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 چکیده 

فضای کسب و کار را  می توان یک محیط کـلان اقتصـادی قلمـداد کـرد کـه هریک از کارگزاران فعالیت  

در این مقاله بناست در شرایط نااطمینانی، دو مدل تصادفی جایگزین مدل های مرسوم اقتصادی در آن ایفا می کنند. 

 هر در شده فروخته واحدهای در مدل اول، فروش تعدادتغلات ارائه گردند. براین اساس؛ در فضای کسب و کار مس

درآمد قرار گرفته  سطح ناسازگاری و نهایی - اولیه مرحله بین زمانی یعنی فاصله تصادفی متغیر دو تأثیر تحت مرحله

 قیمت مدل سازی می گردد و شبیه گاما توزیع های آماری بویژه توزیع به کمک عامل دو غیر قطعی بودن است.

 از استفاده با مسکن بازار در قیمت تغییرات در مدل دوم، برآورد .شود می بهینه مختلف مرحله سه برای را گذاری

مطرح شده است. لذا با رویکردهای شبیه سازی آماری  تصادفی دیفرانسیل معادلات قالب تصادفی در فرآیند یک

 عنوان سناریو های ترسیمی معرفی شوند. ه منجر به تولید نمونه های خروجی ب

 مدل سازی تصادفی، ریسک و نااطمینانی، بازار کسب و کار مستغلات، مدل سازی تصادفی.  کلمات کلیدی:
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  مقدمه -1

معرفی شد و ریسک را شرایطی متصور شدند  1کینزجان و  3توسط فرانک نایتمفهوم نااطمینانی در علم اقتصاد ابتدا 

شده باشند.  گیری، شناخته که در آن، همه رخدادهایی که امکان وقوع دارند یا همه پیامدهای یک کنش یا تصمیم

لیل در مورد ریسک، محاسبات احتمال قابل استفاده است و اساس خوبی را برای مدیریت ریسک و تجزیه و تح

اند که اغلب در  گونه استدلال کرده هم نایت و هم کینز، این .کند ریزی بودجه فراهم می فایده و برنامه -هزینه

توان به  گیرد، همه پیامدهای ممکن برای یک کنش یا تصمیم قابل شناسایی نیستند و نمی تصمیماتی که انسان می

است. در شرایط نااطمینانی، استفاده از محاسبات احتمال بدون پایه و  1آنها پی برد و این شرایط، شرایط نااطمینانی

های کنترلی  فایده و تکنیک -اساس است و دیگر مبنای هدفمندی برای مدیریت ریسک، تجزیه و تحلیل هزینه 

توان  کند؛ اما در مقابل، نمی کند که ریسک، مبنای بیمه را فراهم می نایت تاکید می .دیگر وجود نخواهد داشت

کنند در شرایطی  و کار که جرأت می کند کارآفرینانی در محیط کسب نااطمینانی را بیمه کرد. نایت استدلال می

اند و سود  که آینده برایشان مشخص نیست از خود کنش نشان دهند، به عنوان یک پاسخ به نااطمینانی ظهور یافته

 . (3191)مومنی و اسماعیلیان،  د نخواهد داشتآنها، پاداششان است و بدون نااطمینانی، هیچ سودی وجو

تصمیم گیری در شرایط عدم اطمینان خود به دو حالت تصمیم گیری در حالت عدم اطمینان کامل و تصمیم گیری 

عدم اطمینان کامل برای زمانی است که مشکل موجود  یطتصمیم گیری در شرا .رددگ تقسیم می کط ریسیدر شرا

                                                           
۱. Frank Knight 

۲. John Maynard Keynes 

۳. Uncertainty  
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ی غیرقابل کنترل نیز می شود، لیکن اطلاعاتی از گذشته به منظور پیش بینی برای این شامل تعدادی از متغیرها

سازی برای این نوع تصمیم  رو محاسبه احتمال وقوع برای آنها ممکن نیست. مدل متغیرها در دسترس نبوده و از این

روش های شهودی و یا توسط ماتریس تصمیم گیری خواهد بود. دراین حالت همچنین تصمیم گیر به  غلبگیری ا

. له است و همچنین شناسایی آلترناتیوهاستأخلاقیت خود عاملی برای شناخت بیشتر مس. خلاق نیز مراجعه می نماید

تصمیم گیری در شرایط ریسک برای زمانی است که مشکل موجود شامل تعدادی متغیرهای غیر قابل کنترل نیز می 

وقوع آنها در دسترس است و بنابراین محاسبه احتمال وقوع برای آنها شود، لیکن اطلاعات از گذشته در مورد 

های ریاضی و  های مورد استفاده برای این شرایط از تصمیم گیری ممکن است از انواع مدل ممکن خواهد بود. مدل

لاوه بر های ریاضی را می توان در چارچوب علم تحقیق در عملیات معرفی نمود که که ع احتمالی باشند. کلیه مدل

، ارزش مورد انتظارمی توان به های احتمالی  های مطرح در مورد تصمیم گیری در شرایط اطمینان، از مدل مدل

تصمیم ، تحلیل بر اساس زنجیره مارکوف، سر، تحلیل بیز، منحنی توزیع، مدل صفه برنامه ریزی خطی، آنالیز سرب

  (.3043همکاران، )پورمرادی و  اشاره داشتها  تئوری بازیو  گیری شاخه ای،

و نیک بین ) است پیشنهادی کسب و کار از ارزش خلق به منظور باورها از مجموعه ای ب و کارمدل کس

عرضه کنندگان و  هم پیمانان تریان،. به بیان دیگر نقش ها و ارتباطات میان مصرف کنندگان، مش(3151کارانهم

(.  1431اصلی شرکا را مشخص می سازد )ماسانل و ریکارت مالی و منافع شرکت و جریان های تولیدی، اطلاعاتی، 

محققان در تعاریف مدل های کسب وکار رویکردهای متفاوتی مانند ساختار محور، فناوری محور، استراتژی محور، 

منبع محور، فعالیت محور، دانش محور، راهبرد محور، اقتصادی و شبکه ای را پیش گرفتند، اما امروزه شرکت ها 

وفقیت نیاز به مجموعه ای از مدل های کسب وکار دارند تا منابع رقابت پذیری را تسهیل نمایند )ماسانل و برای م

  (. 1431ریکارت 
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بخش مسکن یکی از بخش های با پتانسیل بالا برای رشد و حرکت اقتصادی کشور است و بدیهی است تحریک 

اد کشور شود. بازار مسکن و مستغلات یکی از داغ بخش مسکن می تواند موج تغییرات  قابل توجهی در کل اقتص

ترین بازارهای سوداگری در دهه های اخیر در اقتصاد ایران بوده است که از تلفیق درآمدهای نفتی و نااطمینانی 

اقتصادی به خوبی تغذیه کرده است. قیمت مسکن و مستغلات بر خلاف تورم از یک روند فزاینده و خطی 

نی آن یک روند پلکانی است که حول محور تورم نوسان می یابد. در کنار تورم های مداوم برخوردار نیست و منح

و نااطمینانی های حاکم بر فضای اقتصادی می توان ادعا کرد که بازار مسکن در دو دهه اخیر یکی از بی ثبات ترین 

رمایه گذاران فراوانی بوده است. بخش های اقتصاد ایران بوده است و همواره کانون توجه انگیزه های سوداگرانه س

اقتصادی در یک کشور محسوب می شود که  -از بین انواع دارایی ها، مسکن یکی از مهم ترین مولفه ای اجتماعی 

)صبوری و  به جرات می توان گفت بیش از سایر دارایی ها تاثیر مستقیم و بدون واسطه بر سطح رفاه عمومی دارد

 . (3151همکاران، 

قیمت املاک و مستغلات و نرخ ارز همیشه به دلیل نگرانی در مورد تاثیر درک نااطمینانی نرخ ارز بر  رابطه بین

قیمت کالاهای عمومی و خدمات در اقتصادهای واردات محور، موضوع مهمی بوده است.  استدلال های مختلفی 

ایی در عملکرد و سودآوری مشاغل وجود دارد که در رابطه با چگونگی نااطمینانی نرخ ارز می تواند تاثیر بسز

داخلی و قیمت خانه املاک و مستغلات و درآمد احتمالی صاحبان خانه داشته باشد. افزایش نرخ ارز و وجود 

نااطمینانی نرخ ارز از طریق تاثیر بر نهاده های تولید، اثر مثبت بر قیمت مسکن دارد. مصالح ساختمانی، دستمزد 

 تمام شده ساختمان هزینه از دیگری اجزای انشعابات، دریافت مجوز و مجوزساخت هزینه ساختمانی، وخدمات

شده مسکن و افزایش قیمت مسکن در بازار  تمام هستند. هرگونه افزایش در قیمت این عوامل، منجر به افزایش هزینه

ر اقتصاد از کانال مطابق نظر اقتصاددانان عمده ترین زیان های تورم ب (.3151)محمودی و همکاران،  دخواهد ش
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( اعتقاد دارد که نااطمینانی در مورد تورم دارای دو اثر اقتصادی است و 3551) نااطمینانی تورم عمل می کند. کلاپ

بر رفاه عاملین اقتصادی اثر می گذارد. اثر اول مربوط به مرحله تصمیم گیری است که این اثرات به آینده نگری 

اقتصادی مربوط به مرحله بعد از اخذ تصمیم است؛ جایی که تورم واقعی متفاوت اطلاق می گردد. گروه دوم اثرات 

از تورم پیش بینی شده باشد که اثر گذشته نگری نامیده شده و موجب انتقال منابع بین واحدهای اقتصادی می گردد. 

  اثرات نااطمینانی از سه کانال زیر می تواند بر اقتصاد تاثیر گذارد:

 بر بازارهای مالی از طریق افزایش نرخ بهره بلند مدت؛ نااطمینانی تورم •

 نااطمینانی در مورد متغیرهای مهم تصمیم گیری؛ •

 هزینه کردن منابع مالی بر ای اجتناب از ریسک های مربوط.  •

با در نظر گرفتن اینکه فضای کسب و کار یک محیط کـلان اقتصـادی است، کیفیت محیط اقتصادی از جهات 

نون گزاری، اجرا و در نهایت بر بهبود فضای کسب وکار اثر می گذارد. مهم ترین مانع بر فضای گوناگونی برقا

کسب و کار از دیدگاه بانک جهانی بی ثباتی اقتصاد کلان قلمداد می شود و بر اساس این گزارش نیز سهولت 

نه تنها منعکس کننده  شـاخص جهانیکسب وکار نسبت به کشورهای دیگر در وضعیت نامناسبی قرار دارد. این 

 می به عنوان شاخصی مهم و تعیینگذاران خارجی  فضای فعلی کسب و کار در کشور است، بلکـه بـرای سـرمایه 

مدل زیر  به صورترا می توان  1و کلارک  3. عوامل موثر بر کسب و کار در یک الگوی ادغامی از مدل دفتشود

  (.3155)کلابی،  نسانی توصیف کردشامل کیفیت محیط اقتصادی، فیزیکی و منابع ا

                                                           
۱.  Daft 

۲ . Clark 
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 عوامل موثر بر فضای کسب وکار -: مدل مفهومی ادغامی از مدل کلارک و دفت 1شکل

3نیومن نخستین بار توسط ون بررسی رفتار بنگاه اقتصادی در شرایط ریسک و نا اطمینانی برای
 طور سیستماتیک به 

در  این بود کـهانجام شد ای که  ملاحظه قابل گشت. کـارهای اقتصادی  و منسجم تئوریزه شد و وارد تئوری

 شدگیری تحت شرایط نااطمینانی فراهم  تصمیم چارچوب قاعدة مطلوبیت انتظـاری یـک بنیـان منطقـی را بـرای

 . است پذیری و ریسک گریزی بنگاه قابل بحث و بررسـی معیارهای ریسک کـه در پرتـو آن

ایی به دلیل اطمینان بخشی از بازدهی آن در مقایسه با سایر دارایی ها، نوپا بودن انتخاب مسکن به عنوان یک دار

بازارهای مالی و نوسانات شدید قیمتی در آنها، دانش محور بودن بازار مالی در انتخاب سرمایه گذاری موثر بوده 

وان سرمایه گذاری نقش عناست. در کنار عوامل اقتصادی، عوامل فرهنگی و تاریخی در انتخاب این دارایی به 

ها و نهادهای مالی نیروی پنهان فعال در بخش مسکن شامل پیمانکاران، تولیدکنندگان و مشاوران، بانکت. داشته اس

نفوذ مرتبط، این قدرت را دارند که قیمت را متناسب با تغییرات نرخ ارز تنظیم نماید. این موضوع به  و اقتصادی ذی

در ایران تقاضای سوداگرانه برای مسکن . یه ای و مصرفی مسکن اثرگذار استصورت مستقل بر تقاضای سرما

. با توجه به قیمت زمین، نهاده های مربوط به ساخت و ساز و دستمزد گرددموجب افزایش و تشدید قیمت مسکن می

                                                           
۱ . John Von Neumann 
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گونه ای است که تا تغییرات به ، نه آنهالانیروی کار و تمامی نهاده های مورد استفاده در ساخت مسکن و افزایش سا

این اندازه موجب افزایش قیمت مسکن نمی شود. بخشی از این تقاضای سوداگرایانه به دلیل فقدان بازارهای مالی 

های کارآمد و جذب منابع مالی در اقتصاد ایران است. همچنین بازارهای مالی در ایران محدود، نوپا و حجم فعالیت

یی غیرهمگن و غیرمنقول است،گسترش بازار آن در ایران متناسب با لان کاآنها اندک است. از این رو، چون مسک

ب قلات ساختاری در اقتصاد حرکت ننموده است. ترس از افزایش نرخ تورم در چهار دهه پس از پیروزی انلاتحو

وده است. این ل و تکانه مواجه نملامی به نوعی در اقتصاد ایران نهادینه شده و هر روز اقتصاد را با نوعی اختلااس

 (. 3150)قلی زاده و همکاران،  یل افزایش تقاضای سوداگرانه مسکن استلاموضوع خود یکی از د

 در را واحدها از توجهی قابل تعداد نتواند املاک سازنده فروش مسکن در بازه های ساخت صورت می گیرد و اگر 

کند که  تکیه ساخت از پس واحدها فروش نییع سوم مرحله روی باید بفروشد، پیش و درحین ساخت مرحله دو هر

 قیمت از کمتر فروش است و قیمت نگهداری هزینه است و متحمل نامطلوب این موضوع اغلب فروشنده، دیدگاه از

صورت می گیرد. بنابراین در این جا ترس از نفروختن و تحمیل هزینه های نگهداری، مفهوم ریسک  واحدها معمول

 اقتصاد هر کشور، در مستغلات و املاک تجارت عوامل ترین مسلط از وارد می کند. یکیرا در مدل کسب و کار 

دگرگون  وحشتناکی طرز به ،35گیری کوید  همه ناگهانی وقوع دلایل سیاسی و یا حتی به که است کشور این کلی

 می مستغلات کنارو  مسکونی واحدهای خرید برای گذاری سرمایه از خریداران اکثر می گردد. در این شرایط،

پیوندی مرتبط با  صنایع و نیستند. املاک اقساط خرید املاک موقع به پرداخت به قادر نیز شاید دیگران و کشند

 این واحدهای در اقتصادی رکود با و گذارد می سر پشت را مبهم نااطمینانی وضعیت مدت در مسکن و مستغلات

 مانند هایی غرامت نشده، فروخته واحدهای فروش شرایط برایاین  در املاک همچنین صاحبان. است مواجه بخش

مواجه اند. از مهم ترین دغدغه های طراحان و هدایت  غیره و مسکن وام خدمات سهام، بدون وام تر، پایین بهره نرخ
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در شرایط  خریداران ترجیحات تحلیل و است. بدیهی است تجزیه بازار هدایت گران اسیستم اقتصادی کشور،

دارد و این موضوع  وجود تردید خریداران اقتصادی -اجتماعی رفتار در اقتصاد ناگهانی سقوط دلیل ینانی بهنااطم

 مساله مهمی است که بازاریان می بایست به آن توجه کنند. در این راستا و نیل به اهداف بلند مدت اقتصادی، جهت

معیار اصلی و اساسی است.  مستغلات و املاک تجارت برای برنامه پویای بازاریابی، بیشینه سازی سود یک طراحی

نباید در یک بازار  سرمایه این است که تمام سرمایه گذاری سوددهی امنیت و ترین اصل در کاهش ریسک، مهم

فرد با خطر کاهش روبرو می  سرمایه خاص صرف شود چرا که در صورت مواجه شدن این بازار با نوسانات شدید،

در چندین بازار متنوع کمک می کند که در صورت بروز نوسان در یک یا چند بازار، ثبات  ریسرمایه گذا شود اما

سرمایه گذاری در  بازاری مانند بازار املاک و مستغلات و .منتهی شود سرمایه بازار های دیگر به حفظ ارزش

های این بازار  ویژگی اما یکی از ؛مناسبی را در بلند مدت ارائه می دهد سود ، هم امنیت خوبی دارد و هممسکن

در موقع  سود و کسب سرمایه انتظار برای بازگشت قدرت نقدشوندگی کم آن است که موجب می شود زمان

  (.3155)محمودی و همکاران،  گردد ، طولانیضرورت

با توصیف مقدمات و معرفی ابعاد تحقیق در بالا درواقع، منشأ و مرجع نااطمینانی موجود در مدل های تصادفی می 

تغییر قیمت کارخانه مواد خام مورد نیاز برای تواند در اندازه کافی از طول افق زمانی بین دو مرحله متوالی؛ دوم 

مسکن و سوم تغییر ظرفیت خرید خریداران بدلیل نوسانات درآمد ناشی از نااطمینانی های اقتصادی در جامعه به 

 دلایل مختلف باشد. پیش بینی این است که با وجود متغیرهای تصادفی در مدل سازگار با ذات این مولفه ها، مدل

در بازار مسکن می تواند باشد) دوفیتینما،  نوسانات سازی مدل برای مدل بهترین اهرمی فی با اثرتصاد نوسانات

  (. در واقع رویکرد مدل تصادفی پاسخ بهتر به سوالات اساسی زیر باشد:1413

 و منبع پارامترهای مدل جدید از چیست؟ منشا -

https://www.heyvalaw.com/web/articles/view/3584/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86.html
https://www.heyvalaw.com/web/articles/view/3584/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86.html
https://www.heyvalaw.com/web/articles/view/3584/%D8%B3%D8%B1%D9%85%D8%A7%DB%8C%D9%87-%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C-%D8%AF%D8%B1-%D9%85%D8%B3%DA%A9%D9%86.html
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 چیست؟ خریداران خرید رفتار بودن تصادفی پشت در عوامل مهمترین -

 خرید تصمیم در تغییر بدون که باشد باید چگونه ای اجاره واحدهای برای بهینه گذاری قیمت سیاست -

 برسد؟  حداکثر به را فروشندگان سود خریداران،

 

  مبانی نظری و پیشینه تحقیق  -2

می گردد؛ سپس با در این بخش ابتدا مفاهیم یا مقدماتی از فضای احتمال، توزیع آماری و حسابان تصادفی تشریح 

مرور پیشینه تحقیق تئوری های استفاده شده در این مقاله، مبانی نظری مدل اول تشریح می گردد. مدل دوم تحقیق، 

برای تشریح مسائل کسب و کار  3سطحی بالاتر از مدل سازی تصادفی را نشان می دهد و در آن از حسابان تصادفی

  در حضور عدم قطعیت استفاده می گردد.

  حسابان تصادفی 2-1

  فضای احتمال 2-1-1

های تصادفی  برای توصیف پدیده احتمالای از ریاضیات است که به مباحث مرتبط با  ، شاخهحتمالنظریه ا

در این فضا به هریک از پیشامدهای مربوط به فضای تمام خروجی های ممکن از آزمایش تصادفی به نام پردازد.  می

موضوع اصلی در این نظریه متغیرهای تصادفی، تابع  صفر و یک نسبت داده می شود. فضای نمونه، مقدار ی بین 

بیانگر احتمال هر یک از مقادیر  توزیع احتمال، احتمال نظریه دراحتمال و معادلات دیفرانسیل غیر قطعی است.  

متغیر تصادفی )در مورد متغیر گسسته( یا احتمال قرار گرفتن متغیر در یک بازه مشخص )در مورد متغیر تصادفی 

ز باشد. توزیع گاما یک خانواده از توزیع های احتمال با دو پارامتر شکل است. این توزیع نام خود را ا پیوسته( می

                                                           
۱. Stochastic Calculus  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%D8%A7%D8%AD%D8%AA%D9%85%D8%A7%D9%84
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تابع گاما بدست آورده است که با استفاده از این تابع، این توزیع احتمال بدست آمده است و کاربردهای فراوانی 

در این صورت تابع چگالی آن به صورت زیر ، دارای توزیع گاما می باشد  Xکه متغیر تصادفیاینبا فرض  .دارند

  :می باشد

)exp(
)(

))(,( 1

θα
θθα

α t
ttf k −

Γ
= −

−

 

در رابطه فوق که بیان کننده تابع چگالی توزیع گاما می باشد بایستی مثبت )بزرگتر از صفر(  θو αپارامترهای

پارامترو  به عنوان پارامتر اندازه θدر توزیع گاما پارامتراین حالت تعمیمی از توزیع نمایی است.  .(1449)آلن، باشند

α تعبیر می گردد. به عنوان پارامتر شکل با این پارامترتغییر شکل منحنی چگالی  بدلیل  

 

  معرفی معادلات دیفرانسیل تصادفی  2-1-2

در علوم  پژوهش هااز  یحوزه مهم یکینامید یها ستمیبر س اغتشاشمطالعه اثرات ، 3نیشتیان یاز زمان کار اصل   

معادلات  یبند است، فرمول دیسف نوفهکه مشتق آن  1های تصادفی وینر ندیفرآ یبا معرف .بوده است یکاربرد

باشند،  (تصادفی)هرگاه در یک سیستم برخی از متغیرهای ورودی غیر قطعی شد. ریپذامکان  یتصادف لیفرانسید

 یا مشاهدات سروکار دارند و مسایل با نااطمینانی در مدلمتغیر تصمیم متناظر با آن یک متغیر تصادفی است. این نوع 

ارایه نظریه . فرآیند تصادفی تبدیل گردد هدف مساله یا شروط آن به صورت یک موضوع باعث می شود تابع همین

زمینه  بی در اینگذاری اختیار معامله بر پایه معادله دیفرانسل تصادفی نشات گرفته از حرکت برآونی انقلا قیمت

؛ بدین تثبیت کرد بوجود آورد و لزوم مدل سازی تصادفی و استفاده از حسابان تصادفی را به عنوان یک ضرورت

                                                           
۱   . Albert Einstein 

۲   . Wiener Process 
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گذاری معادله دیفرانسیلی که بر اساس این کمیت های تصادفی باشد معادله دیفرانسیل تصادفی نام  ترتیب

با این فرض که سری زمانی تحت ادفی، در استفاده از مدل سازی با معادله دیفرانسیل تص. (1444شد)اکسندال، 

مدل  برخلف؛ و لذا دگرددارد، معادله ای پویا را جهت برازش رفتار سری زمانی ارایه می  بررسی رفتاری تصادفی

 (. 1449)آلن،  وجود آشوب، مانایی و حافظه بلند مدت در سری زمانی نیست دیگر نیازی به بررسیمرسوم های 

 

 در معاملات املاکمبانی نظری مدل اول  2-2

 مدل یک خریداران، تصمیمات قطعیت عدم به توجه با تا اند بوده تلاش در با توسعه مدل های تصادفی، محققان

کنند و ساختار مدل سازی را از حالت قطعی به سمت غیر قطعی سوق دهند. برای  ایجاد مناسب گذاری قیمت

 به توان می را خریدار تصمیم قطعیت عدم که شود می فرض ها مدل اکثر تشریح مقدمات و ملزومات مدل اول، در

 استراتژی گرفتن نظر در با مختلفی های برای این منظور، مدل. تشریح کرد ای جمله دو گذاری قیمت مدل با خوبی

 قیمت مدل یک شامل اند که مهم ترین کار تحقیقاتی در این زمینه، یافته توسعه ای جمله دو گذاری قیمت های

بوده  واقعی های گزینه از استفاده برای موردی و( 1414 همکاران و لین) پذیر انعطاف ای جمله دو گزینه گذاری

عمده رویکرد استفاده شده در این نوع تحقیقات استفاده از داده های آماری شبیه سازی شده با توزیع های  .است

تشریح گردیده و حتی  این توزیع کمک به خریداران رفتارهای بودن آماری بویژه توزیع گاما است که تصادفی

  تحلیل ریسک نیز در آن آمده است.

 قیمت می گردند. در همزمان افراز گذاری قیمت و متوالی گذاری قیمت جزء دو عمدتا به گذاری رویکرد قیمت

 یینتع اولیه محصول به خریدار پاسخ اساس بر را بعدی محصولات قیمت توانند می فروشندگان متوالی، گذاری

 همبستگی آنها تعداد و محصولات بین که شود می داده ترجیح زمانی متوالی گذاری قیمت ولی در استراتژی کنند
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 آن در که است متوالی گذاری قیمت استراتژی برعکس همزمان گذاری قیمت داشته باشد در استراتژی وجود

(. 1435 هاشم آل میرزاپور و پور عدالت) کنند تنظیم ای لحظه صورت به را فروش های قیمت توانند می بازاریابان

 قیمت استراتژی و شود تلقی بازاریابی تاکتیکی تصمیم یک عنوان به است ممکن متوالی گذاری قیمت سیاست

 در»با این اصل که  (.1411 همکاران و ژانگ) شود گرفته نظر در مدیریت برای استراتژیک تصمیم همزمان گذاری

، محققان «دارد وجود خریداران تصمیم در قطعیت عدم برخی همیشه مشتریان، به محصولات طول بازه زمانی فروش

 موجود خطرات از را خریداران تصمیم در مرتبط قطعیت عدم فاکتور را لحاظ کرده اند و این خود آثار در زیادی

 گرفتن نظر در با را بازار های تقابلی و گذاری قیمت استراتژی بین رابطه( 1431) صوفی و مرادیان مطالعهدادند.  نشان

 مدل یک( 1435) فو و لیو این، بر علاوه. کند می بررسی گذاری قیمت های مشوق و پیشنهادها از ناشی بودن تصادفی

با  را ریاضی مدل و دادند توسعه تازه محصولات برای فروش های ریسک کاهش برای را ای مرحله دو گذاری قیمت

 تعمیم دادند.  سود، بیشینه سازی هدف

 

  مبانی نظری مدل دوم بازار مسکن 2-3  

؛ که یک یا چند جمله آن فرآیند تصادفی هستند نددیفرانسیل ا تمعادلا ، دسته ای از3دیفرانسیل تصادفی تمعادلا

برای شروع د. ل تبدیل به یک فرآیند تصادفی شونهای معادله دیفرانسی شود که پاسخ باعث می لذا این ویژگی

  ( لحاظ می گردد:3یک معادله دیفرانسیل تصادفی، جمله خطا در معادله )ساخت 

)1(),()""( sXerror
ds

dX
+= α

 

                                                           
۱.  Stochastic Differential Equations 
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رشد،  نرخ «متوسط طور به» بنابراین صفر باشد، میانگین تا مشخص گردد «خطا» شرایط در واقع ایده این است که

یک معادله دیفرانسیل تصادفی تقلیل می  به (3معادله ) صفر باشد، «خطا» واریانس اگر است؛ علاوه براین α ضریب

 مفهوم از مدل، در تصادفی نوسانات گنجاندن می تواند نمایش یک دارایی ریسکی باشد که برای Xیابد. متغیر 

، شود)اکسندال می تعریف تصادفی متغیرهای از ای مجموعه عنوان که این ابزار به می گردد استفاده تصادفی فرآیند

1444 .) 

اصلی ترین مولفه موجود در یک معادله دیفرانسیل تصادفی، فرآیند وینر یا حرکت براونی است که برای تشریح   

. این فرآیند، گردایه ای از تابع های آغاز کردقدم زدنِ تصادفی ساده  فرآیندحرکت براونی می توان بحث را با 

]0,( ەٴحقیقی مقدار بر باز ها  X صفر برابر با صفر است و نمودار آنها موازی محور درر کدام ه مقدار که است∞

 نقطۀکه تا  ردپ بجز اینکه در اعداد صحیح مثبت، با شانس یکسان یک واحد به بالا یا یک واحد به پایین می ؛است

m = x ، m2  اینکه فرضبا  می دهند.وجود دارد که همگی با شانس یکسان رخ تعداد مسیرmS  نمایش چنین

mSm روشن است که ،مسیری باشد m به بی نهایت میل کند،  mبا توجه به قضیه حد مرکزی، اگر مقدار.−≥≥

mSmمتغیر تصادفی    اده شود کهتعمیم د این فرآیند طوریاگر بنابراین دارای توزیع نرمال استاندارد است.  /

nk پرش ها در نقاطاندازه  عدد صحیح نامنفی می  kعدد صحیح بزرگ و  nاتخاذ گردند) n/1 به صورت /

به بی نهایت میل کند، فرآیند حاصل بی کران یا متحد صفر نگردد(، گردایه ای از مسیرها که روی  nباشند و اگر 

]0,(بازه نمایش داده شده می شوند tWیا tBپیوسته اند، بدست می آیند که حرکت براونی نامیده و با نمادهای  ∞

  (.1444)اکسندال، 
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  بیان مساله  -3

پیش بینی و ارزیابی نتایج از راه حل های موجود و انتخاب قطعی یک راه حل برای رسیدن به هدف را تصمیم 

تصمیم ، میزان دانش و اطلاعات آن ها به سه دسته برحسبتصمیماتی که افراد می گیرند  .ندگوی می گیری

می بندی تقسیم   ریسکاطمینان و بالاخره تصمیم گیری در معرض  عدم  اطمینان وقطعی،  گیری در شرایط

با تشریح مبانی نظری دو مدل پایه ای در این تحقیق، در این بخش جزییات بیشتری از مدل گردد. در این بخش 

تبیین می گردد و بناست با به کارگیری این تئوری ها شکل تغییر یافته ای از مدل های مرسوم در کسب و کار 

  ار مسکن و مستغلات با ساختار تصادفی تشریح گردد.باز

 

 مدل تصادفی  3-1

 است؛ اما به اول مرحله همان در ممکن واحدهای بیشتر چه هر فروش فروشنده اصلی به یقین در بازار مسکن، هدف

 صورت به باقیمانده دارد و واحدهای وجود اولیه مرحله در واحدها همه فروش امکان ندرت به دلیل نااطمینانی،

 است ممکن تصادفی عامل دو به بسته بعدی مراحل برای گذاری قیمت .شوند می فروخته بعدی مراحل در جداگانه

 بازاریابان برای مناسبی ابزار تواند می متوالی گذاری قیمت استراتژی در این مرحله. باشد اولیه قیمت از کمتر یا برابر

متناظر  ای مرحله سه گسسته گذاری قیمت طرح یک نااطمینانی باشد. در اینجابا وجود شرایط  گیری تصمیم برای

 ها قیمت دهنده نشان Y1 و Y4 ،Y3 که است این بر طرح می گردد و فرض  t = 1 و t = 4، t = 3 زمان های

 مدل اینهمچنین . کند می تعیین را خود نهایی قیمت فروشنده فروشنده برای تصادفی هستند. در واقع تحت عوامل

 ماهیت .است شده فرموله فروش و سایر  قیمت ها در مراحل بعدی اول مرحله برای p4 بهینه قیمت تعیین برای
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 توزیع از گذاری نرخ تبیین می گردند و بناست قیمت یا مقیاس و شکل پارامتر دو با گاما توزیع با متغیرها تصادفی

 کند:  می پیروی مطابق فرضیات زیر گاما

 ؛(t = 4) شد خواهد آغاز اولیه مرحله در فروش و است متناهی زمانی افق •

 کرد؛ خواهد پیروی متوالی گذاری قیمت استراتژی از مدل گذاری قیمت  •

 نیست؛ دخیل گیری تصمیم سیاست در دومی درجه پیمانکار هیچ •

 کرد؛ خواهند پیروی گاما توزیع از هستند و یکدیگر از مستقل تصادفی متغیر دو •

 تبیین می گردند. ارشد مدیریت نرخ توسط پارامتر و شکل پارامتر تصادفی، متغیرهای از یک هر برای •

( 1) به صورت برسد و بیشینه مقدار سود خواهد مقدار حداکثر به مرحله هر برای ناخالص هدف این است که سود

نمایش داده  max,0pشود که برای مقدار مشخص اولیه به حداکثر می رسد که در این حالت با نماد  می داده نمایش

 می شود:

)2(,)()( 00000 ppYPp ≥=∏ 

. باشد حداکثر دوم مرحله سود تابع مقدار که برسد بیشینه مقدار به تواند می زمانی دوم مرحله در سود خالص مقدار

 داد: ( نشان1صورت ) به توان می را دوم مرحله برای سود تابع

)3(,),()( 111max,0011 ppYpYPp ≥<=∏ 

این مقدار برای مقدار مشخصی از به بیشینه مقدار خود می رسد که در این حالت با نماد 
max,1

p  نمایش داده می

سوم مقدار  مرحله شود. با ادامه این فرآیند برای
max,2

pفروشنده متوالی، گذاری قیمت می شود و مشخصاً در تولید 

 در پرداخت به مایل مشتریان که قیمتی .برسد خود سطح حداکثر به مرحله هر که بفروشد ای گونه به کند می سعی
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شود و  حاصل می Pr1 و Pr3 تصادفی متغیر دو از که شود می گرفته نظر در تصادفی متغیر یک هستند مرحله هر

 داخلی پیوند صنایع در اختلالاتی دلیل به فروشندگان که نااطمینانی این دو صفت قابل تفسیرند. هنگامیدر شرایط 

 نیستند، مشخص زمانی بازه یک در ای اجاره واحدهای ساز و ساخت کارهای تکمیل به قادر شود، می ایجاد

 ثابت همچنین سطح .می گردد ارزیابی Pr3 با که این تغییرات کند می تغییر کنندگان مصرف خرید تصمیمات

 Pr1دهد و با نماد تغییر را خرید تصمیم تواند می نیز است عدم قطعیت تأثیر تحت شدت به که خریداران درآمد

 اثر عنوان به توان می را مسکونی واحد برای کننده مصرف از پیشنهادی بدین ترتیب قیمت. است شده داده نشان

 مرحله هر در را مشتری پیشنهادی قیمت کرد که هر دو از توزیع گاما تبعیت می کنند و لذا  بیان Pr1و Pr3 ترکیبی

 ( طرح می گردد:0صورت ) به

)4(PrPr 21+=Y 

 توان مجموع دو متغیر تصادفی با توزیع گاماست و بنابراین خود از توزیع گاما تبعیت می کند. همچنین می  Yمتغیر

کند؛ البته برای  می دنبال مرحله سه از یک هر برای را گاما توزیع نیز کننده مصرف توسط ارائه شده قیمت که گفت

 سادگی در اینجا فرض شده است که این دو متغیر مستقل از یکدیگرند و وقوع یکی بر دیگری تاثیری ندارد. اگر

گر چه . بپردازد را مبلغ همان کند یم موافقت او که معنی این به نگیرد، قرار نااطمینانی وضعیت تأثیر تحت او درآمد

 قیمت سه در حالت کلی و در نظر گرفتن وضعیت های چانه زنی نیاز به بکارگیری نظریه بازی است ولی هر

 می گردند.  فرض Y عنوان به را خریدار توسط متفاوت پیشنهادی
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 رویکرد معادلات دیفرانسیل تصادفی  3-2

در ساختار اند.  دیفرانسیل تصادفی، قابلیت نااطمینانی را داشته و قابل مدل سازیت الگوهای تصادفی درقالب معادلا 

روی آن تعریف می شود، شامل حرکت  1و مالیوان 1، استراتونوویچ3تصادفی مانند ایتوحسابان شکل متعارف که 

سازی قابل حل است. حرکت مشتق ناپذیر داشته و با استفاده از شیوه های پیچیده گسسته  هستند که ماهیتی 0براونی

. ساخت و تواند نااطمینانی را الگوسازی کند عاتی است که می ت، حاوی اطلادست آمده از حل این معادلا متغیر به

تطبیق مدل تصادفی از پدیده هایی که متغیر وضعیت در حالت های مختلف با ماتریس گذار مشخص می شود، در 

تشریح شده است. برای تشریح دینامیک متغیرهایی که با عدم  1( به کمک قضیه گلموگروف1444)اکسندال،

(، تغییرات ممکن در سیستم با احتمالات متناظر به دست می آید و توزیع احتمال 1قطعیت مواجه اند مطابق دستور )

 به دست آمده از قضیه کلموگروف متناظر توزیع احتمال جواب  این معادله دیفرانسیل خواهد بود. 

  ( )    (   ( ))    (   ( ))  ( )                             (1) 

برای سیستم هایی با ابعاد بالاتر نیز تطبیق مدل در گام های زیر صورت می گیرد)سلیمانی ورکی و همکاران، 

3043:) 

احتمالی به تغییرات  یک سیستم تصادفی گسسته برای فرآیند با لیست دقیق،  t∆ برای طول گام کوچک: 1گام

 .ت متناظر آنها تهیه می گرددهمراه احتمالا

 گردد. تغییر موردانتظار و ماتریس کوواریانس برای فرآیند تصادفی گسسته محاسبه میریاضی امید : 2گام

                                                           
۱.  Ito 

۲.  Stratonoich 

۳.  Malliavin 

٤ . Brownian Motion 

٥ . Kolmogorov 
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 .به دست می آید( 4و ساخت روابط ) کلموگروفیستم معادله دیفرانسیل تصادفی با به کار گیری معادله : س3گام

 (   ( ))   (   ( ))          (   ( ))   (   ( ))           (4) 

 

 

 یافته های تحقیق   -4

 یروهاین نیو مهم تر نینامطمئن تر ریو تأث تیبا درک ماه ندهیدر مورد آ یریادگی یبرا یروش ویسنار یزیبرنامه ر

تر متقابل  قیاست که تبادل دانش و توسعه درک عم یگروه ندیفرآ رویکرد یک نیا است.  ندهیمحرک مؤثر بر آ

 یروهاین یابیاست که با برون  نیادر این رهیافت هدف  کند. یم قیرا تشو ندهیآ یمهم برا یاز موضوعات اصل

انجام شده در  یداستان ها، همراه با کارها شود که در آن جادیمتفاوت اوقایع  یتعداد رگذار،یمحرک نامطمئن و تأث

داشته باشند. پنج را  ندهیآ یاحتمال یدادهایو گسترش درک رو طیدانش مح شینها، هدف دوگانه افزاتوسعه آ

اولیه، شناسایی عناصر از پیش تعیین شده  "نیروهای محرک"مرحله شناسایی موضوع یا تصمیات کانونی، شناسایی 

در نیروهای محرک، شناسایی عدم قطعیت های بحرانی و تکمیل سناریوها در تمام رویکردهای سناریو مشترک اند. 

 به تمایل کمی های مدل که گیرند می بر در را شدید های اپیوستگین پتانسیل و کیفی های رویکرد سناریو دیدگاه

 را خود فرضیات ترین گسترده گیرندگان تصمیم که است این مستلزم سناریوها ایجاد نتیجه، در. دارند ها آن حذف

 پیش شوند، رد یا گرفته نادیده است ممکن که را تصمیماتی بتوانند تا ببرند سوال زیر پدیده عملکرد نحوه مورد در

دراین بخش، ابتدا برای مدل اول تشریح شده در بخش سوم، سناریوهایی برای جواب (. 3151کنند)عادل آذر،  بینی

یک معادله دیفرانسیل  به صورتبهینه ارایه می گردد و در بخش بعدی سیستم معادلات حاکم بر مساله طرح شده، 

  د.تصادفی مدل سازی می گردد و اجزای آن تبیین می شون
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 نویسی برای مدل اول  سناری 4-1

سناریویی استفاده می گردد.  ریزی برنامه با تصادفی مطرح شده در بخش قبل ریزی برای تحلیل مدل اول از برنامه

 از برخی آن در که( مختلط صحیح عدد یا خطی غیر خطی،) سازی بهینه مسأله هر برای برنامه ریزی سناریویی

 و نیستند شده شناخته قطعیت با مدل پارامترهای

دراینجا دو سناریو پیشنهاد می  .شود می اعمال کرد، بیان شده شناخته احتمال های توزیع با توان می را قطعیت عدم 

 گردد:

 این به هستند، یکسان حاضر حال در Y4 ،Y3 ،Y1 تصادفی متغیرهای ، فرض این است که همهسناریوی اول 

، 3-3-1در این سناریو مطابق تابع احتمال توزیع گاما از بخش  .است شده فرض که هستند برابر Y با همه که معنی

 ( بازنویسی کرد: 1تابع قیمت گذاری را می توان به صورت معادله )

)7(.)
)(

))(,(
1()( 0

0

00 p
pk

p
α

δθγ
Γ

−
−=∏ 

 ( نتیجه می گردد: 9برای محاسبه بیشینه سود در گام دوم و سوم، معادله )

)8(2,1,)
)(

))(,())(,(
()( 1

max,1 =
Γ

−−−
=∏ −

ip
pkpk

p
ii

ii α
δθγδθγ 

های  معادله همزمان طور به شود، می بایست تعیین بازاریابان توسط باید که بهینه های قیمت برای تعیین بنابراین،

  ( حل گردند.9(و)1)



 3041، تابستان 13شماره  نهم،سال                                                    فصلنامه پژوهش های کاربردی مدیریت بازار
 

 13 

 در خریداران توسط پیشنهادی های قیمت که معنی این به هستند، مستقل ها قیمت ، فرض می گرددسناریوی دوم

 مشابه نقطه یک در باید قیمت سه هر تئوری، نظر از. همچنین. نیستند برابر اول سناریوی با متفاوت مرحله سه

 یکسان تابع مانند اول مرحله برای سود تابع دارند بنابراین یکسانی توزیع آنها همه زیرا شوند، همگرا اول سناریوی

 را سود تابع دوم، مرحله برای اما. بود خواهد اول سناریوی مشابه گام نخست ماند. در اجرای این سناریو، می باقی

 نوشت: زیر صورت به توان می

,)()()( 111max,0011 ppYPpYPp ≥×<=∏ 

 ( نوشت:5صورت )ه که با تجدید آرایش می توان آن را ب

)9()
)(

))(,(
1(

)(

))(,(
)( 1

1max,0

11 p
pkpk

p
α

δθγ
α

δθγ
Γ

−
−×

Γ

−
=∏ 

 ( نتیجه می گردد:34برای مرحله سوم، به کمک توزیع گاما معادله )

)10(,)
)(

))(,(
1(

)(

))(,(

)(

))(,(
)( 2

2max,1max,0

22 p
pkpkpk

p
α

δθγ
α

δθγ
α

δθγ
Γ

−
−×

Γ

−
×

Γ

−
=∏ 

 می شوند که تنظیم ای گونه به سوم و دوم در مرحله ها بنابراین در این سناریو برای رسیدن به قیمت بهینه، قیمت 

 ( بیشینه گردند. 34( و )5) معادلات
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 رویکرد معادله دیفرانسیل تصادفی   4-2

که به ترتیب قیمت مسکن و نرخ   rtو ht در یک فضای احتمال، با فرض این که در یک اقتصاد دو متغیر حالت  

باشند، تغییرات این قیمت مطابق دستگاه معادلات دیفرانسیل تصادفی  غیرمنفی سازگار وام مسکن هستند، فرآیندهای

 ( قابل تفسیر اند:33)









=
+=

+=

.

)11(,),()(

,),(),(

43

21

dtdWdZ

dWrfrfdr

dZhfhrfdh

tt

trttt

thtttt

ρ
σ

σ
 

تحت اندازه  tمتغیرهای تصادفی نرمال با میانگین صفر و واریانس  Wtو   Ztدر دستگاه معادلات فوق،  فرآیندهای 

( چهار تابع حداقل دو بار مشتق 33می باشند. در رابطه )ρاحتمال از فضای احتمال مشترک و ضریب همبستگی 

در حالی که دو تابع دیگر  با نرخ رانش مطابقت دارند 3fو1fپذیر مولفه های تصادفی ر ا تعیین می کنند. دو تابع 

3)(بخش آنی قیمت پیش بینی نشده را توصیف می کنند. نرخ وام مسکن در هر زمان با نرخ  trf تغییر می کند؛ با 

4),(طرف  بی مولفه از واقعی تغییر حال، این rtrf σ از  اقتصاد در و ندارد همبستگی سریالی طور به که شود می ناشی

 به یا شده مشاهده تاریخی های داده با توان می را مسکن وام نرخ انتشار توزیع نرمال پیروی می کند. فرآیندهای

 سازی کرد که پیچیدگی مدل را افزایش می دهد. شبیه کوتاه بهره نرخ شده شناخته های مدل از یک هر با ویژه

( معمولا از طریق شبیه سازی آماری در فضای گسسته قابل حل هستند ولی 33دسته معادلات دیفرانسیل از نوع )

تقریبی  –بواسطه داشتن جملات فرآیند وینر می توان برای دسته های خاص از سیستم معادلات جواب های تحلیلی 

ه با تولید هر نمونه از این جواب ها می توان یافت. نوع جواب در این معادلات از جنس فرآیندهای تصادفی است ک
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( حالت های خاص از 1439(.  در )ایلماز و همکارن 1444سناریو های مختلف از جواب ها را تفسیر کرد)اکسندال،

 ( طرح گردیده و جواب معادلات تصادفی را به صورت فرآیندهای پیوسته پیشنهاد شده است. 33توابع سیستم )

گردیده  ارائه شاخص قیمت خانه بازده برای عاملی دو تصادفی دیفرانسیل معادله سیستم جا یکدر این خاص، طور به

لحاظ گردید.  مسکن، وام نرخ مهم عامل بواسطه بازار های قطعیت عدم در این رویکرد ها، مدل سایر برخلاف. است

 گذاری قیمت رویکردهای از بسیاری خلاف بر که است این مرسوم های مدل با مقایسه تصادفی در مدل برتری

شاخص نرخ مسکن نیاز دارد. براین  و مسکن وام گذاری یعنی نرخ قیمت در مؤثر عوامل ترین مستقیم به تنها دیگر،

 از بسیاری با برخورد پیچیدگی و دهد می کاهش را مرتبط اطلاعات تمام برای گیر پا و دست جستجوی اساس،

 را قیمت بینی پیش دقت است ممکن و کند می ساده را مسکن بازار سازی مدل دهد؛ بنابراین می کاهش را متغیرها

 . دهد افزایش

 

  نتیجه گیری و پیشنهادها  -5

 الگوی حسب بر را مسکن قیمت رفتار تا سازد می قادر را محققان مقاله این استفاده از رویکرد تصادفی، نتایج

 شود، می اجرا واقعی مورد یک طریق از که رویکرد این. تحلیل و مدل سازی کنند مسکن وام نرخ در تصادفی

 های سری در که را واقعی نوسانات همچنین و دارد همراه به را آینده شاخص قیمت مسکن بازده از خوبی بینی پیش

 مسکن بازار تحولات از تقلید و قیمت نوسانات گیری اندازه. دهد می نشان است، نشده بینی پیش دقیق طور به اصلی

 کند علاوه براین؛ می پیدا اهمیت تصادفی و استفاده از حسابان تصادفی رویکرد از استفاده با مسکن وام نرخ با همراه

نیست،  دسترس در کامل طور به یا است کمیاب یا مؤثر عوامل همه نظر از آنها تاریخی مشاهدات که بازارهایی برای

  می تواند مفید باشد.
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بسیاری از مسائل تصمیم  پژوهش شده است بر پایه این واقعیت است که امروزهسوال اساسی که ایده اولیه این 

نقصان و  علاوه بر پدیده های اقتصادی و سیاسی، منشأ اصلی این شرایطمواجه اند که گیری با شرایط عدم اطمینان 

است که داده  فقدان اطلاعات برای تصمیم گیری است. در رویکردهای کلاسیک برنامه ریزی ریاضی، فرض بر این

بدلیل ابهام در  .الی است که این فرض در عمل غیر منطقی استحهای مسئله از قبل مشخص و قطعی هستند؛ این در 

در اغلب مسائل تصمیم گیری، رویکردهای مختلفی برای مدل سازی ریاضی ارائه شده است که هر یک با داده ها 

سه نوع  .و کنترل شرایط در تصمیم گیری های واقع بینانه دارندتوجه به منابع مختلف عدم اطمینان سعی در مدیریت 

برنامه ریزی تصادفی، فازی و استوار از جمله مهم ترین رویکردهایی هستند که در این زمینه مورد توجه چشمگیر 

دید تجمحققان و مدل سازان این حوزه قرار گرفته اند و از کارآمدی بالایی در حل مسائل سازمانی برخوردارند. 

آرایش مسائل قطعی به حالت تصادفی و مطالعه شرایط حل آنها و بررسی جواب ها در شرایط جدید می تواند دید 

پیش بینی نوسانات در پدیده های اقتصادی و مالی از واقع بینانه ای در علوم کاربردی ترسیم کند. علاوه بر این؛ 

یاست گذاران بوده است و این کار معمولا با بررسی مدل موضوع مهم و مورد علاقه برای محققان، کارآفرینان و س

های مختلف نوسان، کارایی آنها در پیش بینی مقایسه می شود. بنظر می رسد با توجه به در نظر گرفتن هویت واقعی 

 بینی را در پی دارد. ورودی های سیستم از نوع متغیر تصادفی، استفاده از مدل های تصادفی کاهش خطای پیش
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