ܥ	݁ݐܽ݃	ݐݑ݌݊ܫ					 = ௧݂ ⊙ ௧ିଵܥ + ݅௧ ⊙ ሚ ܱ௧ܥ = ߪ ൬ ௜ܹ ൤ℎ௧ିଵݔ௧ ൨ + ܾை൰ ℎ௧	݁ݐܽܩ	ݐݑ݌ݐݑܱ				 = ܱ௧ ⋅ tanh	ሺܥ௧ሻ 
 

، در LSTMهسـتند و هـر بلـوك     يعصب ةشبك كي ، خودشانذكر شده يها چهياز در كيذكر است كه هر  شايان
بـه   تي ـدر نها ،چهار شبكه نيا يخروج. كند مي اقدام تميالگور يبه اجرا ،لاً متصلمكا يعصب ةمل چهار شبكاز تعا عمل

  .شود يممحاسبه  ينيب شيپ ةجينت softmaxوارد و با تابع  4لاً متصلمكا نهايي هيلا كي

 stacked-LSTM معماري

. اسـت  stacked-LSTM هـا  آن نياز پركـاربردتر  يكي. است افتهيتوسعه  يگوناگون باتيها و ترك در فرم LSTM  شبكه
  .)2021، 5ربي و همكاران ( شود مي جاديا LSTM يمعمول يها شبكه ةيلا  هيشدن لا دهياز چ يمعمار نيا

كـه مشـاهده    همـان طـور  . به نمايش گذاشته شـده اسـت   هيبا عمق دولا stacked-LSTMمدل  كي 2 شكلدر 
عمق شبكه در  .استمتناظر  يدر هر گام زمان تر نييپا ةيلاپنهان  ةيلا يخروج قتيبالاتر در حق يها هيلا يورود ،شود مي

 شـود  شـمرده مـي   مسـئله  ياز ابرپارمترهـا  يك ـي ،موضوع نيكه خود هماست  شيقابل افزا stacked-LSTM يمعمار
  ).2019، 6كاروان و سويكنس(

  
 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Forget Gate 
2. Input Gat 
3. Output Gate 
4. Fully Connected 
5. Rabbya et al. 
6. Karevan & Suykens 
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همچـون   ؛دارنـد  زي ـچندگانـه را ن  يرهـا يبـا متغ  ييهـا  ياسـتفاده از ورود  تيقابل LSTM يها شبكه افزون بر اين،

 ،هـا  شـبكه  ني ـبـه ا . كننـد  يم ـ  تابع هدف اسـتفاده  ينيب شيپ يبرا يمختلف يها يژگيكه از و رهيچندمتغ يزمان يها سري
LSTM كاتيـار و  ( سـت ها كـردن داده  1بازسـازي و نحـوه   يدر نـوع ورود  فقـط  ها آنكه تفاوت  شود ميگفته  چندمتغيره

  ).2021 ،2بورگوهاين
  

  
  stacked-LSTMي شبكه ها بلوكجريان اطلاعات در . 2شكل 

 ي مورد بررسي در پروژهها داده

 ةروش محاسـب  .شـود  مـي گـزارش   راني ـتوسط مركز آمـار ا مناطق،  مسكني ها قيمت ميانگين در شهر تهران، اطلاعات
از ، ربـع زيربنـاي مسـكوني   صورت است كه متوسط قيمت خريـد و فـروش يـك مترم    نيشهر تهران به ا متيق شاخص

  . شود مي احصاو شش ماهه  يبه دو صورت فصلگانه تهران  22اطق من وزني نيانگيم
و  1400 تـا  1372ماهـه شـاخص مسـكن در دو بـازه از سـال       هاي فصـلي و شـش   در اين پژوهش هر دو نوع داده

همچنـين  . استفاده شـده اسـت  ر ايران هاي شاخص بهاي كالاو خدمات از مركز آما در كنار داده 1400 تا 1388همچنين 
ي زماني اقتصادي مثل نقدينگي و قيمت ارز و طلا از منابع بانك مركزي ايـران برداشـت شـده    ها سريمقادير مربوط به 

  .است

  هاي پژوهش  يافته

  ي اقتصاديها يافته
مقـدار   70ة كه در ده ـ يا گونه به ؛بوده است 90و  80 يها كمتر از دهه اريبس 70 ةدر دهشاخص قيمت مسكن  راتيينرخ تغ

  .است برابر شده 14 باًيمسكن تهران تقر متيق نيانگيم ،سال 10هر  در ،بعد ةدهه و در دو ده يبرابر ابتدا 3شاخص 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Reshape 
2. Katiyar & Borgohain 
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اسـاس،   ني ـبـر ا . را تجربه كرده اسـت  ها قيمتبار جهش  5، بازار مسكن تهران 1400تا  1372 يها سالطول  در
 در بخش مسـكن را در سـال   متيجهش بزرگ ق نيدوم. اتفاق افتاده است 1375 مسكن در سال متيجهش ق نينخست
كلان  لاتيو ارائه تسه ينگينقد شياو بعد از افز1386در سال  ،مسكن متيجهش بزرگ ق نيسوم. ميا شاهد بوده 1381
 ةبـا دور  نزمـا  هـم كـه   ميشـاهد بـود   1391را در سـال  مـت يصعود ق نيچهارم نيهمچن. ه استبخش اتفاق افتاد نيدر ا

مسـكن در سـال    مـت يق يدرصـد 100 بيش ازصعود  ةدور ينآخر. است ي ايرانو كاهش ارزش پول مل ياسيتحولات س
  .بوده استسو  همبازارها  ريدر سا ها قيمت جهشبا  ل،قب ةرقم خورد كه مانند دور 1397

دوره  نيدر ا. اند رشد داشته 1391سال  پايه ريبرابر مقاد 10حدود  90 ةطول دهدر  ،ينگينقدو  شاخص طلا، ارز سه
د ي ـقـدرت خر  ديداشته باشد كه موجب كـاهش شـد   يرشد مطلوب ه استدرآمد سرانه نتوانست ،يدرصد 900تورم  با وجود

تـر تهـران    در منـاطق ارزان  ،ساز يميكوچك و قد يها رونق فروش آپارتمان صورت به ،و اثر آن در بازار مسكن همردم شد
همچنـان در   ينگياز صـادرات نفـت، نقـد    يناش يكاهش درآمدها با وجودكه  شود يمشاهده م نيهمچن. ه استافتيبروز 

كـالا و خـدمات و    يشـاخص بهـا   اني ـم) درصـد  56/99( ييالاب اريبس بستگي همكه  يا گونه به ؛بوده است شيحال افزا
 ةي ـبقدر  يثبـات نسـب   رغـم  يو عل 1396تا  1393 يها سال ةفاصلدر  ينگيسطح نقد. برقرار شده است ينگيشاخص نقد

در  يكـلان اقتصـاد   يرهايدر متغ ديشد راتييتغ ياصل لياز دلا يكي توان يداشته است كه م يريرشد چشمگ ها شاخص
سـال   ياسيس يها اگر شوك ياستدلال كرد كه حت توان يمكه  يا گونه به ؛موضوع دانست نياز هم يناش رابعد  يها سال

  .دور از انتظار نبودكلان اقتصادي  يها شاخصساير  ومسكن  در سطح شاخصجهش  افتاد، يهم اتفاق نم 1397
شـاخص ارز و طـلا    اني ـم يك ـي بـه  كي باًيرابطه تقر، يجهان يبازار طلا يبه ثبات نسب با توجه ،يشمس 90 ةده در
  .بود كساني باًيقابل انتظار هر دو بازار تقر يبازده ،1400و  1399 يها سال يكه به استثنا يا گونه به شد؛برقرار 

 كـه  يطـور  بـه  ؛متعلق بـه بـازار مسـكن بـوده اسـت      زيدهه ن نيدر ا يسودده نيشترياز شاخص طلا و ارز، ب پس
 .ارائـه داده اسـت   1400در سـال   يدرصـد بـازده   1200متوسط  طور بهدر بازار مسكن تهران،  1391سال  يگذار هيسرما
 بستگي همدر يك ماتريس را ي مربوط به هر متغير ها شاخصصادي، اجمالي بررسي فاكتورهاي كلان اقت ةنتيجعنوان  به
  . بسيار بالا هستند بستگي هممتغيرها، مقادير  ةهموجود روند دائمي افزايشي در به  با توجه عطب به. توان خلاصه كرد مي

مطرح شـده   ةرابطبسيار شديدي دارند كه طبق  بستگي هم، طلا و دلار شود ميمشاهده  1 كه در جدول همان طور
شـديدي بـا حجـم     بسـتگي  همشاخص بهاي كالا و خدمات نيز . اين موضوع كاملاً قابل توضيح است ،براي قيمت سكه

  . تواند توضيح خوبي براي افزايش نرخ تورم به واسطه افزايش نرخ رشد نقدينگي باشد نقدينگي دارد كه مي
 ،دلار، شاخص بهاي كالا و خدمات و حجم نقدينگيمتغير طلا،  4همچنين شاخص ميانگين قيمت مسكن تهران با 

 بستگي هم(، قيمت دلار )درصد 18/99 بستگي هم( چهار متغير قيمت طلا توان  مي ؛ از اين روچشمگيري دارد بستگي هم
 را )درصـد  68/97 بسـتگي  هم(و مقدار نقدينگي ) درصد 77/98 بستگي هم(، شاخص بهاي كالا و خدمات )درصد 78/98
 .استفاده كردبيني قيمت مسكن  متغيرهاي مستقل براي تشكيل سري زماني چندمتغيره پيش عنوان به
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  1400 تا 1372از سال مسكن  متيمؤثر بر ق ياقتصادمتغيرهاي كلان  بستگي همماتريس . 1جدول 

M_LIQ OIL_REV INCOME USD GOLD CPI HPI  
68/97  69/90  12/94  78/98  18/99  77/98  100  HPI 
56/99  8/93  85/97  86/97  92/96  100  77/98  CPI 
1/96  82/88  56/91  34/99  100  92/96  18/99  GOLD 
64/97  48/91  92/93  100  34/99  86/97  78/98  USD 
23/98  72/93  100  92/93  56/91  85/97  12/94  INCOME 
06/94  100  72/93  48/91  82/88  8/93  69/90  OIL_REV 

100  06/94  23/98  64/97  1/96  56/99  68/97  M_LIQ 
  رانيا يمركز آمار و بانك مركز يها محاسبه با داده: منبع

 

 ي پياده سازي مدلها يافته

  )رهيمتغ كي يها داده(مسكن تهران  متيق ينيب شيپ يبرا stacked-LSTM  شبكه .1
 يفصل صورت به تاستيدو د يبانك مركز نيو همچن رانيمركز آمار ا يآمار يزمان يسر يها داده كمك بهمرحله  نيا در

  . دست آمده است همسكن ب متيق يماهه برا و شش
 1400تـا سـال    1388از سـال   ،شـهر تهـران   يهر مترمربع واحـد مسـكون   متيق نيانگيشامل م ،اول تاستيد 

  .است بار كيهر سه ماه  صورت به
 1400ل تـا سـا   1372از سـال   ،شـهر تهـران   يهر مترمربع واحـد مسـكون   متيق نيانگيشامل م ،دوم تاستيد 

   .است بار كيهر شش ماه  صورت به
) 1400تـا  1397(سـه سـال آخـر     متيدر ق يا سابقه يو ب دي، جهش شدملاحظه شد تاستيكه در هر دو د گونه آن

 كي ـنزد محـدوده  را تا يآموزش يها داده تا حد امكانآموزش،  يها داده كردن ميدر تقس ليدل نيبه هم ؛اتفاق افتاده است
 يبـرا  99تـا   88 يهـا  سـال  يهـا  از داده ،1400تـا   1388 يهـا  داده يبـرا  طور مثال، به. ميه كردجهش فوق گسترد به
 1400تا 1372 يها داده يبرا همچنين،. محاسبه انجام شد نيا ييبا دقت بالاو استفاده  1400سال  يها قيمت ينيب شيپ

  .استفاده شد 1400سال  ينيب شيپ يبرا 99تا  72 يها از داده
با توجه بـه   نيو همچن نياز بود كيصفر و  ةبازدر  يبه استانداردساز ،ها داده اندازةبه  LSTMاس بودن حس دليل به

دقـت در   شيافزا يو برا بازسازي و بازتعريف داده عنوان به LSTMبه مدل  يورود ةارائ يو برا يزمان يها سري تيماه
 adam ساز نهيبا بهو  epoch 200و در  batch size 32 با. وارد مدل شد ييتا 2 صورت بهبردارها  ،تنظيم نهايي الگوريتم

  .حاصل شد تاستيهر دو د يرو يخوب اري، برازش بسstacked هيلا 6و باعمق 
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  )واحد تومان( 1400بيني ميانگين مسكن تهران سال  ي واقعي و پيشها قيمتمقايسه . 3شكل 

  مركز آمار ايراناز ماهه  3هاي با توالي  داده: منبع

  

  
  )واحد تومان( 1400بيني ميانگين مسكن تهران سال  ي واقعي و پيشها قيمتمقايسه . 4شكل  

  مركز آمار ايران از ماهه 6هاي با توالي  داده: منبع

 زيـاد  اريبس ـ ييكارا ديمؤ ،يفصل تاستيد يدرصد برا 26/96ماهه و  6 تاستيد يدرصد برا 41/93 ينيب شيپ دقت
LSTM ستها آنسال بعد  كي متيق ينيب شيپ يبرا ،تهران متيدهه ق كيز ا شيدر حفظ اطلاعات ب.   

  )رهيچندمتغ يها داده(مسكن تهران  متيق نيانگيم ينيب شيپ يبرا LSTM  ةشبك .2
 يزمـان  يمـدل، داده سـر   ني ـا تاسـت يد. شـود  مياستفاده  رهيچند متغ يبا ورود stacked-LSTMمدل از شبكه  نيا در

طـلا و   مـت يق نيانگي ـم ،ينگينقـد  نيانگي ـمستقل م يرهايو متغ) وابسته ريمتغ(مسكن تهران  متيق نيانگيم ةريچندمتغ
از  ري ـسـه متغ  ني ـا ريمقـاد  ةيكل .است 1400تا  1372 لصورت شش ماهه از سا هب) وابسته ريسه متغ(ارز  متيق نيانگيم
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وارد شـبكه   كيصفر و  ةبازدر  يبا استانداردساز ،ها داده اندازةبه  LSTMحساس بودن  دليل بهفوق  يها البته داده

 يخـوب  اري، بـرازش بس ـ stacked هيلا 6و باعمق  adam ساز نهيبا به epoch 200و در  16مقدار  batch size با .اند شده
  .كرد ينيب شيپ يخوب اريرا با دقت بس 1400سال  متيحاصل شد و مدل ق تاستيد يرو

  
  )واحد ميليون تومان( 1400بيني ميانگين مسكن تهران سال  مقايسه قيمت واقعي و پيش. 7شكل 

  هاي سالانه بانك مركزي و مركز آمار ايران داده: منبع

  اعتبار سنجي مدل
ايـن   بـر . شـوند  مـي هاي آزمايشـي تقسـيم    هاي آموزشي و داده وعه دادهمها به دو مج ي يادگيري ماشين، دادهها مدلدر 

هـاي واقعـي    ر دادهبيني مدل تا چه حد بـه مقـدا   مقدار پيش كه پردازد يم موضوع نيبه ا ها مدلاين  ياعتبارسنجاساس، 
 MAPE(1(درصـد قـدرمطلق خطـا     نيانگيم ها،اريمعيكي از بهترين . است هاي آزمايشي نزديك موجود در مجموعه داده

 ـ  سـه يامكان مقابه سهولت  كه است اسيمقنبودن آن به  وابسته شاخص نياستفاده از ا تيمز .است را  ين ـيبشيقـدرت پ
   .كند ميفراهم  ي مختلفها مدلي برا

ܧܲܣܯ  )2ة رابط = 100%݊ ൭෍ฬ ௣ܲ௥௘ௗ௜௖௧௜௢௡ − ௔ܲ௖௧௨௔௟௔ܲ௖௧௨௔௟ ฬ௡
௜ୀଵ ൱ 

  .سازي شده در اين مقاله در جدول زير خلاصه شده است ي پيادهها مدلمقايسه مقادير خطاي 

  در پژوهشهاي مركز آمار ايران  ي پياده سازي شده با دادهها مدلخطاي   مقايسه. 2جدول 

 stacked-LSTM  نوع مدل
  يك متغيره

stacked-LSTM  
  يك متغيره

stacked-LSTM  
  چند متغيره

  ماهه 6هاي با توالي  داده  ماهه 6هاي با توالي  داده  ماهه 3هاي با توالي  داده  نوع داده

  درصد 07/2  درصد 59/6  درصد MAPE  74/1خطاي 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Mean Absolute Percentage Error 
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هاي مرتبط با پيشينه پژوهش ذكر شده در ابتـداي مقالـه، همچـون     ، با افزودن دادهشود ميطور كه ملاحظه  همان

ي شبكه عصبي بازگشتي را بـه شـكل   ها مدلتوان دقت  هايي از اين دست، مي مؤلفهتورم، نقدينگي، بازار ارز، بازار طلا و 
بتاً زيـاد، خطـاي   برداشت قيمت نس ـ ةماهه و با وجود فاصل 6ي با توالي ها مدلچنانكه در مقايسه . محسوسي افزايش داد

  .كند ميدرصد كاهش پيدا  07/2درصد به  59/6مدل از 

 يريگ جهينت

 نـده يدر آ مـت يق ين ـيب شيپ براي ،مسكن متيق يزمان يسر يساز ادهيپ براي مدل مناسب افتني يكار پژوهش نيهدف ا
مدل مطلوب  عنوان به LSTMشبكه . كار انتخاب شدند نيا يساختار مناسب برا دليل به يبازگشت يعصب يها شبكه. بود

حاصل  ييمسكن با دقت بالا متيق ينيب شيپ جينتا ها آن ةهممجموعه داده متفاوت، در  سه يساز ادهيانتخاب و پس از پ
 يهـا  شـاخص داشـتن اطلاعـات    اريبود كه با در اخت stacked-LSTM رهيمتعلق به مدل چندمتغ ينيب شيپ نيبهتر. شد

زيـادي  و دقت  اقدام كرد ينيب شيبه پ ،ي بازارهاي موازي مثل ارز و طلاها شاخصو  همچون تورم و نقدينگي ،ياقتصاد
بيني قيمت مسكن بـا وارد كـردن همـه     اهميت كاربردي اين مقاله در ايجاد يك مدل قابل تكيه و كارا براي پيش .داشت

 ،ريسـك  گذاري ايمن و كم سرمايهكه در مقدمه نيز قيد شد،  همان طور. استهاي دروني و بيروني بازار مسكن  پيچيدگي
گذاران  و ساير سرمايه ها بانكدولت، توليدكنندگان،  و استنفعان اين بازار  ذي ةنيازهاي اساسي بازار مسكن براي هم ءجز
  . مند شوند هاي خود بهره توانند از اين مدل براي تحليل مي

   :به شرح زير استپژوهش  هايپيشنهاد
تـا فواصـل زمـاني     شـود  مـي پيشنهاد  ست؛ از اين روها داده كم ن پژوهش حجمي ايها مدلين نقيص تر بزرگ .1

ي از تـر  بـزرگ و از حجـم   بـد ربط كـاهش يا  ي ذيها سازمانهاي داده  هاي تهران با كمك پايگاه برداشت داده
  .دشوبيني مدل استفاده  هاي آموزشي براي بهبود حداكثري پيش داده

جاي ميانگين شهرتهران، ميانگين منـاطق تهـران،    مختلف تهران، به توجه به تفاوت فاحش قيمت در مناطق با .2
شـدت باعـث    فرم خاص ابرپارمترهاي مـدل، بـه   دليل بهكه  شودربط وارد مدل  هاي نهادهاي ذي با كمك داده

  .بيني خواهد شد افزايش كارايي الگوريتم و دقت پيش
تـوان بـا اضـافه     هاي عميـق، مـي   پذيري شبكه جهت انعطافه ب ؛ امااين مدل براي شهر تهران پياده شده است .3

شدن شهرهاي مختلف كشور، آن را به مدلي جامع و كارا در سـطح كـلان    كردن ويژگي جديد مكاني، با اضافه
  .ها از آن بهره برد تبديل كرد و در تحليل

  منابع
با  ها قيمت تيتثب استيس ياثربخش يبررس و رانيپول در ا يمقدار هيآزمون نظر). 1387( ديسع، باجلان ؛غلامرضا ،يدگليب ياسلام

 .225-205 ،)29( 8 ،يپژوهشنامه اقتصاد. گارچ يها مدلاستفاده از 

  .انك مركزي ايرانبانتشارات  .و متغيرهاي اقتصادي ها شاخصاي  دوره هاي گزارش). 1400-1372(مركزي ايران  انكب
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پولي، نرخ ارز و طلا بر بازار سهام در ايران با استفاده   ررسي آثار سياستب). 1396(سيد علي ، حسيني ابراهيم آباد؛ خليل ،جهانگيري

 .414-389، )3( 19، تحقيقات مالي.  MS-VAR-EGARCH از مدل

 يهـا  پـژوهش  ؟يداري ـپا اي ـگسسـت   ران؛ي ـدر اقتصـاد ا  ينگيتورم و رشد نقد هرابط ).1387( تكتم ي،محتشم؛ صفدر ديس ي،نيحس
  .21-42، )3( 8 ،)داررشد و توسعه پاي( ياقتصاد

بيني روند قيمت سهام بـورس   ي مبتني بر هوش مصنوعي در پيشها مدلبررسي قدرت ). 1401(حميدرضا  ،اميري؛ مهدي ،حيدري
 .623-602، )4( 24 ،تحقيقات مالي .اوراق بهادار تهران

. نگيچيبا استفاده از روش ماركوف سـوئ  انريدر اقتصاد ا يكارياثر شكاف نرخ ارز بر ب يبررس). 1394( ونسي ي،نادم ي؛هد ي،ريزب
  .109-136 ،)1( 20 ،و بودجه يزير فصلنامه برنامه

ده  اي بين مدل تركيبي سيستم ژنتيك فازي ـ عصبي خودسازمان  بررسي مقايسه). 1394(مرضيه  ،ناجي زواره؛ شهاب الدين ،شمس
  .258-239، )2( 17، يقات ماليتحق. طلا هبيني قيمت توافقي قراردادهاي آتي سك و مدل خطي در پيش

  .212-181، )1( 67 ،ياقتصاد قاتيتحق است؟ يپول دهيپد كي رانيتورم در ا ايآ). 1383(احمد  ي،نيتشك ؛نيحس، نژاد يعباس

و  BMN(تكرارشـونده   يمت ـيق يهـا  شـاخص  سـه يمقا). 1398( ررضايام ي،انيآشت يخورسند؛ ديسع ي،دگليب ياسلام ؛رضا، وضلويع
  .363-348، )3( 21، تحقيقات مالي. در بازار مسكن شهر تهران )لريـ ش سيك

فصـلنامه   .يرنفتيو غ ينفت يمسكن در كشورها متيبر نوسان ق ينگياثرات نقد يبررس). 1391( طاهرهي، ملاول ؛اكبر يعل ،زاده يقل
  .104-83، )63( 20 ،ياقتصاد يها استيس ها و پژوهش

  .انتشارات مركز آمار ايران. ي اقتصادي و خانوارها شاخصاي  دوره ايه گزارش). 1400-1372(مركز آمار ايران 

 يمدلسـاز  يفصـلنامه علم ـ . مسـكن در شـهر تهـران    مـت يعوامل مؤثر بـر ق  ليتحل). 1394( نيحس ،انيدرود ؛نيرحسيم ي،موسو
  .127-103 ،)31( 9 ي،اقتصاد
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