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  سعيد امان پور

  دانشگاه شهيد چمران اهواز دانشيار گروه جغرافيا

  *اسماعيل سليماني راد

 ريزي شهري دانشگاه تبريز دانشجوي دكتري جغرافيا و برنامه

  ليلا كشتكار

 ريزي شهري دانشگاه يزد دانشجوي دكتري جغرافيا و برنامه

  صادق مختاري 

 ريزي روستايي دانشگاه زنجان دانشجوي دكتري جغرافيا و برنامه

  

  

  چكيده:

بازار مسكن گردد. مسكن همواره نيازي اساسي در جامعه تلقي مي

هاي اقتصاد كشور ترين بخشهاي گذشته يكي از پرنوسانطي سال

نغييرات بخش مسكن تاثير فراواني بر از آنجايي كه ايران بوده است. 

بنابراين يكي از نيازهاي قابل توجه در  هاي اقتصاد داردساير بخش

باشد. در اين راستا در بيني دقيق قيمت اين كالا ميامر مسكن، پيش

پژوهش حاضر با استفاده از شبكه عصبي مصنوعي پرسپترون چند 

اهواز ارائه و نتايج بيني قيمت مسكن در شهر لايه، مدلي براي پيش

تحقيق  آن با مدل رگرسيون چند متغيره مقايسه گرديده است. نوع

به باشد. تحليلي مي - كاربردي و روش انجام آن توصيفي–ايتوسعه

متغير  16بر اساس  1392نمونه واحد آماري در سال  233اين منظور 

نتايج نشان داد كه شبكه عصبي مربوطه مورد ارزيابي قرار گرفت. 

درصدي نسبت به رگرسيون چند  91پرسپترون چند لايه با دقت 

بيني قيمت مسكن بوده است. متغيره داراي دقت بيشتري در پيش

 RMSE، ��ها از ضرايب همچنين جهت ارزيابي عملكرد مدل

متغيره ) با استفاده از رگرسيون چند ��استفاده شد. ضريب تبيين (

. نتايج ارزيابي باشد. مي918. و مقدار آن براي شبكه عصبي 789

تر اين مدل در مقايسه با روش مدل رگرسيون مبين عملكرد ضعيف

  شبكه عصبي مصنوعي است.

  

مسكن، شبكه عصبي، پرسپترون چند لايه، كليدي: كلمات 

  .رگرسيون چند متغيره، ضريب تبيين، اهواز
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  مقدمه -1

  طرح مساله 1- 1

 نيازهاي از دست بشر، به شده ساخته مأمني عنوان به مسكن

 درنمايد.  مي بقا ضروري ادامه براي كه انسان است اساسي

به  پوشاك و خوراك همانند بشر خلقت زمان از مسكن واقع

است.  بوده مطرح آدمي براي ضروري كالاي يك عنوان

از جمله مسكن  چيزي هر ارزش اصولاً در جامعه بشري،

 به مسكن . از آنجايي كهدارد آنبه  نياز ميزان به بستگي

 فراواني تقاضاي همواره بشر ضروري نيازهاي از يكي عنوان

 آن شده، آن افزوده ارزش ايجاد باعث تقاضا اين است داشته

(فني و دويران، است  كرده تبديل پذير رقابت كالايي به را

و  ). رشد فزاينده جمعيت و شهرنشيني كه جهان14: 1387

اند، هاي اخير شاهد آن بودهكشورهاي درحال توسعه طي دهه

نياز به مسكن و رقابت بر سر سود حاصل از آن را به ويژه در 

شهرها، دوچندان ساخته است. مسكن كالايي است كه قابليت 

جابجايي و همچنين كالاي جانشيني ندارد. از سوي ديگر تنها 

اي زش سرمايهشود بلكه اريك كالاي مصرفي محسوب نمي

ها نقش مسكن و ساختمان را در اقتصاد نيز دارد. اين ويژگي

: 1391سازد (محمدزاده و همكاران، خرد و كلان پراهميت مي

توان گفت مسكن به عنوان يك كالاي ناهمگن، ). مي22

اي، مصرفي و داراي پيامدهاي جنبي، بادوام، غيرمنقول، سرمايه

-ها و سرمايها، هزينهي خانوارهسهم زيادي از بودجه

هاي ثابت ناخالص ملي را به خود اختصاص داده است  گذاري

و نقش زيادي در اشتغال و ارزش افزوده كشورها دارد 

  ). 110: 1381(عسكري و قادري، 

توان اهميت مسكن در اقتصاد خانوار به حدي است كه مي 

هاي خانوارها ترين دارايي در سبد داراييگفت، مسكن اصلي

شود از ست. چنانچه تغييراتي كه در قيمت مسكن ايجاد ميا

يك سو باعث تغيير ثروت فرد در طول زمان و به تبع آن 

مطلوبيت ناشي از مصرف و از سوي ديگر منجر به تغيير ثروت 

افراد مختلف در مقايسه با يكديگر خواهد شد. با درنظر گرفتن 

آن براي هاي قيمت مسكن به عنوان سرپناه، اهميت نوسان

ها به ويژه تواند بسيار زياد باشد؛ زيرا اين نوساندولت مي

افزايش سريع آن از جمله تهديدهايي است كه هدف تضمين 

دسترسي آحاد مردم به مسكن (به عنوان يك كالاي اساسي) را 

: 1391سازد (خليلي عراقي و همكاران، با چالش مواجه مي

گذاري و و سرمايه هاي قيمت بر توليد). همچنين نوسان34

ها در گذارد. اين نوسانساير متغيرهاي اقتصادي اثر مي

گذاري هاي رونق منجر به افزايش توليد، اشتغال و سرمايه دوره

گذاري هاي ركود منجر به كاهش توليد و سرمايهو در دوره

  ).202: 1390گردد (عسكري و الماسي،  مي

  اهميت موضوع 2- 1

مسكن در ايران حاكي از وجود نگاهي به عملكرد بازار 

هاي نسبتاً مستمر و گاهي شديد در قيمت مسكن است نوسان

). ). به طوري كه بازار 34: 1391(خليلي عراقي و همكاران، 

هاي ترين بخشهاي گذشته يكي از پرنوسانمسكن طي سال

). با 202: 1390اقتصاد كشور بوده است (عسگري و الماسي، 

هاي مختلف، پرداختن وسانات در زمينهتوجه به اهميت اين ن

بيني به مقوله مسكن، قيمت و عوامل اثرگذار در آن و پيش

تواند به عنوان يكي از موضوعات مورد بحث نوسانات آن، مي

در مسايل شهري به ويژه اقتصاد مطرح گردد. توسعه اين گونه 

ريزان بخش مسكن در سطوح تواند براي برنامهمطالعات مي

ر جهت پاسخگويي به برخي مشكلات در اين زمينه مختلف د

هاي برآورد تقاضا براي سودمند واقع شود. به طور كلي روش

توان به دو دسته كلي تقسيم كرد: دسته اول مسكن را مي

گيرد و همانند مسكن را به عنوان يك كالاي همگن در نظر مي

 هاي قيمتي وساير كالاها سعي در تخمين مقدار تقاضا، كشش

ي دوم مسكن به عنوان يك كالاي درآمدي دارد. اما در دسته

هاي شود و تأثير هر يك از ويژگيچندبعدي در نظر گرفته مي

شود. در روش اول آن در قيمت مسكن تخمين زده مي

شود و براي ها مسكن ناديده گرفته ميخصوصيات و ويژگي

زماني  هاي مقطع عرضي و يا سريتخمين تقاضا معمولاً از داده

استفاده مي گردد. در روش دوم، قيمت هر واحد مسكوني 

تابعي از متغيرهاي مختلفي مانند اندازه زمين، زيربنا، تعداد اتاق 
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ها در بازار قيمت خاص و .... است كه هر كدام از اين ويژگي

خود را دارد. در اين الگو مسكن يك كالاي مركب با سبدي 

ها كدام از اين ويژگيهاي متفاوت است و هر از ويژگي

هاي متفاوتي براي مصرف كننده دارد (عسكري و مطلوبيت

  ).111و  110: 1381قادري، 

با توجه به افزايش و جواني جمعيت، رشد سريع شهرنشيني و 

هاي زندگي، مقوله مسكن به يكي از مسائل حياتي و تغيير شيوه

شده چالش برانگيز در بسياري از شهرهاي كشور ايران تبديل 

است. به طوري كه نوسان قيمت اين كالا و افزايش روز افزون 

آن افراد و اقشار گوناگون جامعه را با مشكلاتي روبرو ساخته 

است. شهر اهواز به عنوان يكي از كلانشهرهاي كشور و مركز 

هاي فراواني اداري سياسي استان خوزستان با توجه به قابليت

بسزايي در مناسبات  هاي مختلف دارد نقشكه در زمينه

كند و با توجه به اي بازي مياقتصادي در سطوح ملي و منطقه

هاي اخير با افزايش جمعيت و اين نقش پررنگ در سال

تواند اهميت مهاجرت روبرو بوده است. عواملي از اين قبيل مي

پرداختن به بحث مسكن را در اين شهر روشن سازد. بنابراين 

بيني قرار دادن روش دوم در پيشدر پژوهش حاضر با الگو 

قيمت مسكن، از سويي به برآورد قيمت مسكن در شهر اهواز 

پرداخته شده و از سوي ديگر عملكرد شبكه عصبي مصنوعي و 

بيني قيمت مسكن، مقايسه و رگرسيون به منظور پيش روش

  ارزيابي گرديده است.

  پيشينه پژوهش 3- 1

سيون و شبكه عصبي هاي رگردر زمينه مقايسه كارآيي روش

هاي بسياري در داخل و خارج از در مباحث گوناگون پژوهش

ها اشاره كشور انجام شده است، كه در زير به تعدادي از آن

  شده است: 

بيني غلظت ميانگين روزانه ذرات ) براي پيش2005كوراني (

هايي با ميكرون در ميلان ايتاليا، مدل 10معلق كوچكتر از 

ه عصبي و رگرسيون خطي ايجاد كرد. نتايج به استفاده از شبك

دهنده برتري مدل شبكه  دست آمده از اين پژوهش نشان

عصبي نسبت به مدل رگرسيوني در پيش بيني غلظت آلاينده 

  هاي هوا است.

) در مطالعه خود با بكارگيري 2009( 1پيترسون و فلانگان

طي از واحدهاي مسكوني معامله شده  46467اي به حجم  نمونه

) در ويك كانتي، شمال كاليفرنيا به مقايسه 1999- 2005دوره (

هاي عصبي مصنوعي هاي هدانيك خطي و شبكهمدل

دهد  كه مدل شبكه پرداختند. نتايج اين پژوهش نشان مي

عصبي مصنوعي نسبت به مدل هدانيك خطي به طور معناداري 

  كند.خطاي پيش بيني كمتري توليد مي

)، در پژوهشي به تعيين قيمت مسكن با 2013و همكاران ( 2لي

اند. استفاده از مدل شبكه تطبيقي فازي در شهر تايپه پرداخته

منطقه  12 از كه نمونه 117 از پژوهش اين در شبكه آموزش براي

شهر استخراج شده بود بهره گرفته شد و نتايج تحقيق دقت 

  دهد. بسيار بالاي شبكه در پيش بيني قيمت مسكن را نشان مي

 ANNو  MLR) به مقايسه روش 2013و همكاران ( 3ساهين

به منظور پيش بيني ميانگين ماهانه تابش خورشيد در تركيه 

مكان  73اي هاي ماهوارهاند. در اين پژوهش از دادهپرداخته

مختلف در سراسر تركيه استفاده شده است. درجه حرارت 

سطح زمين، ارتفاع، طول و عرض جغرافيايي و زمان به عنوان 

به كار  ANNو MLR متغيرهاي ورودي براي مدلسازي 

در مقايسه با مدل  ANNاند. نتايج نشان داد كه مدل  رفته

MLR .عملكرد بهتري داشته است  

)، به پيش بيني ميانگين غلظت روزانه 1387نوري و همكاران (

كربن مونوكسيد در هواي شهر تهران با استفاده از دو مدل 

شبكه عصبي مصنوعي و رگرسيون خطي چند متغيره بر حسب 

اند. پس از اجراي اين دو مدل نتايج تحليل مولفه اصلي پرداخته

نشان از برتري مطلق نتايج شبكه عصبي نسبت به مدل تركيبي 

 رسيوني دارد.رگ

هاي ) در پژوهشي به مقايسه روش1388فرج زاده و دارند (

بيني ميزان  رگرسيون خطي و شبكه عصبي مصنوعي در پيش

                                                             
1
.Peterson & Flanagan 

2.Lee 
3
 Mehmet Şahin, Yılmaz Kaya, Murat Uyar 
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مرگ و مير به عنوان تابعي از دماي هوا در شهر تهران 

ها نشان داد شبكه عصبي به خوبي اند. نتايج پژوهش آن پرداخته

رگ و مير را در ارتباط با رابطه غير خطي بين ميانگين ماهانه م

دماي هوا پيش بيني كرده است. ولي در عين حال با تركيب 

الگوريتم ژنتيك و شبكه عصبي سرعت تحليل و دقت فرآيند 

  يابد.يابد به عبارت ديگر ميزان خطا كاهش ميافزايش مي

هاي )، در پژوهشي به مقايسه روش1389سرمديان و همكاران (

رگرسيون چند متغيره در پيش بيني  نرو فازي، شبكه عصبي و

ها بر اساس اند. نتايج ارزيابي مدلخصوصيات خاك پرداخته

هاي ريشه مربعات خطا، ميانگين خطا و... نشان داد كه شاخص

هاي مدل نروفازي داراي بالاترين دقت در پيش بيني ويژگي

هاي عصبي مصنوعي باشد. و بعد از اين مدل شبكهخاك مي

  اند.دلات رگرسيوني كارآيي بهتر داشتهنسبت به معا

)، در پژوهش خود به مقايسه قدرت 1390عراقي و نوبهار (

پيش بيني دو مدل رگرسيون هدانيك و شبكه عصبي مصنوعي 

دهد، كه مدل شبكه ها نشان ميپرداخته و نتايج تحقيق آن

بيني عصبي خطاي كمتر و در نتيجه كارآيي بيشتري در پيش

ته است، همچنين اين روش از لحاظ آماري قيمت مسكن داش

 باشد.برتر از مدل هدانيك مي

 روش تحقيق  4- 1

كاربردي و روش انجام آن -ايماهيت پژوهش حاضر توسعه

تحليلي است. اطلاعات مورد نياز از طريق مصاحبه با -توصيفي

آوري گرديده است. همچنين براي مشاورين املاك جمع

بهره گرفته شد. در  1ك اهوازتكميل اطلاعات از سايت املا

اين مطالعه، جامعه آماري شامل كليه واحدهاي مسكوني 

گيري آپارتماني شهر اهواز است، كه بر اساس يك نمونه

واحد آپارتمان به صورت تصادفي از كل  233آماري 

هاي شهر انتخاب شده است. به منظور تخمين قيمت آپارتمان

رسپترون چند لايه و از شبكه عصبي پ 1392مسكن در سال 

براي ساخت شبكه از نرم  رگرسيون چند متغيره بهره گرفته شد.

ي مورد استفاده، ) استفاده شد. شبكهMATLABافزار متلب (

                                                             
1
 www.Ahvazmelk.ir 

-tan) (و تابع انتقال   (feed-forward)شبكه عصبي پيشخور

sigmoid  براي ايجاد الگوريتمlevenberg-marquardt 

ملاك حداقل مربعات خطاي پيش . ارزيابي شبكه با بوده است

بيني صورت پذيرفت. به اين صورت كه در ابتدا، مجموعه 

 80ها به دو قسمت آموزشي و آزمايشي تقسيم شدند. داده

درصد از  20مورد) براي آموزش و  200درصد از داده ها (

مورد) براي آزمايش شبكه به كار گرفته شدند. با  33داده ها (

 12با يك لايه پنهان و  شبكه عصبي هاي مختلف،برازش مدل

ن مدل مناسب براي پيش بيني داده ها انتخاب انرون به عنو

گرديد. مدل سازي رگرسيون چند متغيره نيز با اين مجموعه 

ها صورت گرفت تا انجام مقايسه امكان پذير باشد. براي داده

هاي شبكه عصبي با مدل ارزيابي عملكرد پيش بيني مدل

و  2متغيره از مجذور ميانگن مربعات خطارگرسيون چند 

بين بردار مشاهده شده و بردار پيش بيني شده  3ضريب تبيين

  ). 1بهره گيري شده است (جدول 
  

  ها): معيارهاي ارزيابي كارآيي مدل1جدول (

  فرمول  معيار

  ريشه ميانگين مربع خطا
 

 

  ضريب تبيين

����

�
�∑	yˆ� � 
���

�  

�� � 1 � ∑	yˆ� � 
���
∑yˆ�

�  

  601: 1391منبع: بياتي و همكاران، 

  

به ترتيب مقدار هدف (مشاهده  nو  ˆ��، �
در روابط فوق 

  واقعي)، خروجي مدل و تعداد مشاهدات است.

مشخصات متغيرهاي مورد استفاده در  2در جدول شماره 

  پژوهش آمده است.

                                                             
2 Coefficient of determination (R²) 
3
 Root Mean Square Error (RMSE) 
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 ): متغيرهاي مورد استفاده در پژوهش2جدول (

 تعريف  واحد
فرض 

 اولويت
 معيار

 نرخ جرم - نرخ جرم هر منطقه به تفكيك  نفر

 - نرخ جمعيت هر منطقه به تفكيك  نفر
نرخ 

 جمعيت

 متراژ + كل زيربناي آپارتمان  متر

 قدمت - قدمت آپارتمان  سال

 واحد + براساس طبقات آپارتمان  طبقه

 اتاق + براساس تعداد اتاق هر آپارتمان  تعداد

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 آسانسور +

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 پاركينگ +

متغير 

  اضافي

غير اين  ، در1در صورت وجود 

 0صورت
 انبار +

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 تراس +

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
+ MDF 

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 كولر +

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 گچ بري +

  نفر
در غير اين  ،1در صورت وجود 

 0صورت
 سرايداري +

متغير 

  اضافي

، در غير اين 1در صورت وجود 

 0صورت
 هود +

 متر
، در 1دسترسي به خيابون اصلي 

 0غير اين صورت 
  دسترسي +

 

  محدوده و قلمرو پژوهش 1-5

شهر اهواز به عنوان يكي از شهرهاي بزرگ ايران و مركز 

 31شهرستان اهواز و استان خوزستان از نظر جغرافيايي در 

دقيقه طول  40درجه و  48دقيقه عرض شمالي و  20درجه و 

شرقي قرار گرفته است. شهر اهواز از سمت شمال به شهرهاي 

تان شيبان، ويس، ملاثاني، دزفول و شوش، از شرق به شهرس

رامهرمز، از غرب به شهر حميديه و دشت آزادگان و از سمت 

جنوب به شهرهاي شادگان، بندر ماهشهر، خرمشهر و آبادان 

گردد. وسعت شهر اهواز در محدوده قانوني شهري محدود مي

كيلومتر مربع و  300كيلومتر مربع، در محدوده خدماتي  222

شهر داراي كيلومتر مربع. اين  895در محدوده استحفاظي 

هشت منطقه شهرداري است كه هر يك داراي سه يا چهار 

). بر 1384باشد (سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح، ناحيه مي

شهر اهواز در محدوده مصوب  1390اساس آمار سال 

نفر و در محدوده خدمات شهري  1112021استانداري داراي 

ت نفر جمعيت بوده است (معاون 1210618شهرداري داراي 

) محدوده جغرافيايي 1). نقشه (1391برنامه ريزي و توسعه، 

  شهر اهواز را نشان داده است.
  

  
  ): موقعيت جغرافيايي شهر اهواز1شكل (

  

  مباني نظري -2

 شبكه عصبي - 1- 3

هاي عصبي در مغز انسان، مفهوم پس از شناخت توانايي سلول

توسط مك كلاك (عصب  1943هاي عصبي در سال شبكه

پيت (رياضيدان) مطرح شد. و بعدها به طور گسترده شناس) و 

سازي تجري قرار مورد اقبال عمومي پژوهشگران در مدل

به نام  1958گرفت. اولين شبكه عصبي را روزن بلات در سال 

پرسپترون طراحي و به كار گرفت (سهرابي وفا و همكاران، 

). سه جز اساسي شبكه عصبي تابع تبديل، ساختار 73: 1392

ها به باشد كه نحوه انتخاب آنه و قانون يادگيري ميشبك

هايي شامل هاي عصبي از لايهماهيت مساله بستگي دارد. شبكه

تشكيل شده است كه از  13اجزاي ساده پردازشگر به نام نرون

                                                             
13

 Neuron  
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 ,sarkar et al)ساختار بيولوژيكي مغز انسان الهام گرفته است 

ند. لايه اول، كن. كه به صورت موازي با هم عمل مي(2010

توانند پارامترهاي آماري يا  است كه مي 14لايه ورودي

هاي حاصل از تبديلات رياضي روي توابع باشند. لايه  مولفه

(پنهان) هستند كه اساس ساختار  15هاي ميانيدوم، لايه يا لايه

دهند. كار اصلي اين لايه، استخراج يك شبكه را تشكيل مي

ي موجود است. لايه آخر يا لايه هااطلاعات دسته بندي از داده

شود. اين لايه ، بر اساس انتظارات كاربر تعيين مي16خروجي

گر كه خروجي آن تواند توسط يك يا چند عنصر پردازشمي

نشان دهنده دسته بندي نهايي است، شناخته شود. هر لايه 

گر ميزان تاثير دو نرون بر يكديگر داراي وزني است كه بيان

ها) توسط قوانين يادگيري كه رامترها (وزناست. تخمين پا

پذيرد. در اين حالت همان برآورد پارامترها است، صورت مي

ها و پس از يادگيري شبكه و يافتن ارتباط تابعي بين ورودي

تواند به عنوان يك مدل يا پيش بيني يك ها، شبكه ميخروجي

پاسخ مطابق با يك الگوي ورودي جديد استفاده شود 

(Werner, 2003: 10).   

    17پرسپترون چند لايه - 2- 3

ها ترين آنشبكه پيشخور داراي انواع متفاوتي هستند كه از مهم

توان به شبكه پرسپترون چند لايه اشاره كرد (اسدپور،  مي

از اين نوع  بندي الگوهاي پيچيدهمنظور طبقه ). به31: 1390

ه ورودي اول، شود. اين شبكه داراي سه لايشبكه استفاده مي

 ,Pasini et al)است مياني (لايه پنهان) و آخر (لايه خروجي) 

هاي هاي موجود در لايه بالا دست، به نرون. نرون(5 :2005

موجود در لايه پايين دست ارتباط دارند. نقش هر نرون 

و سپس  (Net)محاسبه مجموع وزن داده شده پترون ورودي 

باشد. تابع نام تابع انتقال مي گذراندن اين مجموع از يك تابع به

-Vakil)تواند يك تابع خطي يا غير خطي باشد انتقال مي

Baghmisheh, 2002).  نحوه عمل پرسپترون چند لايه بدين

                                                             
14 Input Layer 
15

 Hidden Layer 
16

 Output Layer 
17

 Multilayer Perceptron 

شود و خروجي صورت است كه الگويي به شبكه عرضه مي

گردد. مقايسه خروجي واقعي و خروجي  آن محاسبه مي

وزني شبكه تغيير يابد به شود كه ضريب مطلوب، باعث مي

شود تري حاصل ميطوري كه در دفعات بعد خروجي درست

) يك شبكه 1). شكل (1388(صدر موسوي و رحيمي، 

دهد. در اين شبكه ابتدا هر پرسپترون چند لايه را نمايش مي

ضرب اطلاعات ورودي و نرون لايه مخفي مجموع حاصل

ها به صورت وليه آنهاي ارتباطي (پارامترهاي كه مقادير اوزن

كند و سپس اين حاصل شود) را محاسبه ميتصادفي تعيين مي

فرستد. را با استفاده از يك تابع فعال سازي به نرون لايه بعد مي

ها مقايسه و مقادير محاسبه شده خروجي با مقادير واقعي آن

شود. چنانچه مقدار خطا از خطاي ميزان خطا محاسبه مي

ر نظر گرفته شده متفاوت باشد به عقب مطلوب كه از قبل د

بازگشته و با تغييرات ضرايب ارتباطي و تكرار مراحل قبلي 

شود (طبيبي و هاي جديدي محاسبه ميمجددا خروجي

  ).1388همكاران، 

  

  
  )1388): توپولوژي شبكه عصبي پرسپترون چند لايه (طبيبي و همكاران، 2شكل (

  

 رگرسيون خطي چند متغيره - 3- 3

توان همزمان به تحليل و هاي مطالعاتي چند متغيره، مي روشبا 

بررسي چندين مختلف پرداخت. براي دسترسي به نتايج 

هاي  ها، نيازمند به نمونه تر از اين روشتر و درست مطلوب

ها در مقابل  فراوان و در عين حال درست است زيرا اين روش

ين اطلاعات نادرست، حساسيت بالايي دارند و ورود چن

هايي ممكن است منجر به بروز خطاهاي بزرگي در نتايج  داده

ها، به دست آمده شود. افزون بر اين، براي استفاده از اين روش
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ها از يك رابطه متغيرها بايد توزيع نرمال داشته باشند و تغيير آن

 ).142: 1385خطي پيروي كند (جلالي ليچايي و بيد هندي، 

قت، ارتباط بين يك سري از رگرسيون چند متغيره در حقي

كنند. در متغيرهاي مستقل را با يك متغير مورد نظر بيان مي

,��صورت وجود متغيرهاي مستقل  ��, … . به منظور  ��

كه وابسته به آنها  yبرقراري ارتباط خطي بين آنها و متغير 

  ها رابطه زير برقرار باشد:است، بايد بين آن


 � ������������	�, … ����	�e            )1                     (

                       

,��كه در اين رابطه، از مقادير  ��, … . ضرايب  با عنوان ��

شود. اين ضرايب، ضرايب نامشخصي هستند رگرسيون ياد مي

اند. در صورتي كه كه در حقيقت، مسئول برآورد پارامتر وابسته

از طرفين رابطه فوق، اميد رياضي گرفته شود، به دليل اينكه 

توان باشد، ميبرابر با صفر مي eاميد رياضي مقدار خطايي 

 نوشت:

�	
� � ������������	�, … ����	       )2                            (

                                                       

در حقيقت، مقدار مورد انتظار تابع، تحت تاثير ورود  E(y)كه 

,��هاي مقادير متغير ��, … .  ,.Balan et al)است  ��

1995).  

  هابررسي و تجزيه و تحليل يافته -3

پيش بيني قيمت مسكن با استفاده از مدل پرسپترون چند  1- 6

 )MLP( لايه

شبكه عصبي طراحي و در اين پژوهش در نرم افزار متلب يك 

ها براي ورود به شبكه به صورت زير ساخته شد. نخست داده

 تقسيم بندي شدند:

% به عنوان مجموعه 10% به عنوان مجموعه آموزشي     80

  % به عنوان مجموعه آزمايشي10ارزيابي    

) به متغير به عنوان ورودي و يك خروجي (قيمت 16تعداد 

ه صورت ماتريس داده شد. بارها شبكه در قالب فايل اكسل و ب

براي بالا بردن كارآيي، شبكه طراحي شد. زيرا تنها راه تعيين 

هاي پنهان، تعداد لايه و همچنين نوع تابع تبديل، طراحي لايه

شبكه و آزمايش آن است. در انتها با توجه به نتايج به دست 

و  نرون براي تجزيه 12آمده استفاده از يك لايه پنهان و تعداد 

تحليل بهترين نتيجه را براي رسيدن به درصد بالا براي تخمين 

 در برداشت.  

، طبق 18به دليل نامشخص بودن مقدار بهينه تكرار آموزش

هاي مجموعه همزمان با ارائه داده 19روش توقف به موقع

هاي مجموعه هاي شبكه، دادهسازي وزنآموزش و بهينه

ست آوردن پيش بني ارائه ارزيابي نيز به شبكه تنها براي به د

شوند و تا زماني كه بهبود خطا به مقدار بسيار كم نرسيده مي

است تكرارهاي آموزش ادامه خواهند داشت و در نهايت 

هاي بهترين ميزان تكرار بر اساس مقدار كمينه مجموع داده

)، 1( شود. نمودار شمارهمجموعه آموزش و تاييد انتخاب مي

هاي د آموزش شبكه عصبي از دادهدهد كه فرآيننشان مي

رود. با توجه به تنظيمات انجام شده، ورودي چگونه پيش مي

تكرار متوالي در خطاي مجموعه ارزيابي  6شبكه با رخ دادن 

رخ داده است. با توجه به  12متوقف شد. اين توقف در تكرار 

  شود:نمودار زير مشخص مي

 چك است.الف: مقدار خطاي ميانگين مربعات نهايي كو

ب: خطاي مجموعه آزمايشي با خطاي مجموعه ارزيابي داراي 

  تقريبا يكساني است. رفتار و خصوصيات

(كه بهترين كارآيي در مورد مجموعه ارزيابي  11ج: تا تكرار 

  پيوندد) هيچ بيش برازشي رخ نداده است.به وقوع مي

  

  
  ): نمودار كارآيي شبكه3شكل (

  

                                                             
18

 . Epochs 
19

 . Early Shopping Method 
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  رگرسيونينمودار ميانگين  -1- 1- 6

بيني قيمت مسكن  گوياي ميزان دقت شبكه در پيش )2(نمودار 

هاي شبكه به باشد، اين نمودار ميزان نزديكي خروجيمي

دهد. هرچه نقاط به محور قطري مقادير واقعي را نشان مي

تر باشند و تجمع پيدا كنند مقادير خروجي به نمودار نزديك

هش شبكه با استفاده از ترند. در اين پژومقادير واقعي نزديك

% توانست قيمت مسكن را 91متغير معرفي شده، با دقت  16

  بيني كند.پيش

  

  
ها و قيمت ): نمودار معادله رگرسيوني بين مقادير ميانگين قيمت آپارتمان4شكل (

  تخمين زده شده

  

 رگرسيون خطي چند متغيره - 2- 6

در بررسي روابط آماري متغيرهاي مورد بررسي در اين 

پژوهش، متغيرها به صورت دو به دو مورد تحليل قرار گرفته 

است. حال براي مطالعه تاثير هم زمان متغيرهاي مستقل بر روي 

شود. متغير وابسته از تحليل رگرسيون چند متغيره استفاده مي

كمك گرفته شد. نتايج  20در اين تحليل از روش گام به گام

تقل، آسانسور، حاصل بيانگر آن است كه از متغيرهاي مس

، كولر، گچ بري، سرايداري، MDFپاركينگ، انبار، تراس، 

هود، متراژ، سال، طبقه، اتاق، نرخ جرم، نرخ جمعيت و فاصله 

وارد معادله شده است.  در زير به توصيف نتايج پرداخته شده 

  است:

                                                             
20

 .  Stepwise 

  
 ه ها با استفاده از روش رگرسيون چند متغير): نتايج تجزيه و تحليل داده3جدول (

Method = septwis 
روش ورود گام به گام 

 متغيرها

R = .887 ضريب همبستگي چندگانه 

R2 = .787 ضريب تبيين 

R2 .adj = .775 ضريب تعيين تعديل يافته 

ANOVA = 67.648 تحليل واريانس يك طرفه 

Sig = 0/000 سطح معناداري 

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

 

بيانگر رابطه ميان ): Rضريب همبستگي چندگانه ( �

) هميشه مثبت Rمتغيرهاي مستقل و وابسته است. اين ضريب (

در نوسان است. در اين تحقيق مقدار ضريب  1تا  0و بين 

 است. 0.887همبستگي چندگانه برابر با 

: در اين مطالعه ضريب تعيين برابر با  )��ضريب تبيين ( �

 گزارش شده است. اين يافته بدين معناست كه 0.787

درصد از واريانس  78متغيرهاي وارد شده به معادله تنها توانسه 

 تغييرات مربوط به متغير وابسته را تبيين كند.

): اين ضريب مربع ��.adضريب تعيين تعديل يافته ( �

دهد كه در اين تحقيق برابر با همبستگي تعديل شده را نشان مي

زيرا الزاما حقيقي تر است؛  ��است. اين معيار نسبت به  0.775

با افزايش تعداد متغيرهاي مستقل افزايش نمي يابد، در حالي 

 تابع تعداد متغيرهاي مستقل مدل است. ��كه مقدار 

� ANOVA آزمون معناداري، ضريب تعيين را نشان مي :

دهد. به منظور بررسي معناداري ضريب تعيين به دست آمده از 

اين اساس مقدار آزمون تحليل واريانس استفاده شده است. بر 

F   برابر است با  نسبت متوسط واريانس رگرسيون به متوسط

 = Sigو سطح معناداري  67.648باقي مانده كه برابر با 

است. پس متغيرهاي مستقل تحقيق توانسته است به  0.000

 خوبي متغير وابسته را تبيين كند.

  هاارزيابي مدل - 3- 6

هاي فاكتور هاي مختلف به كمكارزيابي عملكرد مدل

RMSE امكان پذير است. اين فاكتورهاي زماني  ��و

ها را تعيين نمايند كه بين مقادير توانند ارزش رجحاني مدل مي
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مشاهده شده و مقادير پيش بيني شده محاسبه شوند. توجه به 

هاي مختلف را نشان مزيت نسبي مدل  ��و RMSEمقادير 

ها به گونه زير است كه، هر چه دهد. روابط اين شاخصمي

به عدد صفر نزديك باشد مدل  RMSEبه عدد يك و  ��

عملكرد بهتري خواهد داشت. نتايج اين پارامترها جهت بررسي 

نشان داده شده است. چنان چه  4ها در جدول عملكرد مدل

شود شبكه عصبي برآورد بهتري در پيش بيني قيمت ديده مي

  مسكن داشته است.
  

  ): مقدار خطاي پيش بيني4(جدول 

 RMSE ��  روش

  .001  .789 رگرسيون چند متغيره

  .0009  .918  شبكه عصبي پرسپترون چند لايه

  هاي پژوهش يافتهمنبع: 

  

  نتيجه گيري -4

هاي گذشته يكي از با توجه به اينكه بازار مسكن طي سال

است. پرداختن  بوده ايران كشور اقتصاد هاي ترين بخش پرنوسان

اين كالا از اهميت  هاي بيني نوسانمقوله قيمت مسكن و پيشبه 

به سزايي برخوردار است. لذا هدف از اين پژوهش ارائه مدلي 

بيني قيمت مسكن در شهر اهواز بوده است. مناسب براي پيش

مقايسه عملكرد شبكه عصبي و در اين راستا اين پژوهش به 

 تخمين قيمت مسكن پرداخته است. رگرسيون چند متغيره در

هاي عصبي برتري هاي آماري و شبكهمقايسه نتايج روش

بيني قيمت مسكن نشان  هاي شبكه عصبي را در پيش مدل

دهد. علت تفاوت بين عملكرد بهتر شبكه عصبي در مقايسه  مي

هاي  توان در قابليت تخمين شبكه هاي آماري را مي روشبا 

ها جستجو نمود. اين در حالي دادهعصبي مصنوعي با حجم كم 

هاي رگرسيوني به شدت از  است كه عملكرد و دقت روش

تواند عامل  كند و حجم كم نمونه مي حجم نمونه تبعيت مي

هاي طراحي  هاي آماري شود. بنابراين در مدل محدوديت مدل

ها محدوديت  شده شبكه عصبي مصنوعي كم بودن تعداد نمونه

گيري نهايي تحقيق  است. نتيجه چشم گيري ايجاد نكرده

معرفي و ارائه مدل طراحي شده شبكه عصبي مصنوعي به 

هاي معرفي شده در تحقيق است. اين مدل  از  كمك شاخص

، با levenberg-marquardtپيشخور با الگوريتم نوع شبكه 

نرون در لايه پنهان بوده و قابليت  12يك لايه پنهان و 

درصد  91مترين محدوديت با بيني قيمت مسكن را با ك پيش

دقت دارا است. با توجه به نتايج به دست آمده از اين پژوهش 

توان گفت نتايج حاصل از مقايسه كارآيي مدل شبكه  مي

عصبي مصنوعي و رگرسيون چند متغيره در مطالعه حاضر 

تاييدي بر نتايج تحقيقات پيشين (كه در بخش پيشنه پژوهش 

  . باشدارائه گرديده است) مي
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