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 ها ی زوج معاملههای مناسة در راهثرد  تنذی ترای انتخاب زوج استفاده از خوشه

 1هجیذ اتتیاع

 2هحوذرضا آريافز

  3سیذهحوذ حسیٌي

 چکیذُ

ٚ  ؼتٓیػ هیٚ فشٚؽ، ٚخٛد  ذیدسػت خش یٞب تیٔٛلؼ ییٔٙبػت ٚ ؿٙبػب یٌزاسٝ یػشٔب یثشا

 ٗیتش فٟٓ ٚ لبثُ ٗیاص ٔـٟٛستش یىی ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ؼتٓیساٞجشد ٔـخص ٚ وبسا لاصْ اػت. ػ

صٚج ػٟبْ وٝ دس ثّٙذٔذت سٚ٘ذ  هیاص  ؼتٓ،یػ ٗی. دس اثبؿذ یٔ یتٕیٔؼبٔلات اٍِٛس یٞب ؼتٓیػ

٘ٛػب٘بت )اػپشد( اػت، ثٟشٜ  یٔذت داسا ( ٚ دس وٛتبٜٗیبٍ٘یثبصٌـت ثٝ ٔ تیداس٘ذ )خبص ىؼبٖی یٕتیل

اػت. دس  ییٞب صٚج ػٟٓ ٗیوشدٖ چٙ ذایٚ پ ییؿٙبػب ؼتٓ،یػ ٗی٘ىتٝ دس ا ٗیتش . ٟٔٓؿٛد یٌشفتٝ ٔ

 یٞب تیؼٔٛل بفتٗی ٗیٞب ٚ ٕٞچٙ صٚج ػٟٓ ییؿٙبػب یٚ ٔتفبٚت ثشا ٗی٘ٛ ىشدیسٚ هیپظٚٞؾ اص  ٗیا

 ییداسا بیصٚج ػٟبْ  هی. دس ٌبْ اَٚ، اثتذا ؿٛد یاػتفبدٜ ٔ ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝٚ فشٚؽ دس  ذیخش دسػت

ٞش صٚج ػٟبْ ٚ ؿجبٞت  ٗیٔحبػجٝ فبصّٝ ث ی. ثشاؿٛ٘ذ یثّٙذٔذت داس٘ذ ا٘تخبة ٔ یساثؽٝ آٔبس هیوٝ 

 یٔشاتج ّٝػّؼ یثٙذٝ . ػپغ اص سٚؽ خٛؿؿٛد یاػتفبدٜ ٔ بیٞب اص سٚؽ ا٘حشاف صٔبٖ پٛ آٖ یحشوت

داس٘ذ ا٘تخبة  یـتشیؿجبٞت ث ضاٖیوٝ ٔ یٚ خفت ػٟٕ ؿٛد یٞب ثٟشٜ ٌشفتٝ ٔ ػٟٓ یثٙذ خٛؿٝ یثشا

ٚ فشٚؽ  ذیخش یٞب تیٔٛلؼ ییؿٙبػب یثشا جبٖیثشداس پـت ٗی. دس ٌبْ دْٚ اص سٚؽ ٔبؿؿٛ٘ذ یٔ

ثشتش  بْػٟ 500بُٔ وٝ ؿ S&Pسٚؽ اص ؿبخص  ییػّٕىشد ٚ وبسا یٔٙظٛس ثشسػ . ثٝؿٛد یاػتفبدٜ ٔ

 ؿذٜ اػت. اػتفبدٜ  ثبؿذ، یٔ ٛسنیٛیثبصاس ثٛسع ٘
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 هقذهِ

یٗ، ٔٛخت پیذایؾ ٚ أشٚصٜ حدٓ ثبلای ٔؼبٔلات دس ثبصاسٞبی ٔبِی ٚ فشاٌیش ؿذٖ ٔؼبٔلات آ٘لا

اػت. ٞذف اص ٔؼبٔلات اٍِٛسیتٕی،  ٞبی ٔبِی خٛدوبس ؿذٜ  پیـشفت ٔؼبٔلات اٍِٛسیتٕی ٚ ػیؼتٓ

ی ا ٘ٝبٞبی سای تٛػػ اٍِٛسیتٓ ثبلا  ػشػتخٛدوبس وشدٖ ٔؼبٔلات ٚ ٔذیشیت فشآیٙذٞبی ٔؼبٔلاتی دس 

تشیٗ  اػپشدی( یىی اص خزاة) ٞب ی صٚج ٔؼبٌّٔٝیش دخبِت ا٘ؼبٖ ٕٞشاٜ اػت.  اػت، وٝ ثب وبٞؾ چـٓ

اػت. ایٗ  اػتفبدٜ لبثُثجبت ٔبِی  ی ٚ ثیٙیث ؾیپ شلبثُیغٞبػت ٚ دس ثبصاسٞبی  ساٞجشدتشیٗ  ٚ ٟٔٓ

ٞب ٚ  ٞب، ٔؼبٔلات داسایی آسثیتشاط آٔبسی اػت. دس ایٗ سٚؽثبصاس ٔؼبٔلاتی خٙثی دس  ساٞجشددیذٌبٜ، یه 

ٌیش٘ذ ٚ ٞذف، وؼت ػٛد اص  سد تٛخٝ ٚ ثشسػی لشاس ٔیٕٞجؼتٍی ثبلایی داس٘ذ ٔٛ ٔؼٕٛلاًٞبیی وٝ  ػٟٓ

تشیٗ  اص لذیٕی ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝاػت.  صٔبٖ ٞٓ صٛست ثٝخشیذ یه داسایی ٚ فشٚؽ یه داسایی دیٍش 

ػبصد وٝ دس حشوبت ٔختّف ثبصاس  ٌشاٖ سا لبدس ٔی ٞبی ٔؼبٔلات اٍِٛسیتٕی اػت ٚ ٔؼبّٔٝ ػیؼتٓ

 یب ٘ضِٚی وؼت ػٛد وٙٙذ. صؼٛدی  صٛست ثٝ٘ٛػب٘بت لیٕت  اصخّٕٝ

 یؿذ ٚ ثشا یٔؼشف یتٛػػ ٔٛسٌبٖ اػتّٙ 1980ثبس دس اٚاػػ دٞٝ ٗ یاِٚ ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ذٜیا

 ساٞجشدیه ٘ىتٝ ثؼیبس ٟٔٓ ثشای  اػتفبدٜ لشاس ٌشفت. ٔٛسدٞبی ثضسي دس صٙؼت ٔبِی  تیٔٛفم

 A، اٌش لیٕت اٚساق ثٟبداس َٔثبٖ ػٙٛا ثٝ، ا٘تخبة یه صٚج اثضاس ٔبِی ٔٙبػت اػت. ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ

تٛا٘ٙذ ثشای  سػذ وٝ ایٗ صٚج ػٟبْ ٔی ٘ظش ٔی ثٝ ،افضایؾ یبثذ Bافضایؾ یبثذ صٔب٘ی وٝ لیٕت اٚساق 

وبفی ثشای  ا٘ذاصٜ ثٝٞب ٕٔىٗ اػت  ، ساثؽٝ صشیح ثیٗ لیٕتحبَٗ یا ثباػتفبدٜ ؿٛد.  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ

ٞبی دسٚ٘ی یىؼب٘ی ثبؿٙذ. ٞذف اص ا٘دبْ ایٗ  ٌیٞبی خٛة ثبیذ داسای ٚیظ یه صٚج خٛة ٘جبؿذ. صٚج

ثشای  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ دس اٍِٛسیتٓ اسائٝ یه سٚیىشد ٘ٛیٗ ٔجتٙی ثش  ،پظٚٞؾ

ؿٛد.  ٞبی ٔؼبٔلاتی اػت وٝ ػجت وبٞؾ صیبٖ ٚ افضایؾ ػٛدآٚسی ٔی ثٟجٛد ؿٙبػبیی ثٟتش ػیٍٙبَ

 ثیٙی پیؾ ای، فبصّٝ سٚیىشدتٛاٖ ثٝ  ی ٔختّفی اػت وٝ ٔیؿبُٔ سٚیىشدٞب ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ  ساٞجشد

دس ایٗ صٔیٙٝ ٞؼتٙذ، اؿبسٜ  پشوبسثشدوٝ چٟبس سٚیىشد  ا٘جبؿتٍی ٞٓ ٚ تصبدفی لیٕتی تشویجی، تفبظُ

  (.1999، شأِٛٛیػشوشد )

 شایص ،اػت ىبَیتىٙ ُیاػتفبدٜ اص اثضاسٞب ٚ تحّ ،وؼت ػٛد دس ثبصاس یثشا یاػبػ بسیاص ٔٛاسد ثؼ یىی

٘مبغ ٚسٚد ٚ خشٚج اص خٛثی،  ثٝ تٛا٘ذ یاػت ٚ ٔ یٚ آٔبس یبظیس یٞب لٛاػذ ٔٙؽجك ثب ٔٙؽك ٗیوٝ ا

ثشای ا٘تخبة یه خفت ػٟٓ ٔٙبػت، خٟت  ٌشاٖ ٔـخص ػبصد. ٔؼبّٔٝ یٔختّف سا ثشا یٞب ػٟبْ

، خفت ٚالغ دس. تحّیُ تىٙیىبَ اػتفبدٜ ؿٛد 1ٞب، ثبیذ اص ا٘ذیىبتٛسٞبی ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدی ػبص بدٜیپ

ٞبی تحّیُ  ثبیذ سٚ٘ذ لیٕتی ٔـبثٟی داؿتٝ ثبؿٙذ، ثّىٝ ثبیذ تؼذادی اص ؿبخص تٟٙب ٘ٝػٟٓ ٔٛسد ٘ظش 
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ٔٙبػت سا ثشای ٔؼبّٔٝ دس ٘ظش ٌشفت. ثٝ ػجبستی  ساٞجشدثبؿٙذ، تب ثتٛاٖ ٔـبثٝ یىذیٍش٘یض ٞب آٖتىٙیىبَ 

 تٛاثغ ٌشفتٗ٘ظش حدٓ ٚ دس ،لیٕت، صٔبٖ اؼلاػبتاػتفبدٜ اص  ثب وٝٞؼتٙذ دیٍش، ا٘ذیىبتٛسٞب اثضاسٞبیی

 ثذٞٙذ. ٌشاٖ لشاس ٔؼبّٔٝاختیبسػٛد، دسٔفیذی سا دس خٟت ا٘تخبة ػٟٓ ٚ وؼتاؼلاػبتتٛا٘ٙذ سیبظی ٔی

ٚ ٔبؿیٗ ثشداس  2ثه اِٚٗ-دس ایٗ پظٚٞؾ، اص ٔذَ اػپشد، ٔذَ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ اٚس٘ـتبیٗ

. اثتذا، خضئیبت ٔذَ اػپشد ٚ ثبصٌـت ثٝ ؿٛد اػتفبدٜ ٔیبٔلاتی ٔؼ ساٞجشدپـتیجبٖ ثشای ایدبد یه 

ٞبی  ػبصی ؿبخص ؿذٜ ثشای ٔذَ ؿٛد. ػپغ اص دٚ ٔذَ ٌفتٝ ثه اسایٝ ٔی اِٚٗ-ٔیبٍ٘یٗ اٚس٘ـتبیٗ

ثب پشداصؽ ا٘ٛاع ٔختّف اػپشد  ،ٞبی ٔؼبٔلاتی فٙی دٚ اٚساق ثٟبداس اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. ٕٞچٙیٗ ػیٍٙبَ

ثٙذی ٔبؿیٗ ثشداس  ٞبی ٚسٚدی ثشای دػتٝ ٚیظٌی ػٙٛاٖ ثٝٞبی ٔؼبٔلاتی  یٗ ػیٍٙبَ. اص اؿٛد ػبختٝ ٔی

 ،ی ٌزؿتٝٞب دادٜثیٙی ثش ٔجٙبی  ٞبی ػٙتی پیؾ ی اػتفبدٜ اص سٚؽخب ثٝپـتیجبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت. 

 ؿذ. ثشای ایٗ اػتفبدٜ خٛاٞذ یٔؼبٔلات یٞب ٍٙبَیػ ییؿٙبػب یثشا جبٖیثشداس پـت ٗیثٙذ ٔبؿ اص دػتٝ

 یثبصػبص یسٚؽ ثشادٚ ٚ اص  ؿذ یثبصػبص داس ثشچؼت یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ یثشا یٌزاس ٕتیل ٝیٔٙبثغ اِٚٔٙظٛس، 

 یٞب فشصت ٔؼشفیدس  ساٞجشد ییتٛا٘ب یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا یىی ؿذٜ اػت:داس اػتفبدٜ  ثشچؼت یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ایٗ ٔؽبِؼٝ، ثشای  . دسٞب یٙیث ؾیپ ی ثٝدٞ دس خٟت ساٞجشد ییتٛا٘ب یشیٌ ا٘ذاصٜ یثشا یٍشیػٛد ٚ د

، 3ٔتحشن ػبدٜ ٗیبٍ٘یٔاص ا٘ذیىبتٛسٞبی  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝتش دس  وؼت ػٛد ٔٙبػت ساٞجشدا٘تخبة 

 ؿٛد.  اػتفبدٜ ٔی 6یؿبخص لذست ٘ؼج ٚ 5َپٛ بٖیؿبخص خش، 4یٔتحشن ٚص٘ ٗیبٍ٘یٔ

 هثاًي ًظزی ٍ هزٍری تز پیطیٌِ پژٍّص

 ٚ  ٝیتدضٞبی ثبصاسٞبی ٔبِی ثب ػشػت ثیـتشی  ب دادٜ، ٘یبص اػت تثشخػأشٚصٜ ثب افضایؾ ٔؼبٔلات 

ٔؼبٔلات اٍِٛسیتٕی ٚ ٕٞچٙیٗ  ٙٝیصٔ دسٞبی ٔختّفی  پظٚٞؾ تبوٖٙٛؿٛ٘ذ. اص ٌزؿتٝ  ُیتحّ

وٝ ٍٕٞی ٘ـبٖ اص  ٌشفتٝ اػتصٛست  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدٞبیی ثشای پیـشفت ٚ تٛػؼٝ  پظٚٞؾ

 بِی اػت.دس ثبصاسٞبی ٔ ساٞجشدػّٕىشد ٚ ػٛدآٚسی ایٗ 

لشاس  اػتفبدٜ ٔٛسدی ٔبِی ثبصاسٞبٚ وؼت ػٛد دس  ساٞجشدثشای تؼییٗ  ٔؼٕٛلاً ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ

خفت داسایی  خشیذ ٚ فشٚؽی ٔتذاَٚ ثشای اتخبر تصٕیٓ ٔٙبػت خٟت ٞب سٚؽٌیشد. ایٗ سٚیىشد اص  ٔی

 ٞب آٖ، وٝ دس ادأٝ ثٝ دشیٌ یٔی لشاس ثشسػ ٔٛسدی ٔختّفی دس ایٗ صٔیٙٝ ٞب سٚؽ ٔؼٕٛلاًٌیشد.  ثٟشٜ ٔی

صٛست ٔؼىٛع  ثٝ یوٝ تب حذٚد یػٟبٔ یٞب تب صٚج ؿٛد یتلاؽ ٔ ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝدس ذ. ؿ ذاؿبسٜ خٛاٞ

 صیتـخ یثشا یآٔبس یٞب سٚؽ ٔؼٕٛلاً ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ٗیؿٛ٘ذ. ا ییؿٙبػب وٙٙذ، یحشوت ٔ

 ٔٛسدسٚؿٗ ؿذٖ ٔٛظٛع، ادثیبت  ثشای .(1397)ؼبدی،  ؿٛد یا٘دبْ ٔ ٞب ٕتی٘ٛػب٘بت ٘بٕٞبًٞٙ دس ل

ؿٙبػبیی  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝٞذف اص ، ٚالغ دسی لشاس دادٜ ؿذ. ثشسػ ٔٛسددس ٔؽبِؼبت ٔختّف  اػتفبدٜ
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ی ٞب یٌزاس ٕتیلی ٔٙبػت خٟت ٚسٚد ثٝ ٔؼبّٔٝ دس یه ثبصاس ٘بوبسآٔذ وٝ ٔٙدش ثٝ ٞب تیٔٛلؼ

 .(2013ٚٚ،  )ِیٛ ٚ ثبؿذ ٔی ،ی ٚ اؿتجبٜ اٚساق ثٟبداس ؿذٜ اػتشٔٙؽمیغ

 ٗیٚخٛد آٔذ. ا دس ػّْٛ ٔختّف ثٝ یتخصص ٙٝیاص افشاد ثب صٔ یتٛػػ ٌشٚٞ ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشد

. ؿذ یٔ یٚ ساٞجش تیشیثٛد، ٔذ یػّْٛ ٔبِ ی ٙٝیدس صٔ یوّٕ ٌشُ یوٝ تحّ بیتبستبٌّ ٛیٌشٜٚ تٛػػ ٘ٛ٘ض

  ا٘دبْ ٛتشیاص وبٔپ تفبدٜثب اػ اٞجشدسثٛد وٝ ٔؼبٔلات ٚ  ٗیا ،د٘جبَ آٖ ثٛد٘ذ ٌشٜٚ ثٝ ٗیوٝ ا یٞذف ٟٕٔ

ػٙٛاٖ  ثٝ ٛتشیٞؼت، حزف ؿٛد ٚ وبٔپ ییثبلا یخؽب تیظش یوٝ داسا یٚ ػبُٔ ا٘ؼب٘ شدیٌ

ٞب ٚ  دادٜ كیدل ُیثب اػتٕبد ثٝ تحّ ،یٔؼبٔلات ساٞجشد ٗیثٝ ا٘دبْ ٔؼبٔلات ثپشداص٘ذ. ا ش٘ذٜیٌٓ یتصٕ

 یا٘ؼب٘ یخؽبٞب یاحتٕبِ شیٚ حزف تأث ٛدوبسخ یشیٌٓ یثٝ تصٕ ذٜ،یچیپ یٞب تٓیاػتفبدٜ اص اٍِٛس

ٌشٜٚ سا لبدس  ٗیا ،یػّْٛ ٔبِ ی ٙٝیدس صٔ بیتبستبٌّ ٛیؿذٜ تٛػػ ٘ٛ٘ض ا٘دبْ یوّٕ یٞبُ یپشداخت. تحّ

 یٞب تشاوٙؾ ،غیػش ٚ خٛدوبسؼٛس  ثپشداصد ٚ ثٝ یٔؼبٔلات یاٍِٛٞب صیػبخت تب ثب دلت ثبلا ثٝ تـخ

 یثبصاس ٔبِ یٞب یذٌیچیٞب ٚ پ ٔٛفك ثٛد، أب چبِؾ یتب ٔذت ٞجشدسا ٗیسا اخشا وٙذ. ٞشچٙذ وٝ ا یٔبِ

ٔذاْٚ دس  ـشفتیظشٚست پ ی دٞٙذٜ ٌشٜٚ ٘ـبٖ ٗیٔٙحُ ؿذٖ ا ٕٔىٗ اػت ثبػث ؿىؼت آٖ ٌشدد.

 .(2019)فلاح پٛس ٚ ٕٞىبساٖ،  اػت یٔبِ یٔتٙٛع ثبصاسٞب یشٞبیٞب ٚ تؽبثك ثب ٔتغ دادٜ ُیتحّ

وٝ ػٕذٜ  وشد اؿبسٜ ٔٛسدثٝ چٟبس  تٛاٖ یٔٞب،  ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدیٗ دس تؼی ىشدٞبیسٚ ٗیتش ٟٔٓاص 

یٗ سٚیىشدٞب اثٝ ٔیبٍ٘یٗ اػت.  ٞب آٖؿذت ثبصٌـت  تفبٚت ایٗ ٔٛاسد دس ٔیضاٖ ٔحبػجٝ اػپشد ٚ

 . یا ؼٝیٔمبٚ  یصٔب٘ ٖٛیسٌشػ، ٍٕٞشایی صٚخیای،  اص سٚیىشد فبصّٝ ا٘ذ ػجبست

وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ  ی اػتا فبصّٝ، سٚیىشدٞب صٚجی ٔؼبّٔٝساٞجشدْ تحّیُ ٚ ا٘دبسٚیىشدٞبی ٟٔٓ دساص

 صٛست ثٝ٘ظش  ٔٛسدای، ٘ٛػب٘بت لیٕتی خفت ػٟٓ  ٌشفت. دس سٚیىشد فبصّٝخٛاٞذلشاس اػتفبدٜ ٔٛسد٘یض 

)ٔؼؼٛد  ؿٛد یٔؿذٜ، ٔحبػجٝ  ٘شٔبَی لیٕتی ٚ یب ٔدٕٛع ٔشثؼبت فٛاصُ ثیٗ دٚ ػشی لیٕت  فبصّٝ

ی  ٔؼبّٔٝاسائٝ وشد٘ذ، ثٝ ثشسػی  (2020) ػبسٔٙتٛ ٚ ٞٛستبدس پظٚٞـی وٝ  .(1396ٖ  ٚ ٕٞىبسا  یؼبد

دس پظٚٞؾ خٛد، دس فشایٙذی وٝ ٔٙدش ثٝ تـىیُ  ٞب آٖای پشداختٙذ.  ثب اػتفبدٜ اص سٚیىشد فبصّٝ ٞب صٚج

ثب ؿشغ  ِحبؾ ٘ىشد٘ذ ٚ تٟٙبسا ٔحذٚدیتی ٔب٘ٙذ ثضسٌی یب وٛچىی صٙؼت  ،ؿٛد ی ٔؼبٔلاتی ٔیٞب صٚج

پظٚٞؾ ثٝ آٖ اؿبسٜ ؿذٜ،  ٗیوٝ دس ا یا فبصّٝ ىشدیسٚ ٞبی ػٟبْ سا ثشسػی ٕ٘ٛد٘ذ. حذالُ فبصّٝ، صٚج

ثش ا٘ذاصٜ  ىشدیسٚ ٗیاػت. ا ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدٚ ا٘دبْ  ُیٟٔٓ دس تحّ یىشدٞبیاص سٚ یىی

ا٘دبْ  یثشا بسیٔؼ هیٖ ٞب ثٝ ػٙٛا فبصّٝ ٗیدٚ ػٟٓ ٔختّف تٕشوض داسد ٚ اص ا ٗیث یٕتیل یٞب فبصّٝ

 صیتـخ یثشا ذیؿبخص ٔف هیػٙٛاٖ  ثٝ تٛا٘ذ یٔ یٕتیل یٞب فبصّٝ ٔحبػجٝ. وٙذ یٔؼبٔلات اػتفبدٜ ٔ

 .شدیٌاػتفبدٜ لشاسٔٛسد ،خشٚج اص ٔؼبٔلاتبیٚسٚد یٔٙبػت ثشأٛسد صٔبٖدس یشیٌٓ یٚ تصٕثبصاس یاٍِٛٞب
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 :ثبؿٙذ شیؿبُٔ ٔٛاسد ص تٛا٘ٙذ یٔ ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدٚ ا٘دبْ  ُیدس تحّ ىشدٞبیسٚ شیػب

وٝ تب  یػٟبٔ یٞب اػت وٝ صٚج ٗیتلاؽ ثش ا ىشد،یسٚ ٗیدس ا: 7یصٚخ ٍٕٞشایی ىشدیسٚ .1

 یدٞٙذٜ استجبغ ثبثت صٔب٘ ٘ـبٖ ٍٕٞشایی ٗیؿٛ٘ذ. ا ییؿٙبػب وٙٙذ، یصٛست ٍٕٞشا حشوت ٔ ثٝ یحذٚد

 (.2015)ٞبن،  ٔؤثش ثبؿذ یلاتٔؼبٔ یٞب دٚ ػٟٓ اػت ٚ ٕٔىٗ اػت دس ا٘دبْ ساٞجشد ٗیث

 یٞب دادٜ یثش سٚ یصٔب٘ ٖٛیسٌشػ ُیثش اػبع تحّ ىشدیسٚ ٗیا :8یصٔب٘ ٖٛیسٌشػ ىشدیسٚ .2

 یٞب حشوت یٙیث ؾیپ یٞب ٕٔىٗ اػت ثشا ٔذَ ٗیػٟبْ اػتٛاس اػت. ا یٞب ٚ ثبصدٜ ٞب ٕتیل یصٔب٘

 (.2009)ِٛٚ،  ثبؿٙذ ذیػٟبْ ٔف ٗیٚ استجبؼبت ث ٞب ٕتیل ٙذٜیآ

ػّٕىشد دٚ ػٟٓ دس ؼَٛ صٔبٖ  ٗیث ی٘ؼج یٞب تفبٚت ىشد،یسٚ ٗیدس ا :9یا ؼٝیٔمب ىشدیسٚ .3

ثش  تش یػٟبْ ٚ ا٘تخبة ػٟٓ لٛ یٔذَ ثٝ افتشاق لذست ٘ؼج ٗی. اشدیٌ یلشاس ٔ ُیٚ تحّ ٝیٔٛسد تدض

 (.2013د )آِجب٘غ، پشداص یٔ یخیاػبع ػّٕىشد تبس

ٔختّف دس  یٞب ساٞجشدٚ ا٘دبْ  یٔؼبٔلات یٞب صٚج ُیتحّ یثشا تٛا٘ٙذ یٔ ىشدٞبیسٚ ٗیاص ا هی ٞش

 .ش٘ذیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یٔبِ یثبصاسٞب

ی  ّٝٔؼبٔدس ساثؽٝ ثب  یخبِج حیٞب ٚ ٘تب ٌزؿتٝ ٚخٛد داسد وٝ سٚؽ یٞب اص ػبَیٗ پظٚٞؾ چٙذ

 ،ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ یٞب ساٞجشدثشای  فشآیٙذ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖدس  .ٌزاس٘ذ یٔثٝ ٕ٘بیؾ  ٞب صٚج

ٚ  وٙٙذ یاػتفبدٜ ٔ یٔؼبٔلات یٞب ٍٙبَیػ ذیٔحبػجٝ ٚ تِٛ یثشا یخؽ ٖٛیاثتذا اص سٌشػ ٙذٌبٖؼی٘ٛ

سا ثب اػتفبدٜ اص  یٔؼبٔلات ساٞجشد هی ٗیٚ ٕٞچٙ آٚس٘ذ یدػت ٔ ثٝ یثشٌـتٖٔٛ سا اص آص 1.14 تیظش

 فشایٙذدس  ،ٕٞچٙیٗ .(2014)ؿٛاستض ٚ ٕٞىبساٖ،  وٙٙذ یٔ ـٟٙبدیپ EM  ٚKalman filter تٓیاٍِٛس

اثتذا اص  ٞب آٖ .وٙٙذ یٔ یؿبخص سا ثشسػ تشاطیآسث ؼٙذٌبٖی٘ٛ ،یآٔبس تشاطیدس آسثپـتیجبٖ  ثشداس ٗیٔبؿ

( ٚ ػپغ FTSE100 ؿبخص یٞب )ٔؤِفٝ ٔٛسد 100ٔؤِفٝ اَٚ اص  12ا٘تخبة  یثشا اصّی ٔؤِفٝتحّیُ 

 ٍٙبَیػ تِٛیذٙذ؛ وٝ ثٝ وٙ یاػتفبدٜ ٔ ٗیبٍ٘یثبصٌـت ٔ ٙذیفشآ هی یثشا ثه اِٚٗ-اٚس٘ـتبیٗاص ٔذَ 

  .وٙذ یوٕه ٔ یٔؼبٔلات

دس پظٚٞؾ خٛد اص یه ٔذَ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ تحت فشآیٙذ ٔىب٘یضْ  (2021ػبسٔٙتٛ ) ٔٛسائغ

ی ٚ ثشسػ ٔٛسدیبدٌیشی ٔبؿیٗ ثشای ثشسػی خفت ػٟٓ ٌٌُٛ ٚ ٌٛي ثٟشٜ ثشدٜ اػت ٚ دٚ ٔجحث سا 

 ثشٌشفتٝلیٕتی ثّىٝ چٙذ ؿبخص فٙی سا ٘یض دس  10پشداػ تٟٙب ٘ٝی لشاس دادٜ اػت: اِٚیٗ ٔٛسد ػبص ٔذَ

 ٔؼبٔلاتی ثدبی اػتفبدٜ اص سٚؽ آصٔبیؾ. ساٞجشدی شیٌ ا٘ذاصٜثشای ٔؼیبس خذیذاػت ٚ دْٚ، اػتفبدٜ اص دٚ

 فعبی خؽی فیّتش -دس پظٚٞؾ خٛد ثب اػتفبدٜ اص یه ٔذَ حبِت (1400) یپٛس ٚ داٚد یٕیثشاٞا
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. دس ایٗ ٔؽبِؼٝ ػلاٜٚ ثش ٔذَ ا٘ذ پشداختٝدس ثٛسع اٚساق ثٟبداس  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝوبِٕٗ ثٝ ثشسػی 

ثٝ ٘تبیح ٔٙبػجی  ٞب آٖٔذَ  تیدسٟ٘ب ؛ وٝاػت ؿذٜ اػتفبدٜاص سٚؽ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ  فعب،-حبِت

 ٕ٘بیؾ ٌزاسد. ثٝ ساٞجشدٚ ػٛدآٚسی سا تحت ایٗ ٘ٛع  بفتی دػت

ٚ  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدػبصی  ساثؽٝ ثب ثٟیٙٝس د (1396) حىیٕیبٖ ٚ  پٛس فلاحٝ ای و دس ٔؽبِؼٝ

ٞبی ٔؼبٔلاتی ٔؼشفی  تشیٗ ػیؼتٓ سا اص لذیٕی ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝا٘ذ،  سٚؽ یبدٌیشی تمٛیتی ا٘دبْ دادٜ

یب ٕٞبٖ  ثّٙذٔذتسا ٚخٛد سٚاثػ تؼبدِی  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدا٘ذ. ٕٞچٙیٗ اص اصَٛ ٟٔٓ دس  وشدٜ

ا٘جبؿتٍی ٘ـبٖ دادٜ اػت وٝ ایٗ  ا٘ذ. ایٗ ٔؽبِؼٝ ثب اػتفبدٜ اص سٚیىشد ٞٓ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ دا٘ؼتٝ

لشاس ٌیشد،  اػتفبدٜ ٔٛسدتٛا٘ذ  ٌشاٖ حمیمی ٚ حمٛلی ٔی دس تٕبٔی ؿشایػ ثبصاس تٛػػ ٔؼبّٔٝ ساٞجشد

ط آسثیتشا ٕٞشاٜ ثب ٞب صٚج ی ٔؼبّٔٝ .13ثبؿذ خٛاٜ دس ؿشایػ خٙثی 12یب سٚ٘ك 11خٛاٜ ثبصاس دس ؿشایػ سوٛد

 ؿذٜ اػتفبدٜٔبِی  ٗیتأٔی ٞب صٙذٚقتٛػػ  1990ی ٞب ػبَا٘ذ وٝ اص اٚاخش  ٞبیی ثٛدٜ ساٞجشدآٔبسی، اص 

 .(2004تیّٛس، )اػت 

ی پشثؼبٔذ، ثب تّفیك اٍِٛسیتٓ ط٘تیه ٚ وٙتشَ فشایٙذ آٔبسی ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝثٟجٛد ػّٕىشد اٍِٛسیتٓ 

ش اػبع آٖ پظٚٞؾ خٛد سا اسائٝ وشد٘ذ. ٘تیدٝ ایٗ ث (1400) ٚ ٔشادپٛس یدػتٛسفبصی ٔٛظٛػی ثٛد وٝ 

 افضایؾ ثبصدٞی سا داؿت. تٛاٖ یٔی ػبص ٔذَثیبٍ٘ش ایٗ ٔٛظٛع ثٛد وٝ ثب اػتفبدٜ اص ایٗ ٘ٛع  پظٚٞؾ

دس ثبصاس آتی ػىٝ  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ ساٞجشدثٝ ثشسػی  ٘یض دس ٔؽبِؼٝ خٛد ( 1401) یضدیدِٚٛ ٚ 

ثشای وؼت  ٞب ساٞجشدایٗ ٘ٛع  داسد. ذیتأو ساٞجشدی ایٗ ٘ٛع اثشثخـٝ پشداختٙذ وٝ ٘تیدٝ ایٗ پظٚٞؾ ث

سا  ٞب ّٝ صٚجاػتفبدٜ وشد. ٔؼبٔ ٞب آٖاص  ؿذٜ تیشیٔذ صٛست ثٝ تٛاٖ یٔػٛد اص ٘ٛػب٘بت دس ثبصاسٞب اػت ٚ 

ی ٔختّف ػٛد وؼت وشد. ٞبٖ بصٔتب ثتٛاٖ دس  لشاسداد ٔٛسداػتفبدٜ ثّٙذٔذتٚ  ٔذت وٛتبٜدس  تٛاٖ یٔ

اؿتجبٜ دس ٔحبػجبت ٚ تـخیص دٚ خفت ػٟٓ  دٝی٘ت دسثذٖٚ سیؼه ٘یؼت،  ٞب ی صٚج ٔؼبّٔٝ جشدساٞ

 .(2018ثلاصوض ٚ ٕٞىبساٖ، )ٔٙدش ثٝ ؿىؼت ٚ ظشس دس ٔؼبٔلات ؿٛد  تٛا٘ذ یٔ

 ًواّا( )ًَساى 14هؼزفي اًذيکاتَرّا ٍ اسیلاتَرّا

. ؿٛد ٔؼشفی ٔی ،ا٘ذ اػتفبدٜ لشاس ٌشفتٝدس ادأٝ، ا٘ذیىبتٛسٞبی تىٙیىبِی وٝ دس ایٗ پظٚٞؾ ٔٛسد 

. ، ٔٙبػت ٞؼتٙذی ٔـبثٟی ثشای خفت ػٟٓ ٔٛسد ٘ظش اسائٝ دٞٙذسفتبسٞبوٝ  ٞبییا٘ذیىبتٛس

دس ایٗ  وٝ ،لشاس دادٜ اػت اػتفبدٜ ٔٛسدا٘ذیىبتٛس صیش سا  4 دس پظٚٞؾ خٛد ،(2021ػبسٔٙتٛ ) ٔٛسائغ

 :ثشدٜ خٛاٞذ ؿذثٟشٜ  ٞب آٖپظٚٞؾ ٘یض اص 
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تىٙیىبَ اػت.  ٚ پشوبسثشدتشیٗ اػیلاتٛسٞبی ٗیتش ٔتذاَٚ: یىی اص 15ٗ ٔتحشن ػبدٜٔیبٍ٘ی -1

 ی اػبػی اػیلاتٛسٞب اػت ی داسد، پبیٌٝؼتشؿ لبثُثٝ ایٗ دِیُ وٝ وبسثشد ثؼیبس ػبدٜ ٚ  ٕ٘ب ٘ٛػبٖایٗ 

یىؼبٖ دس ٘ظش  ٞبٖ بصٔی  ٕٞٝ(. ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ػبدٜ ٚصٖ لیٕت سا دس 2005ی، ٚ پبسثش غیاِ)

سا  تش هی٘ضدی ٞبٖ بصٔی ٞب ٕتیل٘یض اؼلاػبت ٘ظیش  دٚستشی ٞبٖ بصٔ، ثٝ ایٗ ٔؼٙی وٝ لیٕت دس شدیٌ یٔ

 ؿٛد: صٛست صیش ٔحبػجٝ ٔی . ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ػبدٜ ثٝدٞٙذ یٔدس خٛد خبی 

     ∑   
     

 

       

  

ؼَٛ  Lٚ دس آٖ  دٞذ یٔلشاس  ٔذ٘ظشسا  iؿذٖ ػٟٓ  ثشای لیٕت ثؼتٝ tایٗ اػیلاتٛس دس صٔبٖ 

 ی ٔٛسد ٘ظش اػت. دٚسٜ

دٞی ثٝ  : تفبٚت ایٗ ٔیبٍ٘یٗ ثب ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ػبدٜ دس ٚص16ٖٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ٔتحشن -2

دس خٛد  دٚستشی ٞب ٕتیلٚصٖ ثیـتشی سا ٘ؼجت ثٝ  تش هی٘ضدی ٞب ٕتیلاػت، ثٝ ایٗ ٔؼٙب وٝ  ٞب ٕتیل

 بٍ٘یٗ ٔتحشن ٚص٘ی ػجبست اػت اص:(. ٔی1400)ػؽبساٖ ٚ صبِحی،  دٞٙذ یٔخبی 

     ∑   

 

       

  
       

                                                             وٝ: ثٝ ؼٛسی
       

∑         
       

  

ایٗ ؿبخص ٕ٘بیبٍ٘ش ٔیضاٖ ٚسٚد ٚ خشٚج ٘مذیٍٙی دس ثبصاس  :17ؿبخص خشیبٖ ٘مذیٍٙی -3

 صٛست صیش اػت: ی آٖ ثٝ حبػجٝی ٔ (. ٘ح2018ٜٛ، ِٛ) ثبؿذ یٔػشٔبیٝ 

         (
   

                   
)  

 ی صیش ٘ـبٖ داد: ثب اػتفبدٜ اص ٔؼبدِٝ تٛاٖ یٔسا  t٘ؼجت خشیبٖ ٘مذیٍٙی دس صٔبٖ 

                             

                            
  

 ٗیبٍ٘یاػت وٝ ٔ ییسٚصٞب  خٕغ تٕبْ یب ٘مذیٍٙی ٔثجت،                     وٝ دس آٖ 

یب خشیبٖ ٘مذیٍٙی ٔٙفی،                     ، ٚ ثبلاتش اص سٚص لجُ خٛد اػت ٕتیػٝ ل

خشیبٖ ٘مذیٍٙی  تش اص سٚص لجُ خٛد اػت.ٗ یپبئ ٕتیػٝ ل ٗیبٍ٘یػت وٝ ٔا ییسٚصٞب ْ حبصُ خٕغ تٕب

 :ؿٛد یٔ٘یض ثب اػتفبدٜ اص فشَٔٛ صیش ٔحبػجٝ  tدس صٔبٖ 
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  ٝ صٔب٘ی خشیبٖ ٘مذیٍٙی ٔثجت اػت و
    

   
      

     

 
 >     

    
     

        
     

 
 . 

. ایٗ ثبؿذ یٔایٗ ؿبخص اص ا٘ذیىبتٛسٞبی ٟٔٓ دس تحّیُ تىٙیىبَ  :18ؿبخص لذست ٘ؼجی -4

ٚ  ٌزاسد یٕٔ٘بیؾ  ثٝ ا٘ذیىبتٛس، ٔیضاٖ اؿجبع خشیذ یب فشٚؽ سا ثب اػتفبدٜ اص ٔحبػجبت سیبظی

(. ثب اػتفبدٜ 2011،بٖیآدس) وٙٙذ یٔاػتفبدٜ  ٞب ػٌٟٓشاٖ ثؼیبسی اص ایٗ ا٘ذیىبتٛس خٟت تحّیُ  ٔؼبّٔٝ

 :داد لشاسی ثشسػ ٔٛسدی ا٘ذیىبتٛس ؿبخص لذست ٘ؼجی سا سٚؿٙ ثٝ تٛاٖ یٔاص ٔؼبدِٝ صیش 

         (
   

     
)                                            

   
                                  

                                    
  

 . ذیآ یٔدػت  اص تمؼیٓ ٔیبٍ٘یٗ لیٕت سٚ ثٝ ثبلا ثٝ ٔیبٍ٘یٗ لیٕت سٚ ثٝ پبییٗ ثٝ RSوٝ دس آٖ 

. دس ایٗ پظٚٞؾ، ایٗ ؿٛد یٔی اػت وٝ ثشای تحّیُ تٙظیٓ ا دٚسٜؼَٛ  Lٌفت ثبیذ  تیدسٟ٘ب

 .اػتی ٘ضدیه ثشای تحّیُ  ثیٙی دس آیٙذٜ پیؾ ٞذف،صیشا  دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿذٜ اػت، 5پبسأتش 

 تک اٍلي-يياٍرًطتا

ثٝ ػٕت  ـٝیٕٞ یی وٝٞب ػٟٓ یػبص ٔذَ دس ٚاػت  یتصبدف ٙذیفشآ هیثه  اِٚٗ-اٚس٘ـتبیٗ 

ایٗ فشایٙذ ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ سیبظی صیش  .ؿٛد ٞؼتٙذ، اػتفبدٜ ٔی حشوت ثّٙذٔذت خٛد دس ٗیبٍ٘یٔ

                                                        :ؿٛد یٔثیبٖ 

-فشایٙذ اٚس٘ـتبیٗثب اػتفبدٜ اص سٌشػیٖٛ، تخٕیٗ صدٜ خٛاٞٙذ ؿذ.  θ ،μ  ٚσی پبسأتشٞبوٝ دس آٖ 

ٞبیی اص  حبِت ٚ صٔبٖ پیٛػتٝ اػت وٝ ٚیظٌی-ذ ٔبسوٛف دس حبِت فعباص فشایٙ ٘ٛػی دسٚالغثه  اِٚٗ

 .(1400)ثزسائی ٚ ٕٞىبساٖ،  ثشداسدسا دس  حشوت ثشاٚ٘ی

ی ؿذٜ دس ایٗ ػبص ٔذَثه یه سٚؽ تصبدفی اػت، ٚ ٔؼبئُ  اِٚٗ-ی ثٝ سٚؽ اٚس٘ـتبیٗػبص ٔذَ

دس  (2013)ٔذآٚساْ . (2021 ،ػبسٔٙتٛ ٔٛسائغ) ٌشد٘ذ یثبصٔخٛد  ثّٙذٔذتفشآیٙذ ثٝ ػٕت ٔیبٍ٘یٗ 

ی فشایٙذ ٔبؿیٗ شیوبسٌ ثٝثه ٚ  اِٚٗ-پظٚٞؾ خٛد ثب اػتفبدٜ اص ٔذَ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ یب اٚس٘ـتبیٗ

دٞذ  ی آٖ پشداختٝ اػت. ایٗ پظٚٞؾ ٘ـبٖ ٔیٙیث ؾیپثشداس پـتیجبٖ ثٝ ٔجحث آسثیتشاط ؿبخص ثشای 

 ٘ٝ دس خٛس تٛخٝ اص ٔذَ ثبصٌـت ثٝ ٔیبٍ٘یٗ داسد.وٝ فشآیٙذ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ػّٕىشد ثٟتش أب 

 تٌذی خَضِ

 ٞب دادٜی ٚ افشاص ثٙذٜ ٘ظبست اػت ٚ ثشای ٌشٚ ی یبدٌیشی ٔبؿیٗ ثذٖٚٞب سٚؽیىی اص  19یثٙذ خٛؿٝ

ی دسٖٚ یه خٛؿٝ ثیـتشیٗ ٞب ػٟٓوٝ  ایٗ اػت  ثٙذی ػٟبْ ٞذف اص خٛؿٝ دب، دس ایٙسٚد یٔثٝ وبس 
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وٕتشیٗ ٔمذاس ثبؿذ  ٞب خٛؿٝٚ ٕٞچٙیٗ ٔیضاٖ ؿجبٞت ثیٗ  ؿتٝ ثبؿٙذؿجبٞت سا ثٝ یىذیٍش دا

تفىیىی، ػّؼّٝ ٔشاتجی، ثش ٔجٙبی  :اص ا٘ذ ػجبستی ثٙذ خٛؿٝا٘ٛاع  (.1401)ؼجبؼجبیی ٚ ٕٞىبساٖ، 

 .ؿٛد یٔی ػّؼّٝ ٔشاتجی اػتفبدٜ ثٙذ خٛؿٝدس ایٗ پظٚٞؾ اص  .چٍبِی، ثش ٔجٙبی ٔذَ

تؼذاد  ،تیتشت  ٗیا . ثٝؿٛد یا٘دبْ ٔ یثٙذ ، خٛؿٝخٛؿٝ kٔـبٞذٜ ٚ  n، ثش اػبع تفىیىی سٚؽ دس

فمػ ٚ فمػ ثٝ ػٟٓ ٞش  ،یثٙذ ٔشاحُ خٛؿٝ ی. ثب ؼؿٛدٔـخص  اص لجُثبیؼتی ٞب  ٌشٜٚ بیٞب  خٛؿٝ

 یىیتفى یثٙذ خٛؿٝثشخلاف  .ٔب٘ذ یٕ٘ یثذٖٚ ػعٛ ثبل یا خٛؿٝ چیخٛؿٝ تؼّك خٛاٞذ داؿت ٚ ٞ هی

دس ٞش ػؽح اص فبصّٝ، ، 20یػّؼّٝ ٔشاتج یثٙذ خٛؿٝ وٙذ، یٔ افشاصٔدضا  یٞب سا دس ٌشٜٚٞب  ػٟٓوٝ 

 ٞؼتٙذ. یصٛست ػّؼّٝ ٔشاتج ػؽٛح ثٝ ٗی. ادٞذ یسا ٘ـبٖ ٔ یثٙذ خٛؿٝ دٝی٘ت

وٝ  یٔؼٙ ٗیؿىُ ٞؼتٙذ. ثٝ ا دایشٜ ییٞب خٛؿٝ صیلبدس ثٝ تـخ یىیتفى یثٙذ خٛؿٝ یٞب سٚؽ

. دس وٙٙذ یٔحذة خٛة ػُٕ ٔ بی 21وٛط یٞب ثٝ ؿىُ ییٞب ٞب اص ٔدٕٛػٝ دادٜ خٛؿٝ صیتـخ یثشا

سٚؽ  . دسؿٛ٘ذ یٔمؼش دچبس خؽب ٔ بی 22وبٚ یٞب ٔدٕٛػٝ دادٜ یٞب ثشا خٛؿٝ صیتـخ یػٛض ثشا

 هیدس  ٞب آٖٞبی ٞش یه اص  دادٜٚ  ییؿٙبػب بدیثب تشاوٓ ص یٞبٖ بٔى ،یچٍبِ یثشٔجٙب یثٙذ خٛؿٝ

 .ش٘ذیٌ یخٛؿٝ لشاس ٔ

 ی. ٞذف دس اخشاؿٛد یٞب فشض ٔ دادٜ یثشا یآٔبس غیتٛص هی َ،ٔذ یٙبثشٔج یثٙذ سٚؽ خٛؿٝ دس

ػٙٛاٖ  اػت وٝ ثٝ یپٟٙب٘ شیثٝ ٕٞشاٜ ٔتغ یآٔبس غیتٛص یٔذَ، ثشآٚسد پبسأتشٞب یثشٔجٙب یثٙذ خٛؿٝ

 .(2006، غیٛیٞبٖ ٚ دٛد )ؿ ی ٔیٞب دس ٔذَ ٔؼشف ثشچؼت خٛؿٝ

دٚ  ٗیث ٙٝیثٟ یشاصت ٞٓ هی یذا وشدٖپ یثشا ٔؼشٚف اػت وٝ سٚؿی (DTW) 23ا٘حشاف صٔبٖ پٛیب

ی ٔٙجؼػ یب شخؽیصٛست غ ٞب ثٝ د٘جبِٝ ؿٛد. دس ایٗ سٚؽ، اػتفبدٜ ٔی ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖی  د٘جبِٝ دادٜ

اؼلاػبت،  یبثیٚ ثبص یوبٚ ٔب٘ٙذ دادٜٞبیی  ٙٝیصٔ ٔؽبثمت داؿتٝ ثبؿٙذ. دس ٍشیىذیتب ثب  ؿٛ٘ذ یٔ ٔٙمجط

DTW ٔختّف ٔشتجػ ثب  یٞب ٚ ػشػت یصٔب٘ یٞب ؿىُ شییتغ ٔمبثّٝ خٛدوبس ثب یثشا تیثب ٔٛفم

 .(2007)ِٔٛش،  ؿذٜ اػت ٚاثؼتٝ ثٝ صٔبٖ اػتفبدٜ یٞب دادٜ

 ٔؼئّٝٞبی ٔؼشٚف یبدٌیشی ٔبؿیٗ اػت وٝ ثشای ٞش دٚ  یىی اص سٚؽ 24ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ

ٞب  اوٙٙذٜ ثیٗ دادٜیب ٔشص خذ اثش صفحٝی ایٗ سٚؽ ایدبد یه  ثٙذی ٚ سٌشػیٖٛ وبسثشد داسد. ایذٜ دػتٝ

ٚخٛد آیذ. دس ایٗ سٚؽ،  ٞبی ٔختّف ثٝ ٞبی ولاع وٝ ثیـتشیٗ تٕبیض ٕٔىٗ ثیٗ دادٜ ٘حٛی اػت ثٝ

 (:2022ی صیش اػت )لای ٚ ٕٞىبساٖ، ػبص ٙٝیثٟ ٔؼئّٝٞذف حُ 

        

 

 
‖ ‖   ∑  
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            (        )                
                                         

 ّا ي ٍ ضٌاخت دادُضٌاس رٍش

ٞبی وبسثشدی لشاس داسد ٚ ٞذف ایٗ پظٚٞؾ ػبخت ٔذِی اػت وٝ  ایٗ پظٚٞؾ دس صٔشٜ پظٚٞؾ

یبثی ثٝ ػٛد  ٞبی ٔؼبٔلاتی سا تـخیص دٞذ وٝ ایٗ أش ػجت دػت ٞب ٚ ػیٍٙبَ ی ٔٛلؼیتخٛث ثٝثتٛا٘ذ 

دس ایٗ پظٚٞؾ ؿبُٔ  سفتٝ وبس ثٝٞبی  ٞب خٛاٞذ ؿذ. دادٜ صٚج ی ّٝٔؼبٔ ساٞجشدثیـتش ثب اػتفبدٜ اص 

 16/5/2022تب  1/1/2019ػٟبْ ثشتش ثبصاس ثٛسع ٘یٛیٛسن دس ثبصٜ  500ثؼتٝ ؿذٖ( ) ییٟ٘بلیٕت 

 ؿٛد. دس ایٗ پظٚٞؾ ثٝ پٙح ٌبْ صیش تمؼیٓ ٔی ٔذَ پیـٟٙبدیثبؿذ.  ٔی

ٞبی  ی داس٘ذ. پظٚٞؾثّٙذٔذتؿٙبػبیی دٚ صٚج ػٟبْ ٔٙبػت اػت وٝ ساثؽٝ آٔبسی  گام اٍل:

ی ٚ ... ٞٓ ا٘جبؿتٍاص سٚیىشدٞبی فبصّٝ،  ٞب آٖٔتفبٚتی دس ایٗ صٔیٙٝ صٛست ٌشفتٝ اػت وٝ دس 

دس ایٗ پظٚٞؾ اص سٚیىشد  (.2021، ػبسٔٙتٛ ٔٛسائغ؛ 2007ِٔٛش، ؛ 2015)ٞبن،  اػت ؿذٜ اػتفبدٜ

ثٙذی  وٕه سٚؽ خٛؿٝ ؿٛد. اثتذا ثٝ سٚد ثٟشٜ ٌشفتٝ ٔی ثٙذی وٝ یه سٚیىشد ٘ٛیٗ ثٝ ؿٕبس ٔی خٛؿٝ

ثٙذی  ی ثشای خٛؿٝؿٕبس یثی  ؿٛ٘ذ. ٔؼیبسٞبی فبصّٝ ثٙذی ٔی ٞب خٛؿٝ ٔشاتجی، لیٕت ػٟبْ ػّؼّٝ

ػبصی اػت، دس  ٞبی ثٟیٙٝ وٝ یه ٔؼیبس ٔجتٙی ثش سٚؽٛیب ا٘حشاف صٔبٖ پٚخٛد داسد وٝ اص ٔؼیبس فبصّٝ 

وٝ ٕ٘ٛداس د٘ذسٌٚشاْ سا ٕ٘بیؾ  2ٚ  1ٞبی  اػت. دس ایٗ ٌبْ ثش اػبع ؿىُ ؿذٜ اػتفبدٜایٗ پظٚٞؾ 

 ؿٛ٘ذ. ، ا٘تخبة ٔیداس٘ذ ساصٚج ػٟبٔی وٝ ثیـتشیٗ ؿجبٞت  ،دٞٙذ ٔی

 
ّای  يافتِتا سطح فاصلِ کوتز. )هٌثغ:  ّای هزتَط تِ تاسار تَرس ًیَيَرک : يکي اس خَض1ِضکل 

 (پژٍّطگز
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 ّای پژٍّطگز( يافتِی تا سطح فاصلِ کوتز در تاسار تَرس ًیَيَرک. )هٌثغ:  خَضِ :2 ضکل

ی ثش اػبع ٕ٘ٛداسٞبی ثٙذ خٛؿٝوٙیذ. پغ اص  ٞبی ٔٙتخت سا ٔـبٞذٜ ٔی خٛؿٝ 2ٚ  1 دس ؿىُ

 .ٙذؿتدا سافبصّٝ  ٗیتش هیضد٘د٘ذسٌٚشاْ دٚ ػٟبْ ٌٌُٛ ٚ ٌٛي ثیـتشیٗ ؿجبٞت ٚ 

ؿٛد. دس  دس ایٗ ٌبْ ثٝ تِٛیذ ٚیظٌی دٚ ػٟٓ ٔٙتخت یؼٙی ٌٌُٛ ٚ ٌٛي پشداختٝ ٔی گام دٍم:

ایٗ پظٚٞؾ ثشای تِٛیذ ٚیظٌی اص ا٘ذیىبتٛسٞبی ٔیبٍ٘یٗ ٔتحشن ػبدٜ، ٔیبٍ٘یٗ ٚص٘ی ٔتحشن، ؿبخص 

ییشات ثشای ٞشیه اص ؿٛد. ػپغ دسصذ تغ خشیبٖ ٘مذیٍٙی ٚ ؿبخص لذست ٘ؼجی اػتفبدٜ ٔی

 ؿٛ٘ذ. ، ٔحبػجٝ ٔیا٘ذ آٔذٜ دػت ثٝٞبی خذیذ وٝ اص ٌبْ لجُ  ٚیظٌی

ػبصی ٚ ثب وٕه  صٚج ػٟٓ ٔٙتخت پیبدٜ یذؿذٜیتِٛی ٞب یظٌیٚ یسٚ یخؽ ٖٛیسٌشػ گام سَم:

وٝ فشْ ایٗ ٔؼبدِٝ ثٝ ؿىُ صیش  ؿٛد ٔحبػجٝ ٔی صٚج ی د ٔؼبّٔٝاػپشسٌشػیٖٛ پبسأتشٞبی ٔذَ 

                                            ثبؿذ: ٔی

  
      

   

  
      

    وٝ دس آٖ

  
  ٚ   

  
ثبصدٜ اػپشد    دٞٙذ.  سا ٕ٘بیؾ ٔی ؿذٜ ا٘تخبةی ٞب ػٟٓثٝ تشتیت ثبصدٜ صٚج  

 ٗی٘ٛػبٖ ث یبصػ یػبد یاػت وٝ ثشا یدٞٙذٜ ٘ؼجت پٛؿـ ٘ـبٖ  خّٕٝ سا٘ؾ،    ،  دس صٔبٖ 

ٞب  ثب ٔدٕٛع ػجبسات ثبلیٕب٘ذٜ .ؿٛد یٔحبػجٝ ٔ     ٕب٘ذٜیػجبست ثبل ٗیٕٞچٙ وٙذ. یػُٕ ٔٞب  ػٟٓ

∑                                                  ؿٛد: فشَٔٛ صیش ػبختٝ ٔی    
 
     

پبسأتشٞب ثٝ  ذٖیسػ یا٘تـبس ثشا ػیؿشا یسٚ ی یه ٔشتجٝ یه یب ٚلفٝ ٖٛیسٌشػخٛد  گام چْارم:

خذاٌب٘ٝ ثش اػبع  ؼٛس ثٝؿٛد. ػپغ ثشای ٞش ٚیظٌی  اخشا ٔی ثه اِٚٗ-اٚس٘ـتبیٗ ثٝ ٔذَ ثب تٛخٝ

 ؿٛد: فشَٔٛ صیش أتیبصی ٔحبػجٝ ٔی

         
  

       
         

        

  

 ؿٛد. ثشای ایٗ  ٔی اسائٝپـتیجبٖ ٚ ثٝ ٔذَ ٔبؿیٗ ثشداس  ػبختٝٞب  دس ٌبْ آخش ثشچؼتگام پٌجن: 
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لشاس ؿٛد. ٔمذاس ایٗ آػتب٘ٝ ٔتٙبػت اػت ثب ٔیضاٖ ػٛدی وٝ  وبس اثتذا یه آػتب٘ٝ دس ٘ظش ٌشفتٝ ٔی

، یؼٙی اٌش ٔمذاس آػتب٘ٝ ثضسي دس ٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد ٔمذاس ػٛددٞی ثیـتش خٛاٞذ ؿذ، ؿٛدوؼت  اػت

. دس صٔبٖ اِٚیٝ ٚ ٌبْ ؿشٚع ٔیضاٖ ػٛد ثشاثش ؿٛد ٚ ثشػىغ ٞبی ػٛددٞی وٕتش ٔی أب دس ٔمبثُ فشصت

اص ٔمذاس آػتب٘ٝ ثبؿذ  تش ثضسيی چٙذ ٌبْ آیٙذٜ اص صٔبٖ حبَ  ثبؿذ، اٌش تفبظُ ٔمذاس ثبلیٕب٘ذٜ صفش ٔی

ایٗ  .تٛاٖ وؼت ػٛد وشد ٔی آیذ ٚ ٚخٛد ٔی دٞٙذٜ یه ٔٛلؼیت ٔؼبٔلاتی اػت ٚ اػپشد ثٝ ٘ـبٖ

 0ؿٛد. دس غیش ایٗ صٛست ثب ثشچؼت  ٌزاسی ٔی ثشچؼت ٔٛلؼیت ػٛدآٚس() 1ٔٛلؼیت ثب ثشچؼت 

ٞذف( ثٝ ٔذَ ثشچؼت )ٞب ٚ ٚیظٌی  . ػپغ ٚیظٌیٌشدد ٔیی ٌزاس ثشچؼتٔٛلؼیت ثذٖٚ ػٛد( )

 ؿٛد.  ٔی اسائٝ ،ؿٛد ثٙذ ٌفتٝ ٔی یب دػتٝ ثٙذ ؼجمٝ اختصبس ثٝٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ وٝ 

 ،یاثتذا ثٝ سٚؽ اػتجبسػٙدؿٛد.  ثشای آٔٛصؽ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ ثذیٗ ؿىُ ػُٕ ٔی

 ،تٓیاٍِٛس ی ٙٝیثٟ یپبسأتشٞبی  ثشای ٔحبػجٝ. ؿٛد یا٘تخبة ٔ ٞب آٖ ٗیٚ ثٟتش ٓیٔذَ تٙظ یپبسأتشٞب

اثش  شیؿجىٝ اص ٔمبد هی. اثتذا ؿٛد یا٘تخبة ٔ ی ثخؾ اػتجبسػٙدیٞب دادٜ یٞب شٔدٕٛػٝیاص ص یىی

. ػپغ اص ؿٛ٘ذ یٔ یٔمذاسدٞ ،سٚؽ یىٝ، اثش پبسأتشٞبؿج ٗیٞش ٘مؽٝ اص ا یاصا پبسأتشٞب ا٘تخبة ٚ ثٝ

 دس .ٔزوٛس ثٟشٜ ثشدٜ خٛاٞذ ؿذ ی ػّٕىشد اثش پبسأتش دس ٘مؽٝ یبثیاسص یٔتمبثُ ثشا یسٚؽ اػتجبسػٙد

 یىی ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝشی. اص صؿٛ٘ذ یٔ ٓیتمؼ یلؼٕت ٔؼبٚ kثٝ  یآٔٛصؿ یٞب ٔتمبثُ، دادٜ یسٚؽ اػتجبسػٙد

. ػبص٘ذ یٔذَ سا ٔ ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝشیص   یٝیٚ ثم ؿٛد یٔذَ حفؿ ٔ ؾیآصٔب یثشا یػٙداػتجبس یٞب ػٙٛاٖ دادٜ ثٝ

. ؿٛد یٌشفتٝ ٔ وبسٝ ثؿذٜ  اػتجبس ٔذَ ػبختٝ ضاٖیٔ یثشا یـیآصٔب ی ٕ٘ٛ٘ٝشیثؼذ اص ػبخت ٔذَ، ص

ٚ دس ٞش ثبس  ؿٛد یثبس تىشاس ٔ kٔتمبثُ،  یاػتجبسػٙد ٙذیؿجىٝ، فشآ ی ٞش ٘مؽٝ یثٝ اصا تیتشتٗ یا ثٝ

ػٙدؾ  یآٔذٜ ثشا دػت ثٝ یبسٞبیٔؼ ٗیبٍ٘ی. دس ا٘تٟب اص ٔؿٛد یٔ ذٜیػّٕىشد آٖ ٘مؽٝ ػٙد بسیٔؼ

 ٗیوٝ ثٟتش یا ٔزوٛس، ٘مؽٝ ی ؿجىٝ٘مبغ ٔختّف  بٖی. دس ٔؿٛد یاػتجبس آٖ ٘مؽٝ ثٟشٜ ثشدٜ ٔ ضاٖیٔ

 ٗیتخبة ثٟتش. ثؼذ اص ا٘ؿٛد یٔذَ اػتفبدٜ ٔ یػٙٛاٖ اثش پبسأتشٞب ثٝ ،وشدٜ اػت ذیاػتجبس سا تِٛ

 .صدػب سا ٔی دادٜ اػٕبَ ٚ ٔذَ ی ٔدٕٛػٝ یسٚ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ تٓیپبسأتشٞب، اٍِٛس

 تزآٍرد هذل ٍ ًتايج

ثش  . ایٗ ٔؼیبسٞبؿٛ٘ذ اػتفبدٜ ٔیٔؼیبسٞبی صیش  ،ی وبسایی ٔذَ ثشای ثشآٚسد ػّٕىشد ٚ ٔحبػجٝ

وٝ  ٞبی ػٛدآٚس ٔٛلؼیتولاع  یٞب تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘ذ ؿذٜ  ٔحبػجٝسیختٍی  اػبع ٔبتشیغ دسٞٓ

 یدسػت وٝ ثٝ ثذٖٚ ػٛدولاع  یٞب ، تؼذاد TPٕٝ٘ٛ٘سا ثب  ا٘ذ دادٜ ؿذٜ صیتـخ ی ػٛدآٚسدسػت ثٝ

 ثذٖٚ ػٛداؿتجبٜ  وٝ ثٝ ػٛدآٚسولاع  یٞب ، تؼذاد TNٕٝ٘ٛ٘سا ثب  ا٘ذ دادٜ ؿذٜ صیتـخ ثذٖٚ ػٛد

دادٜ  صیتـخ ػٛدآٚساؿتجبٜ  وٝ ثٝ ثذٖٚ ػٛدولاع  یٞب ٚ تؼذاد ٕ٘ٛ٘ٝ FPسا ثب  ا٘ذ دادٜ ؿذٜ صیتـخ
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صٛست پٙح ٔؼیبس ٔتذاَٚ صیش ثشای اسصیبثی ٔذَ ػبختٝ ؿذٜ  ٕ٘بیؾ دٞیذ. دس ایٗ FNسا ثب  ا٘ذ ؿذٜ

 تٛػػ سٚؽ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ اػتفبدٜ ؿذٜ اػت:

    
  

     
   (1)  

    
  

     
   (2)  

    
     

           
   (3)  

   
    

          
   (4)  

 یبثیاسص ییتٛا٘ب ؾیٕ٘ب یثشایىی اص ٔؼیبسٞبی اسصیبثی اػت وٝ ( ROC) 25ٔٙحٙی ٔـخٝ ػّٕىشد

ؿٛد ٚ ٔمذاس آٖ ٔتغیش اػت. ٞش یه اص ٔؼیبسٞبی اسصیبثی فٛق،  اػتفبدٜ ٔیدٚ ولاػٝ  ثٙذ دػتٝ هی

وٝ ٞش یه اص ٔؼیبسٞبی  آ٘دب اصثبؿٙذ ٔذَ اص ػّٕىشد ثٟتشی ثشخٛسداس اػت.  تش هی٘ضدٞشچٝ ثٝ یه 

دس  بسیٔؼپٙح لاصْ اػت دس اسصیبثی ػّٕىشد ٔذَ اص ٞش  پغٞؼتٙذ،  اسصیبثی اص إٞیت خبصی ثشخٛسداس

 لشاس ٌیش٘ذ. یثشسػ ٔٛسد ؿٛد ٚ  اػتفبدٜ وٙبس یىذیٍش

 ّای ارسياتي هذل حاصل اس اػوال رٍش هاضیي تزدار پطتیثاى. هقاديز هؼیار :1جذٍل 

 (ّای پژٍّطگز يافتِ)هٌثغ: 

                    ٔؼیبس

 0.6683 0.6678 0.6705 0.668 73،28 سٚؽ ٔبؿیٗ ثشداس پـتیجبٖ

دٞذ  بیؾ ٔیٞبی ثب ثشچؼت ثذٖٚ ػٛد سا ٕ٘ وٝ ٘شخ تـخیص دادٜ     ، ٔمذاس1خذَٚ ثش اػبع 

ٞبی ثب ثشچؼت  ٘شخ تـخیص دادٜ    اػت. اص ؼشف دیٍش  لجَٛ لبثُاػت ٚ  0.6683داسای ٔمذاس 

دلت وّی ٔذَ سا ثشای      ثبؿذ. ٔؼیبس اسصیبثی دسصذ ٔی 66.78ػٛدآٚس اػت ٚ ٔمذاس ایٗ ٔؼیبس ٘یض 

دلت ٔذَ ثشای یب    اس ٔمذ ثبؿذ. دسصذ ٔی 67.05دٞذ ٚ ٔمذاس ایٗ ٔؼیبس  ٞش دٚ ولاع ٘ـبٖ ٔی

دسصذ اػت ٚ وبسایی ٔٙبػت  73.28ٔذَ  ROCدٞذ. ٔمذاس  ٘ـبٖ ٔی 0.668ٞبی ٘بٔتٛاصٖ سا  دادٜ

ػّٕىشد ٔذَ  ،وٙبس یىذیٍش دس ٞب آٖدػت آٔذٜ ٚ ٔمبیؼٝ  دٞذ. ثب تٛخٝ ثٝ ٔمبدیش ثٝ ٔذَ سا ٘ـبٖ ٔی

 ػبیی وٙذ.ٞبی ٔؼبٔلاتی سا ؿٙب ٔٙبػت اػت ٚ ثٝ خٛثی تٛا٘ؼتٝ ٔٛلؼیت

ثیـتشیٗ اػپشد ثٝ ٚخٛد آٔذٜ ٚ ایٗ فبصّٝ  700ٚ  600ثیٗ ٘مبغ  4ٚ  3ٞبی  ثب تٛخٝ ثٝ ؿىُ

ثّٙذٔذت خٛد دٚس ثـٛد،  ٗیبٍ٘یوٝ اػپشد اص ٔ یصٔب٘دٞذ.  ٞبی ٔؼبٔلاتی سا ٕ٘بیؾ ٔی ٔٛلؼیت

 یؼبٔلاتٔ تیؿٛد، ٔٛلؼ هیخٛد ٘ضد ٗیبٍ٘یؿٛد ٚ آٍ٘بٜ وٝ ثٝ ٔیٌـٛدٜ ٔ یٞبی ٔؼبٔلات تیٔٛلؼ
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٘یض  620ٚ  611دٚ ٔٛلؼیت ٔؼبٔلاتی اػت ٕٞچٙیٗ ٘مبغ  610ٚ  605ثشای ٔثبَ ٘مبغ  .ؿٛد یثؼتٝ ٔ

ؿٛد. ایٗ دٚ  ٔؼبّٔٝ ثؼتٝ ٔی 630ؿٛد ٚ دس ٘مؽٝ  ٔؼبّٔٝ ثبص ٔی 620٘مبغ ٔؼبٔلاتی ٞؼتٙذ. دس ٘مؽٝ 

اػپشد ٔٙبػجی تـىیُ  ٚ ثمیٝ ٘مبغ وٝ   ، 1٘مؽٝ ثٝ ػٙٛاٖ ثشچؼت ػٛدآٚس ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ ثب ػذد 

 ؿٛ٘ذ.  ٕ٘بیؾ دادٜ ٔی   ، 0ثشچؼت ثذٖٚ ػٛد ؿٙبختٝ ؿذٜ ٚ ثب ػذد  700ٚ  680٘ـذٜ ٔب٘ٙذ 

 

 

 

 

 

 

 (ّای پژٍّطگز يافتِ)هٌثغ:  ّای سهاًي دٍ سْن گَگل ٍ گَگ : سزی3ضکل 

 

 

 

 

 

  (پژٍّطگز ّای يافتِ. )هٌثغ: ّای هؼاهلاتي هَقؼیت، : اسپزد تیي دٍ سْن گَگل ٍ گَگ4ضکل 

 گیزی ٍ ارائِ پیطٌْادات ًتیجِ

ٚ فشٚؽ  ذیٔٙبػت خش یٞب تیٞب ٚ ٔٛلؼ صٚج ػٟٓ ییؿٙبػب یثشا ٗیٔذَ ٘ٛ هیپظٚٞؾ،  ٗیدس ا

 یثٙذ خٛؿٝ یٞب سٚؽ تیثب اػتفبدٜ اص تشو یـٟٙبدیٞب اسائٝ ؿذ. ٔذَ پ صٚج یدس ساٞجشد ٔؼبٔلات

 ٔشثٛغ ثٝ ؿبخص یٞب ٖ ثب دادٜآ ییؿذ ٚ وبسا یؼشاح جبٖیثشداس پـت ٗیٚ ٔبؿ یٔشاتج ػّؼّٝ

 یثٙذ خٛؿٝ ىشدی٘ـبٖ داد وٝ سٚ ٞبُ یحبصُ اص تحّ حیتب٘ .لشاس ٌشفت یبثیٔٛسد اسص        

ثب ؿجبٞت  ییٞب ، لبدس اػت صٚج ػٟٓبیفبصّٝ ا٘حشاف صٔبٖ پٛ بسیٕٞشاٜ ثب اػتفبدٜ اص ٔؼ یٔشاتج ػّؼّٝ

ثش سٚی صٚج ػٟٓ ثب ثیـتشیٗ ؿجبٞت  جبٖیـتثشداس پ ٗیوٙذ. ػپغ ٔذَ ٔبؿ ییثبلا سا ؿٙبػب یحشوت

 .وٙذ یٙیث ؾیٚ پ ییػٛدآٚس سا ؿٙبػب یٔؼبٔلات یٞب تیلؼؼٛس ٔؤثش ٔٛ وٝ تٛا٘ؼت ثٝ ذؿحشوتی اػٕبَ 

 صیػٛدآٚس، ٘شخ تـخ یٞب تیدسػت ٔٛلؼ صی٘شخ تـخ شی٘ظ یبثیاسص یبسٞبیٔؼ كیٔذَ اص ؼش ػّٕىشد
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 67.05لشاس ٌشفت. ٔذَ تٛا٘ؼت ثب دلت  یٛسد ثشسػٔ    ٚ ؿبخص یثذٖٚ ػٛد، دلت وّ یٞب تیٔٛلؼ

 دٞذ ی٘ـبٖ ٔ حی٘تب ٗی. اذاسائٝ دٞ یػّٕىشد لبثُ لجِٛ ،دسصذ 73.28ثشاثش ثب      دسصذ ٚ ؿبخص

ٔٛسد  یٔبِ یٚ فؼبلاٖ ثبصاسٞب ٌزاساٖٝ یػشٔب یثشا ذیٔف یػٙٛاٖ اثضاس ثٝ تٛا٘ذ یٔ یـٟٙبدیوٝ ٔذَ پ

 .اػت یثش دادٜ ظشٚس یٚ ٔجتٙ غیػش یشیٌٓ یوٝ تصٕ یؽیدس ؿشا ظٜیٚ ثٝ شد،یاػتفبدٜ لشاس ٌ

 پیـٟٙبدات ثشای تحمیمبت آتی ػجبستٙذ اص:

 ُیثٝ دِ جبٖیثشداس پـت ٗیپظٚٞؾ اص ٔبؿ ٗیدس ا: ٗیٔبؿ یشیبدٌی یٞب ٔذَػبیش اػتفبدٜ اص  .1

 ؿٛد یٔ ـٟٙبدیبَ، پح ٗیثب اثؼبد وٛچه اػتفبدٜ ؿذ. ثب ا یٞب آٖ دس دادٜ ییٚ وبسا یشیتفؼ یٞب یظٌیٚ

، (   ) یثبصٌـت یػصج یٞب ؿجىٝ شی٘ظ كیػٕ یشیبدٌی یٞب اص ٔذَ ٙذٜ،یآ یٞب دس پظٚٞؾ

اػتفبدٜ ٚ ٘تبیح آٟ٘ب ثب ٔذَ اسایٝ ؿذٜ دس ایٗ پظٚٞؾ  یجیتشو یٞب ٚ ٔذَ (   ) یچـیپ یٞب ؿجىٝ

 . ٔمبیؼٝ ؿٛد

 ؿبخص یپظٚٞؾ اص تؼذاد ٗیدس اؿذٜ: ٞب ثش ػّٕىشد دیذٌبٜ اسایٝ  ثشسػی تبثیش ػبیش ؿبخص .2

دس  ؿٛد یٔ ـٟٙبدیاػتفبدٜ ؿذ. پ یٔتحشن ػبدٜ ٚ ؿبخص لذست ٘ؼج ٗیبٍ٘یٔب٘ٙذ ٔ یٔبِ

 اػتفبدٜ ؿٛد.  یخجش یٞب دادٜ بی  احؼبػبت ثبصاس ُیٔب٘ٙذ تحّ یـتشیث یٞب یظٌیاص ٚ ،یآت یٞب پظٚٞؾ

ا٘دبْ ؿذ.          ؿبخص یٞب پظٚٞؾ ثش اػبع دادٜ ٗیاّف: ٔخت یٔبِ یثبصاسٞب یثشسػ .3

 بی ییبیآػ یٞب ٔب٘ٙذ ثٛسع ٍشید یٔبِ یوٝ ٔذَ دس ثبصاسٞب ؿٛد یٔ ـٟٙبدیپ ـتش،یث یشیپزٓ یتؼٕ یثشا

٘مبغ لٛت ٚ ظؼف ٔذَ دس  ییثٝ ؿٙبػب تٛا٘ذ یوبس ٔ ٗیؿٛد. ا یبثیاسص ضی٘ تبَیدید یثبصاس اسصٞب

 .ٔختّف وٕه وٙذ یٞب ػیٔح

 یٞب تیٞب ٚ ٔٛلؼ صٚج ػٟٓ ییؿٙبػب ٙذیدس فشآ: ـشفتٝیپ یػبص ٙٝیثٟ یبسٞبیاػتفبدٜ اص ٔؼ .4

 (   ) اصدحبْ رسات یػبص ٙٝیثٟیب  یتىبّٔ یٞب تٓیٔب٘ٙذ اٍِٛس دیٍشی یبسٞبیاػتفبدٜ اص ٔؼ ،یٔؼبٔلات

 ؿٛد. ٚ ٔمبیؼٝ ٘تبیح آٖ ثب پظٚٞؾ حبظش پیـٟٙبد ٔی

 یٞب تٛػؼٝ ػبٔب٘ٝ یپظٚٞؾ ثشا ٗیا حیص ٘تبا ؿٛد یٔ ـٟٙبدیپس: ػبٔب٘ٝ ٔؼبٔلات خٛدوب دبدیا .5

 ،یٔؼبٔلات یٞب ٚ پّتفشْ یـٟٙبدیثب ادغبْ ٔذَ پ تٛا٘ٙذ یٞب ٔ ػبٔب٘ٝ ٗیٔؼبٔلات خٛدوبس اػتفبدٜ ؿٛد. ا

 .دٞٙذ ؾیٔؼبٔلات سا افضا یٚس وٙٙذ ٚ ثٟشٜ ُیتؼٟ ٌزاساٖٝ یػشٔب یسا ثشا یشیٌٓ یتصٕ ٙذیفشآ

 یشیوبسٌ ٔؤثش دس خٟت ثٝ یپظٚٞؾ ٌبٔ ٗیؿذٜ، ا اسائٝ ـٟٙبداتیآٔذٜ ٚ پ دػت ثٝ حیتٛخٝ ثٝ ٘تب ثب

 مبتیتحم یثشا ییػٙٛاٖ ٔجٙب ثٝ تٛا٘ذ یٞب ثٛدٜ ٚ ٔ صٚج یٝ ٔؼبّٔ یثٟجٛد ساٞجشدٞب یثشا ٗیٔبؿ یشیبدٌی

 .شدیٔٛسد اػتفبدٜ لشاس ٌ یآت
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Abstract 

In order to invest properly and identify the right short and long positions, the 

existence of an efficient strategy is necessary. The pairs trading system is one of 

the most famous algorithmic trading systems. In this system, a pair of stocks that 

have same trend in the long time (reversion to the mean) and have fluctuations 

(spread) in the short time is used. The most important point is to identify such a 

pair of stock. In this research, an approach is used to identify pairs of stocks and 

also to find the right short and long positions in trading pairs. In the first step, a 

stock pair that has a long time statistical relationship is selected. The DTW method 

is used to calculate the distance between each stock pair and their movement 

similarity. Then, the hierarchical clustering method is used to cluster stocks, and 

then pairs of stocks that have a greater degree of similarity are selected. In the 

second step, the SVM method is used to identify buying and selling positions. In 

order to check the performance of the method, the S&P 500 index, which includes 

the top 500 stocks of the New York Stock Exchange, has been used. 
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