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 چکیذُ

 ضیؿه، ٔسیطیت زض اؾبؾی ٘مفاضظٞبی زیجیتبَ  ثبظاض زض زلیك ثیٙی پیفازثیبت ٘ظطی  ثط اؾبؼ  

 ٌیطی تهٕیٓ زض ٌصاضاٖ ؾطٔبیٝٚ ٔسضیت ثٟتط ثبظاضٞب زاضز ٚ ثٝ  ثبظاض وبضایی پطتفٛی، ؾبظی ثٟیٙٝ

ایٗ اؾبؼ ایٗ پػٚٞف ثب تٛجٝ  وٕه ذٛاٞس وطز. ثط ثبظزٜ ؾبظیحساوثط  ٚ ضیؿه ٔسیطیت، تط آٌبٞب٘ٝ

ثبظزٞی  ثیٙی پیفت ضٚظا٘ٝ، الساْ ثٝ لاػبطا ثط اؾبؼزٚ ضٔع اضظ ثیت وٛیٗ ٚ اتطیْٛ،  ضٚظافعٖٚثٝ إٞیت 

ثط ٔبضوٛف پٟٙبٖ ٕ٘ٛزٜ اؾت.  -ثب ضٚـ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ٚ ٔسَ تطویجی ٌبضچ  ٞب آٖ  لیٕتیٚ ٘ٛؾب٘بت 

𝐷𝐴𝑃ضٚـ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ثب قبذم   ثط اؾبؼثبظزٞی اتطیْٛ  ثیٙی پیف٘تبیج، زلت  اؾبؼ =

𝑀𝐴𝑃𝐸ٚ  ثب قبذم   65.38% = ثط  ثیٙی پیف ٞبی قبذمثٛزٜ اؾت. ٕٞچٙیٗ ػّٕىطز   1.76%

= 𝐷𝐴𝑃قبذم    ثط اؾبؼٔسَ ٌبضچ ٔبضوٛف پٟٙبٖ  اؾبؼ  91.02%  ٚ𝑀𝐴𝑃𝐸 = ثٛزٜ  2.30%

قبذم    ثط اؾبؼزلت ٔسَ حبوی اظ آٖ اؾت وٝ  ثیٙی پیفیت وٛیٗ ٘یع ٘تبیج  ثطای ضٔع اضظ  ثاؾت. 

𝐷𝐴𝑃 = 𝑀𝐴𝑃𝐸قبذم   ثط اؾبؼٚ  76.92% = ضٚـ  وبضٌیطی ثٝثٛزٜ اؾت. پؽ اظ  1.43%

زضنس5 ضٚ٘س  ثیٙی پیفٔبضوٛف ػّٕىطز ٔسَ زض  -ٌبضچ  ٔمبزیط   لسض ٔطّكثٟتط قسٜ اؾت أب قبذم  

زٚ ضٔع اضظ ثبػث ثٟجٛز  ٔبضوٛف پٟٙبٖ ثطای ٞط -اؾتفبزٜ اظ ضٚـ تطویجی ٌبضچقسٜ اؾت. ثٙبثطایٗ ثستط 

 قسٜ اؾت.تكریم ضٚ٘س حطوتی 

 

 کلوات کلیذی
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 هقذهِ

ایٗ  ت.ثطاٍ٘یعتطیٗ ٔؿبئُ زض حٛظٜ ثبظاضٞبی ٔبِی اؾ چبِفٞبی ظٔب٘ی ٔبِی یىی اظ  ثیٙی ؾطی پیف

وٙس، چطاوٝ ثبظاضٞبی ٔبِی ثٝ زِیُ  ٞب ٕ٘ٛز پیسا ٔی ثیٙی ٚیػٜ زض افعایف زلت ٚ ثبظزٜ پیف چبِف ثٝ

ثیٙی ثبظاضٞبی  وٙٙس. ثطای پیف ثیٙی ایجبز ٔی ٞبیی ضا زض پیف ٔبٞیت ٘ٛؾب٘ی ٚ ٘بپبیساض ذٛز، ٔحسٚزیت

 زٚزؾتٝثٝ  طٛضوّی ثٝوٝ  ا٘س پیكٟٙبزقسٜٞبی ٔتؼسزی  ٞبی تبضیری، ضٚـ ٜ اظ زازٜٔبِی ثب اؾتفبز

 .قٛ٘س ولاؾیه ٚ ٞٛقٕٙس تمؿیٓ ٔی

وٙٙس وٝ ضٚ٘س آیٙسٜ ثبظاض ذطی ٚ  ٞبی ولاؾیه، ٔب٘ٙس ضٌطؾیٖٛ ذطی ٚ آضیٕب، فطو ٔی ٔسَ

ٞبی ػهجی، ٔٙطك فبظی،  ٞبی ٞٛقٕٙس، ٔب٘ٙس قجىٝ ٞبی ٌصقتٝ اؾت. أب ضٚـ ٔجتٙی ثط زازٜ

ٞبی ٔبضوٛف، تٛا٘بیی ثیكتطی زض زضن اٍِٛٞبی پیچیسٜ ٚ غیطذطی  ٞبی ثطزاض پكتیجبٖ، ٚ ٔسَ ٔبقیٗ

ٞبی ولاؾیه زلت ٚ  ٞبی ٞٛقٕٙس ٘ؿجت ثٝ ضٚـ ا٘س وٝ ضٚـ زاض٘س. ٔطبِؼبت ٔتؼسزی ٘كبٖ زازٜ ثبظاض

یبٖ ٚ ، 2020 2پبزٔبجب، 12016)وٛاوب٘تٝ ٚ ٕٞىبضاٖثیٙی ثبظاضٞبی ٔبِی زاض٘س  ػّٕىطز ثٟتطی زض پیف

تفبزٜ اظ ٞبی ٔرتّف ٚ اؾ ػلاٜٚ ثط ایٗ، تطویت ضٚـ(. 2014،  4آزثی ٚ ٕٞىبضاٖٚ  2017، 3ٕٞىبضاٖ

)ِی ٚ  .ٞب ایجبز وٙس ثیٙی تٛا٘س ثٟجٛز چكٍٕیطی زض زلت پیف ٔی ٞب آٖٞبی ٔثجت ٞط یه اظ  ٚیػٌی

، 2019  9ٔبضٚتی  2020، 8ٚ ٕٞىبضاٖ قٛ، 2020 7، تبثط ٚ ٕٞىبضا2020ٖ 6ًٚ٘، 2023، 5ٕٞىبضاٖ

ٔٙبؾت ٚ ٕٞچٙیٗ  ٞبی ٚیػٌیٞٛقٕٙس جسیس ٚ ثب  ٞبی ضٚـ. ثٙبثطایٗ  اؾتفبزٜ اظ ( ....2009،  10حؿٗ

 ضا اضائٝ ٕ٘بیس.  تطی زلیكثتٛا٘س ٘تبیج ثٟتط ٚ  زضٟ٘بیت ضؾس ٔی ثٝ ٘ظطزیٍط   ٞبی ضٚـتطویت آٖ ثب 

٘یع  ٞبیی ٔحسٚزیتٔٙبؾت زاضای  ٞبی ٚیػٌیٚجٛز  ضغٓ ػّیٞبی ٞٛقٕٙس اظ ایٗ ضٚـ ٞطوساْ 

ٞب ) اتؿبلاویؽ پطوبضثطزتطیٗ ایٗ ضٚـ ػٙٛاٖ ثٝ ػهجی ٔهٙٛػی ٞبی قجىٝتىٙیه ٞؿتٙس ثطای ٕ٘ٛ٘ٝ 

٘حٜٛ  ثٝ زِیُٞبی ػهجی ٔهٙٛػی  ، قجىٝٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ( 2016، 12، تىبچ ٚ ٚضتط2009، 11ٚ ٚالاتیؽ

اظحس ٚ حؿبؾیت ثٝ ٘ٛیع ٞؿتٙس ٚ ٕٔىٗ اؾت ثب تغییط زأٙٝ  پیىطثٙسی، زض ٔؼطو ٔكىُ ثطاظـ ثیف

تطی جسیس ٞبی ضٚـثطایٗ اؾبؼ  .(2005، 13٘بل )حؿٗ ٚٞب ٘یبظ ثٝ تٙظیٓ ٔجسز زاقتٝ ثبقٙس  زازٜ

وٝ زض ازثیبت تحمیك   ٞب ضٚـ. یىی اظ ایٗ ا٘س قسٜ زازٜثٟتطی زاض٘س زض طَٛ ظٔبٖ تٛؾؼٝ  ٞبی ٚیػٌیوٝ 

 قٛز ٔیثبظاضٞبی ٔبِی ثساٖ تٛجٝ ٚیػٜ  ثیٙی پیف اظجّٕٝٔرتّف  ٞبی ظٔیٙٝٞبی آٖ زض ثٝ زِیُ ٚیػٌی

ٔیلازی ثطای قٙبؾبیی نسا  1960ٔبضوٛف پٟٙبٖ زض اٚاذط زٞٝاؾت. ٔسَ  14ضٚـ ٔبضوٛف پٟٙبٖ

. زٚ زِیُ ٟٔٓ ثطای ثبقس ٔیزض حبَ ٌؿتطـ زأٙٝ وبضثطزٞب  ؾطػت ثٝٔؼطفی ٌطزیس ٚ زض حبَ حبضط 

ؾبذتبض ضیبضی ثؿیبض لسضتٕٙس اؾت. زْٚ ایٙىٝ  اظِحبظایٗ ٔٛفمیت ٚجٛز زاضز. اَٚ ایٙىٝ ایٗ ٔسَ 
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 ٔٛضزاؾتفبزٜثطای وبضثطزٞبی ثؿیبضی  تٛا٘س ٔیٔٙبؾجی ایجبز قٛز  ٛضتن ثٝٔسَ ٔبضوٛف پٟٙبٖ اٌط 

 (.2005، حؿٗ ٚ ٘بل،  2024، 15لطاض ٌیطز)٘بزضی ٚ ٕٞىبضاٖ

 ثیٙی پیف( اظ ٔسَ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ثطای 2012) 16(، ٌٛپتب ٚ ٞیٍٙطا2006ٚ  2005حؿٗ ٚ ٘بل)

ػهجی ٔهٙٛػی  ٞبی قجىٝا٘س. ؾپؽ  ٘تبیج ضا ثب  ضٚـ ٔرتّف اؾتفبزٜ وطزٜ ثبظاضٞبیلیٕت ؾٟبْ زض 

 ٞبی قجىٝایٗ ٔسَ ضا زض لیبؼ ثب  ٚؾیّٝ ثٝثیٙی ثٟجٛز زلت پیف ثیٙی پیفٔمبیؿٝ وطز٘س وٝ ٘تبیج 

ثبظزٞی ثبظاض ؾٟبْ اؾتفبزٜ وطزٜ  ثیٙی پیف( اظ ایٗ ضٚـ ثطای 2011) 17زٞس. لاغٚظػهجی ٘كبٖ ٔی

ٗ ٔسَ اظ ضٚـ ٔیبٍ٘یٗ ٔتحطن ثؿیبض ثٟتط ثٛزٜ اؾت. اِغیت ٚ وٝ ػّٕىطز ای زٞس ٔیاؾت ٚ ٘كبٖ 

وٙس. ِی ٚ ٔی تأویسثبظزٜ ؾٟبْ زض ثبظاض ٞٙس  ثیٙی پیف( ثط وبضایی ایٗ ٔسَ زض 2014) 18ٕٞىبضاٖ

ایٗ  ثیٙی پیف( ٍٕٞی ثط لسضت 2019) (، ٔبضٚتی ٚ ٕٞىبضا2020ٖ) ( قٛ ٚ ٕٞىبضا2023ٖ) ٕٞىبضاٖ

. ثطایٗ اؾبؼ ایٗ پػٚٞف  زض ٘ظط زاضز ثب تٛجٝ ثٝ لسضت ضٚـ ا٘س زاقتٝ ویستأ ضٔع اضظٞبضٚـ زض ثبظاض 

ثبظزٞی زض ثبظاضٞبی ٔبِی، ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ  ثبظزٞی ضٔع اضظٞب ضا  ثیٙی پیفٔبضوٛف پٟٙبٖ زض 

 لطاض زٞس.  ٔٛضزثطضؾی

ای ضا  ؾبثمٝ ثیٞبی  ٞب ٚ چبِف قسٜ ثٝ زِیُ ٘ٛؾب٘بت قسیس لیٕتی، فطنت ثبظاض اضظٞبی ضٔعٍ٘بضی

وٛیٗ ٚ  ثیٙی ثبظزٞی اضظٞبیی ٔب٘ٙس ثیت پیف ت.ٌصاضاٖ ٚ تحّیٍّطاٖ ٔبِی ایجبز وطزٜ اؾ ثطای ؾطٔبیٝ

ثطاٍ٘یعتطیٗ ٔؿبئُ  تطیٗ ٚ چبِف ٞب زض وؿت ؾٛز، یىی اظ ٟٔٓ اتطیْٛ، ثٝ زِیُ پتب٘ؿیُ ثبلای ایٗ زاضایی

اض ٚ ٘ٛؾب٘ی ایٗ اضظٞب ضطٚضت اؾتفبزٜ اظ ، ٔبٞیت ثؿیبض ٘بپبیسحبَ ثبایٗزض ثبظاضٞبی ٔبِی اؾت. 

ا٘س وٝ ٚیػٌی انّی ثبظاضٞبی ضٔع  ٔطبِؼبت ٘كبٖ زازٜ .وٙس ٞبیی لسضتٕٙس ٚ زلیك ضا ثطجؿتٝ ٔی ٔسَ

ػسْ تٛجٝ ثٝ  (.2020٘ؿجت ثٝ ؾبیط ثبظاضٞبی ٔبِی اؾت )قٛ ٚ ٕٞىبضاٖ،  ٞب آٖاضظ، ٘ٛؾب٘بت قسیستط 

ثٙبثطایٗ، اؾتفبزٜ اظ ٞط  س.ثیٙی ضا ثب چبِف ٔٛاجٝ وٙ ٞبی پیف سَتٛا٘س زلت ٚ ػّٕىطز ٔ ایٗ ٘ٛؾب٘بت ٔی

تطی اضائٝ زٞس ٚ  ٔسَ ٞٛقٕٙس یب ؾٙتی ثبیس ثب زض ٘ظط ٌطفتٗ ایٗ ٚیػٌی ا٘جبْ قٛز تب ثتٛا٘س ٘تبیج زلیك

 .ثیٙی وٙس پیف زضؾتی ثٝثبظزٞی ضا 

فطاٚا٘ی تٛؾط پػٚٞكٍطاٖ  التهبزؾٙجیٞبی  زض ازثیبت التهبزی زض پبؾد ثٝ إٞیت ٘ٛؾب٘بت، ٔسَ

ؾبظی قطایط ػسْ ٞب ٘یبظ ثٝ ٔسَاؾت. وٝ زِیُ انّی ایٗ تٛؾؼٝ ضٚـ قسٜ ٔؼطفیزض ایٗ ظٔیٙٝ 

ٞبی ٔبِی زاضای زٞس. ثبظزٞی زاضاییاطٕیٙبٖ ٚ ِعْٚ ٔسیطیت ضیؿه ٟ٘فتٝ زض ثبظاضٞبی ٔبِی ضا ٘كبٖ ٔی

ٞبی ٘بٕٞؿب٘ی . ِصا  ٔسَ ثٛزٖ طذطیغیای، ضاثطٝ ٘بٔتمبضٖ، ٚ ؾٝ ٚیػٌی ٟٔٓ اؾت: ٘ٛؾبٖ ذٛقٝ

اؾت  لطاضٌطفتٝفطاٚاٖ  ٔٛضزاؾتفبزٜ، زض تحمیمبت ٔبِی ٞب ٚیػٌیٚاضیب٘ؽ قططی ثٝ زِیُ ا٘طجبق ثب ایٗ 

زلیك ثبظاض ثكست ٔتلاطٓ ضٔع  ثیٙی پیفاؾبؾی ثطای  ٞبی ٌبْ(.  ثٙبثطایٗ یىی اظ 2009، 19)ثیّسضیچی
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ٞبی ذبل ایٗ ٞبی ٌبضچ ثٝ زِیُ ٚیػٌیثبظاض ٚ اؾتفبزٜ اظ ٔسَاضظٞب تٛجٝ ثٝ ٔؿئّٝ ٘ٛؾب٘بت زض ایٗ 

 ٞبی ٞٛقٕٙس اؾت.زض تطویت ثب ضٚـ ٞب ٔسَ

زض لؿٕت زْٚ ایٗ ٔمبِٝ ٔطٚضی ثط ازثیبت ٘ظطی  قٛز ٔی زٞی ؾبظٔبٖازأٝ ایٗ ٔمبِٝ ثٝ قىُ ظیط 

. زض قٛز ٔیض آٚضزٜ . ؾپؽ ضٚـ ا٘جبْ وبض قبُٔ ٔؼطفی ضٚـ ٚ ٘حٜٛ ا٘جبْ وبقٛز ٔیٚ پیكیٙٝ اضائٝ 

  ٌیطی ٘تیجٝزض لؿٕت آذط وبض  زضٟ٘بیتٚ  قٛز ٔیٔسَ آٚضزٜ  ؾبظی پیبزٜلؿٕت ثؼسی ٘تبیج ٔطثٛط ثٝ 

 ٌطزز.اضائٝ ٔی  ثٙسی جٕغٚ 

 پیطیٌِ ٍ هباًی ًظزی

ثیٙی زض ثبظاضٞبی ٔبِی ٘یع ثطای ضػبیت لٛا٘یٗ ٚ ٘ظبضت ثط ثبظاض حبئع إٞیت اؾت. ٘بظطاٖ ٚ  پیف

٘یبظ زاض٘س تب ضفتبض ٚ زیٙبٔیه ثبظاض اضظٞبی ضٔعٍ٘بضی ضا زضن وٙٙس تب ٔمطضات ٔٙبؾت ضا  ٌصاضاٖ ؾیبؾت

ٞبی زلیك ثبظزٞی اضظٞبی  ثیٙی پیف. (2024، 20)پبتُ ٚ ٕٞىبضاٖ ٘ظبضت وٙٙسٚ ثط ثبظاض تؼییٗ وطزٜ 

تب ذططات ٚ ٔعایبی ٔطتجط ثب پصیطـ اضظٞبی ضٔعٍ٘بضی ضا  زٞس ٔیأىبٖ  ٌصاضاٖ ؾیبؾتضٔعٍ٘بضی ثٝ 

اضظٞبی ضٔعٍ٘بضی ثب  ؾبظی یىپبضچٝٔطثٛط ثٝ  ٞبی ٌیطی تهٕیٓزض  تٛا٘ٙس ٔیایٗ اطلاػبت . اضظیبثی وٙٙس

، 21ؾیٕبضاٖ ٚ قبضٔب( ٔبِی ثّٙسٔست ٔؤثط ثبقٙس ضیعی ثط٘بٔٝپِٛی ٚ  ٞبی ؾیبؾتؾبٔب٘ٝ ٔبِی ؾٙتی، 

2023.) 

ٔسیطاٖ،  ثیٙی پیفٞبی ٔٙبؾت زض اذتیبض زاقتٗ ضٚـ ٞبی ٔعیتثٙبثطایٗ ٚ ثب تٛجٝ ثٝ 

ضا زض  ٞب آٖٔىب٘یعٔی زض اذتیبض زاقتٝ ثبقٙس وٝ ثتٛا٘س  ٌصاضاٖ تٕبیُ زاض٘س ٚ ؾطٔبیٝ ٌصاضاٖ ؾیبؾت

 زٚزؾتٝ ، ٘ظطیبت ثٝثیٙی پیفٚ ٔفیس ثٛزٖ  پصیطی أىبٖزض ٔٛضز . یبضی ٕ٘بیس قبٖ ٌیطی تهٕیٓأٛض 

ثبقٙس، وٝ حطوت ثبظاض اظ اٍِٛٞبی ٔكرهی پیطٚی زؾتٝ اَٚ ٔحممبٖ ٔؼتمس ٔی: قٛز ٔیوّی تمؿیٓ 

ی پیسا وطزٖ ثبقٙس، ِٚی بزٜ یب پیچیسٜ ٚ آؾبٖ یب ؾرت ثطاؾ تٛا٘ٙس ٔیاٌطچٝ ایٗ اٍِٛٞب . وٙسٔی

ایٗ افطاز ٔؼتمس ٞؿتٙس . وطز ثیٙی پیف، ثبظاض ٔبِی ضا قٛز ٔیٚ ثٝ ٕٞیٗ زِیُ  ثبقٙس ٔیاٍِٛ  زضٞطحبَ

 ثب پیسا وطزٖ ایٗ اٍِٛٞب .ایٗ اٍِٛٞب ضٚ ٔكرم وٙٙس تٛا٘ٙس ٔی زضٌصقتٝوٝ ثطضؾی ضٚ٘سٞب ٚ ضفتبض ثبظاض 

ٚ زض آیٙسٜ  ا٘س قسٜایٗ اٍِٛٞب ٕٞیكٝ زض طَٛ تبضید تىطاض  چطاوٝزض ٔٛضز آیٙسٜ نحجت وطز  تٛاٖ ٔی

ایٗ افطاز . ٘یؿت پصیط أىبٖثبظاض ثٛضؼ  ثیٙی پیفٙس وٝ زؾتٝ زْٚ ٔؼتمس ٞؿتتىطاض قٛ٘س.  تٛا٘س ٔی٘یع 

ٞب ضا ٚضؼیت قبذماؾت  ٘ساضز، ثّىٝ اتفبلبت آیٙسٜ اضتجبطیٔؼتمس ٞؿتٙس وٝ قبذم ؾٟبْ ثٝ ٌصقتٝ 

ٌصاضٞب ثٝ أیس ایٙىٝ ایٗ ضقس زض ثبظاض ؾطٔبیٝ. اٌط التهبز ضقس ذٛثی زاقتٝ ثبقس. ظ٘سٔیضلٓ التهبز زض 

ٚ  لاایٗ یؼٙی ایٙىٝ تمبضب ثطای ثبظاض ؾٟبْ ثب. ذٛاٞس ٌصاقت، تٕبیُ ثٝ ذطیس ؾٟٓ ذٛاٞٙس زاقت تأثیط

زض  ٚجٛز ثبایٗ(. 2021، 22فططٚؼ ٚ ٕٞىبضاٖ(وٙسٞٓ افعایف پیسا ٔیٔبِی  ٞبی قبذمثٝ ٕٞیٗ زِیُ 
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ٞب ضا زقٛاض ثیٙیٚ پیف ضیعز ٔیآیس وٝ لٛا٘یٗ ضا ثٝ ٞٓ ٔی ثٝ ٚجٛزضٚ٘سٞبی ٔبِی، اغّت قطایطی 

 . ؾبظز ٔی

ثیٙی زلیك لیٕت زض ثبظاضٞبی ٔبِی وٝ ٔلاحظٝ قس ازثیبت تحمیك زض ٔٛضز أىبٖ پیف ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

ثؿیبض ٔحتبطب٘ٝ اؾت ٚ ٔؼتمس اؾت وٝ ثب تٛجٝ ثٝ ٔبٞیت پٛیب ٚ ثكست ٘ٛؾب٘ب٘ی ثبظاضٞبی ٔبِی أىبٖ 

ٚجٛز  ایٗ ٔؿئّٝ ٞٙٛظ حجٓ  ضغٓ ػّیٔب ثیٙی زض ایٗ ثبظاضٞب ٚجٛز ٘ساضز. ای زلیك پیفٞب ٔسَاضائٝ 

زض  ثیٙی پیفٞبی ثیٙی ثٝ ثطضؾی ٚ اضائٝ ضٚـٚؾیؼی اظ ازثیبت تحمیك ثٝ زِیُ إٞیت ٔٛضٛع پیف

 ایٗ ثبظاضٞب اذتهبل زاض٘س. 

ؾٟبْ اؾتفبزٜ لیٕت ؾٟبْ زض ثبظاض  ثیٙی پیفٔبضوٛف پٟٙبٖ ثطای اظ ضٚـ  (2006ل)حؿٗ ٚ ٘ب

لیٕت، ثیكتطیٗ لیٕت ٚ وٕتطیٗ لیٕت زض  آذطیٗ، آغبظیٗ ٞبی لیٕتظٔب٘ی  ٞبی ؾطیاظ  ٞب آٖ. وطز٘س

ؾٝ ٔبٜ ثؼس ٘یع ثطای تؿت  ٞبی زازٜٔٛظـ ٔسَ اؾتفبزٜ وطز٘س ٚ اظ آثطای  2004تب  2002بَاظ ؾ ٞطضٚظ

ثٝ زؾت آٚضزٜ ٚ ٘تبیج ضا ثب MAPE ذٛز ضا ثب اؾتفبزٜ اظ  ثیٙی پیفؾپؽ زلت  ٔسَ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س.

ثٟجٛز زلت  ثیٙی پیفٞبی ػهجی ٔهٙٛػی ٔمبیؿٝ وطز٘س وٝ ٘تبیج ثٝ ضٚـ قجىٝ ثیٙی پیفزلت 

( ٔسِی تطویجی ٔتكىُ اظ ٔبضوٛف 2009.  حؿٗ ٚ ٘بل)زٞس ٔیضا ٘كبٖ  HMM ٚؾیّٝ ثٝ ثیٙی پیف

ضفتبض ثبظاضٞبی ٔبِی اضائٝ زاز٘س.  ثیٙی پیفػهجی ٔهٙٛػی ٚ اٍِٛضیتٓ غ٘تیه ثطای  ٞبی قجىٝپٟٙبٖ، 

ٔسَ  ٞبی ٚضٚزیضٚظا٘ٝ ؾٟبْ ثٝ  ٞبی لیٕتٚ تجسیُ  ؾبظی ٔطتتػهجی ثطای  ٞبی قجىٝظ ضٚـ ا ٞب آٖ

ؾٙتی ثؿیبض ثبلاتط ثٛزٜ  ٞبی ضٚـ٘تبیج وبضایی ایٗ ٔسَ اظ  ثط اؾبؼٔبضوٛف پٟٙبٖ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز٘س. 

زض  ؾٟبْ فطزا قسٜ ثؿتٝلیٕت  ثیٙی پیفاظ ٔسَ ٔرفی ٔبضوٛف ثطای  (2012ٚ  ٞیٍٙطا ) ٌٛپتب  اؾت.

اؾت وٝ حساوثط احتٕبَ لیٕت فطزا ضا   HMM Mapٔسَ پیكٟٙبزی  .ا٘ساؾتفبزٜ وطزٜ ثبظاض ٞٙس

٘كبٖ اظ ثٟجٛز زلت  ػهجی ٔهٙٛػی ٞبی قجىٝثیٙی ایٗ ضٚـ ثب ٔمبیؿٝ زلت پیف .وٙسثیٙی ٔیپیف

(زض تحمیمی ثٝ ثطضؾی قبذم ثٛضؼ اٚضاق ثٟبزاض 2014ثب اؾتفبزٜ اظ ایٗ ضٚـ ثٛز. اِغیت) ثیٙی پیف

ٕٞؿبیٝ  تطیٗ ٘عزیهاٍِٛضیتٓ  ثیٙی پیفٔسَ ٔبضوٛف ٔرفی ضا ثب زلت  ثیٙی پیفٞٙس پطزاذت ٚ زلت 

ٕٞؿبیٝ ثؿیبض  تطیٗ ٘عزیه٘ؿجت ثٝ HMM ٌیطی ذٛز ثیبٖ وطز٘س وٝ زض ٘تیجٝ ٞب آٖٔمبیؿٝ ٕ٘ٛز. 

( زض پػٚٞف ثبظزٞی ثبظاض ؾٟبْ ٘یٛیٛضن ضا  ثب 2019. ٔبضٚتی ٚ ٕٞىبضاٖ )وٙس ٔیػُٕ  تط ای حطفٝ

 ثط اؾبؼلطاض زازٜ اؾت.   ٔٛضزثطضؾی 2016تب  2003پٟٙبٖ اظ  ٘یٕٝاؾتفبزٜ اظ ضٚـ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ٚ 

زض ٔطبِؼٝ ( 2019)وبئٛقبذم ایٗ ثبظاض ٔٛفك ػُٕ وطزٜ اؾت. ثیٙی پیفزض  ٞب ٔسَ٘تبیج ػّٕىطز ایٗ 

س، پطزاذتٝ اؾت. زض ایٗ ضٚ٘ ثیٙی پیفثطای تحّیُ ضفتبض ثیٗ ثبظاض ٚ  چٙسلایٝٔسَ ٔبضوٛف پٟٙبٖ 

ٕٞطاٜ پٟٙبٖ ثطای تحّیُ ضفتبض ؾّؿّٝ ٔطاتجی  چٙسلایٝ ٖیه ضٚیىطز جسیس ٔسَ ٔبضوٛف پٟٙب پػٚٞف
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 ) ثبظاض ؾٟبْ ٚ ثبظاض اضظ(  ثبظاضؾبَ زازٜ اظ زٚ ٘ٛع  11٘تبیج تجطثی. وٙس ٔیضا پیكٟٙبز  ثیٗ ثبظاض

قٛی ٚ   .اظ چٟبض ٔؼیبض زیٍط  ثٟتط اؾتپػٚٞف زٞس وٝ ضٚـ پیكٟٙبزی ٘كبٖ ٔی وكٛض 13

 ثط اؾبؼثب اؾتفبزٜ اظ یه ضٚـ تطویجی  2017( لیٕت ضٔع اضظ  لایت وٛیٗ ضا زض ؾبَ 2020ٕٞىبضاٖ)

-زضنس ٔی 78ىطز ضٚـ پیكٟٙبزی ٘تبیج ػّٕ ثط اؾبؼ. ا٘س وطزٜ ثیٙی پیفٔسَ ٔبضوٛف ذبوؿتطی 

 ثطای ضا( HMM) پٟٙبٖ ٔبضوٛف ٔسَ ثط ٔجتٙی فبظی ٔسَ یه ٔطبِؼٝ(  2023ثبقس.  ِی ٚ ٕٞىبضاٖ)

لطاض زاز٘س. زض ایٗ پػٚٞف ثطای ثطضؾی وبضایی ضٚـ پیكٟٙبزی  ٔٛضزاؾتفبزٜ ظٔب٘ی ٞبی ؾطی ثیٙی پیف

٘تبیج  ثط اؾبؼاؾت.  قسٜ اؾتفبزٜاظ اطلاػبت ٔطثٛط ثٝ ؾٟبْ ثبظاض ٘یٛیٛضن، اؾتب٘جَٛ ٚ ثیت وٛیٗ 

   اؾت. تط ضؼیفٞبی فبظی ثسٖٚ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ػّٕىطز ٔسَ زض ٕٞٝ ثبظاضٞب اظ ضٚـ

 رٍش کار

زض ایٗ  ثیٙی پیفلجُ ٌفتٝ قس ثٝ زِیُ وبضایی ٔبضوٛف پٟٙبٖ زض  ٞبی لؿٕتوٝ زض  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 .ٌطزز ٔیلؿٕت ٔجب٘ی ٚ چبضچٛة  ایٗ ٔسَ ٔؼطفی 

 هارکَف  ُسًجیز

زٞس. زض ضا ٘كبٖ ٔی ٞب حبِتاظ ضٚیسازٞب یب  ای ز٘جبِٝظ٘جیطٜ ٔبضوٛف یه ٔسَ تهبزفی اؾت وٝ 

ٔبضوٛف ٔطتجٝ اَٚ تٕطوع ذٛاٞیٓ وطز وٝ ثٝ ٚیػٌی  ٞبی ظ٘جیطٜذبل ثط  طٛض ثٝذٛز، ٔب  ٚتحّیُ تجعیٝ

 ٔبضوٛف پبیجٙس ٞؿتٙس.

𝑆فطو وٙیس  = *𝑆1, 𝑆2, … , 𝑆𝑛+ ٞبی ٕٔىٗ ثبقٙس ٚ ٔجٕٛػٝ ٕٞٝ حبِت𝑋 = *𝑋𝑘|𝑋𝑘 ∈

𝑆, 𝑘 = 1, … , 𝑇+  وٙس وٝ ثطای ٞط ثبقس. ٚیػٌی ٔبضوٛف ثیبٖ ٔی ٞب حبِتؾطی ظٔب٘ی𝑘 ≥  0  ٚ

,𝑋0بی ٞ حبِت … , 𝑋𝑘 : 

 (1 )  𝑃(𝑋𝑘+1 = 𝑆𝑗|𝑋𝑘 = 𝑆𝑖, 𝑋𝑘−1, … , 𝑋0) = 𝑃(𝑋𝑘+1 = 𝑆𝑗|𝑋𝑘 = 𝑆𝑖) 

+ 𝑘 زض ٔطحّٝ ظٔب٘ی Sj ، احتٕبَ ا٘تمبَ ثٝ یه حبِت ذبلزیٍط ػجبضت ثٝ  فمط ثٝ حبِت فؼّی 1 

Si زض ٔطحّٝ ظٔب٘ی k تب تٛظیغ  زٞس ٔیایٗ ٚیػٌی ثٝ ٔب اجبظٜ .ثؿتٍی زاضز ٚ ٘ٝ ثٝ ٞیچ حبِت لجّی

 .احتٕبَ ظ٘جیطٜ ٔبضوٛف ضا زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی آیٙسٜ ٔٙحهطاً ثط اؾبؼ حبِت فؼّی آٖ ٔحبؾجٝ وٙیٓ

ٚ یه ٔبتطیؽ احتٕبَ ا٘تمبَ  Sٞبی ضؾٕی، یه ظ٘جیطٜ ٔبضوٛف ٔطتجٝ اَٚ ثب ٔجٕٛػٝ حبِت طٛض ثٝ

A = [aij] قٛز، وٝ زض آٖ تؼطیف ٔیaij  احتٕبَ ا٘تمبَ اظ حبِتSi ثٝ حبِت Sj  ٖضا زض یه ٔطحّٝ ٘كب

 .زٞس ٔی
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 ای اس سًجیزُ هارکَف با سِ حالت : ًو1ًَِضکل 

 تهبزفی اؾتب٘ساضز ضا ثطآٚضزٜ وٙٙس: ٞبی ٔحسٚزیتػٙبنط ٔبتطیؽ ا٘تمبَ ثبیس 

 0 ≤ 𝑎𝑖𝑗 ≤ 1 ∀𝑖, 𝑗 

 ∑ 𝑎𝑖𝑗 = 1 ∀𝑖𝑛
𝑗=1 

𝑥𝑘فطو وٙیس  ∈ 𝑅𝑛  ٖت زض ظٔبٖ زضٞطحبِثطزاض حبٚی احتٕبلات ثٛزk  ثبقس، ؾیؿتٓ ٔطبثك ثب

 یبثس: ظیط تىبُٔ ٔی

(2 )      𝑥𝑘+1
𝑇 = 𝑥𝑘

𝑇𝐴 

𝜋 ػٙٛاٖ ثٝٔب ثٝ تٛظیغ اِٚیٝ احتٕبلات  = *𝜋1, … , 𝜋𝑛+ .ٓاقبضٜ ٔی وٙی 

 ی پٌْاى هارکَفّا هذل

)فیعیىی(  ٔكبٞسٜ لبثُوٙس وٝ ٞط حبِت ثب یه ضٚیساز ضٕٙی فطو ٔی طٛض ثٝزض ثبلا  قسٜ اضائٝٔسَ 

ٞبی  ٞبی ٔتٛاِی زض حٛظٜ ؾبظی زازٜ ٞبی ٔبضوٛف اثعاض اضظقٕٙسی ثطای ٔسَ ٔطبثمت زاضز. ظ٘جیطٜ

، ثؿیبضی اظ ؾٙبضیٛٞبی ز٘یبی ٚالؼی قبُٔ حبلات ظیطثٙبیی ٞؿتٙس وٝ حبَ ثبایٗٔرتّف ٞؿتٙس. 

سٚزیت ٔٙجط ثٝ تٛؾؼٝ ٘یؿتٙس. ایٗ ٔح ٔكبٞسٜ لبثُأب ٔؿتمیٕبً  زٞٙس ٔیلطاض  تأثیطٔكبٞسات ضا تحت 

ٞبی پٟٙبٖ یب  ٞبی ٔبضوٛف پٟٙبٖ قس وٝ ٔسَ انّی ظ٘جیطٜ ٔبضوٛف ضا ثب ٔؼطفی حبِت ٔسَ

 زٞٙس. ٌصاض٘س، ٌؿتطـ ٔی ٔی تأثیطقسٜ  ٞبی ٔكبٞسٜ وٝ ثط زازٜ ٔكبٞسٜ لبثُغیط

یه ظ٘جیطٜ ٔبضوٛف اؾت، وٝ زض آٖ ٞط حبِت یه ٔكبٞسٜ ثب  HMMفطآیٙس حبِت پٟٙبٖ یه 

 وٝ فمط ثٝ ذٛز حبِت ثؿتٍی زاضز. وٙس ٔیاحتٕبَ ٔكرهی تِٛیس تٛظیغ 

𝑂فطو وٙیس  = *𝑂𝑘|𝑂𝑘 ∈ 𝑂, 𝑘 = 1, . . . , 𝑇+  ِٝاؾت، وٝ زض آٖ  قسٜ ٔكبٞسٜز٘جبO  ٝٔجٕٛػ

 یبثٙس.  تىبُٔ ٔی 2ٞبی پٟٙبٖ طجك ٔؼبزِٝ  ٔكبٞسات ٕٔىٗ اؾت. حبِت

:𝑏𝑖ثب تبثغ احتٕبَ ا٘تكبض  Siتٛؾط حبِت  o ∈ Oٕ٘بز  ٔٙتكطقسٜاحتٕبَ  𝑜 → 𝑏𝑖(𝑜) ∈

,0, 1-, ∀𝑖  اؾت.  قسٜ تٛنیف 
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𝐵ا٘تكبض احتٕبَٔبتطیؽثؼسی، ثٝزضثرفٚٞٓجبضیزضثرفٞٓ = *𝑏𝑖𝑗 = 𝑏𝑖(𝑜𝑗)+ ٜوٙیٓ.ٔیاقبض 

 
 اس سًجیزُ هارکَف هخفی با دٍ حالت ٍ دٍ خزٍجی هحتول ای ًوًَِ: 2ضکل 

 رایج ّای حل راٍُ  هسائل HMMکاربزدّای 

اظ: ٔؿئّٝ اضظیبثی، ٔكىُ  ا٘س ػجبضت قٛ٘س ٔیٞب تحّیُ  HMMٔكىلاتی وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ  تطیٗ ضایج

ٌؿتطزٜ زض ازثیبت  طٛض ثٝ ٞب آٖٞبی ٔطثٛط ثٝ  حُ ٚ ضاٜ ٔؿبئُضٔعٌكبیی ٚ ٔكىُ ترٕیٗ پبضأتط. ایٗ 

 ٞب آٖٞبی حُٚ ضاٜ ٔؿبئُبِی ایٗ ثؼسی ثٝ ثطضؾی اجٕ ٞبی پبضاٌطافا٘س. زض  ٔطبِؼٝ ٚ ٔؿتٙس قسٜ

 .پطزاظیٓ ٔی

ٞب قبُٔ ٔحبؾجٝ احتٕبَ یه تٛاِی ٔكبٞسٜ  HMMٔؿئّٝ اضظیبثی زض  ٔؿبِٝ اضظیبثی: الف(

، ٚ یه π ،A ٚ ،Bثب پبضأتطٞبی  HMMذبل، ثب تٛجٝ ثٝ  طٛض ثٝثب تٛجٝ ثٝ ٔسَ اؾت.  قسٜ قٙبذتٝ

 ضا ٔحبؾجٝ وٙیٓ. 𝑃(𝑂|𝜋،𝐴،𝐵 (ذٛاٞیٓ ، ٔیO قسٜ ٔكبٞسٜز٘جبِٝ 

ٞبی پٟٙبٖ ثب تٛجٝ تٛاِی حبِت تطیٗ ٔحتُٕٔؿئّٝ ضٔعٌكبیی قبُٔ تؼییٗ  ٔؿئّٝ ضٔعٌكبیی: (ب

، ٚ یه ز٘جبِٝ π ،A  ٚBثب پبضأتطٞبی  HMMثٝ یه ز٘جبِٝ ٔكبٞسٜ ٚ ٔسَ اؾت. ثب تٛجٝ ثٝ 

-ضا ثٝ حساوثط ٔی 𝑃(𝑋|𝑂، 𝜋،𝐴،𝐵)ضا پیسا وٙیٓ وٝ Xذٛاٞیٓ ز٘جبِٝ حبِت پٟٙبٖ  ، ٔیO قسٜ ٔكبٞسٜ

 ..ٌیطز ٔیلطاض  ٔٛضزثطضؾیٔؿئّٝ ضٔعٌكبیی ٔؼٕٛلاً ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ٚیتطثی  حُ ضاٜ ضؾب٘س.

ٞب قبُٔ تٙظیٓ پبضأتطٞبی ٔسَ ثطای  HMMٔؿئّٝ ترٕیٗ پبضأتط زض  ٔؿئّٝ ترٕیٗ پبضأتط: ج(

 ذٛاٞیٓ ٔی، Oٛجٝ ثٝ ز٘جبِٝ ٔكبٞسٜ اؾت. ثب ت قسٜ ٔكبٞسٜثٝ حساوثط ضؾب٘سٖ احتٕبَ یه ز٘جبِٝ 

,𝑃(𝑂|𝜋وٝ حساوثط  π ،A  ٚBٔمبزیط ثٟیٙٝ ضا ثطای پبضأتطٞبی  𝐴, 𝐵) وٙٙس، ترٕیٗ ثع٘یٓ.ٔی 

٘یع  Baum-Welchایٗ ٔؿبِٝ ٔؼٕٛلاً ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ پؿطٚ وٝ ثٝ ٘بْ اٍِٛضیتٓ  حُ ضاٜ

ذبل اظ اٍِٛضیتٓ  ؾبظی پیبزٜیه  Baum-Welch. اٍِٛضیتٓ قٛز ٔی، پطزاذتٝ قٛز ٔیقٙبذتٝ 

ٔىطض ؾٝ  طٛض ثٝاؾت.  قسٜ ططاحیٞب  HMM( اؾت وٝ ٔتٙبؾت ثب آٖ ثطای EM) أیسؾبظی  ثیكیٙٝ

. زض ٌبْ پیكطٚ، اٍِٛضیتٓ ثب تٛجٝ ثٝ ضٚظضؾب٘ی ثٝزٞس: پیكطٚ، پؿطٚ ٚ ٔطحّٝ ٔطحّٝ انّی ضا ا٘جبْ ٔی
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لطاض ٌطفتٗ زض یه حبِت ذبل ضا زض ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ  تب آٖ ٘مطٝ، احتٕبَ قسٜ ٔكبٞسٜز٘جبِٝ 

 تٛضیح زازٜ قس. لجلاًوٙس. ایٗ ٔؿبِٝ اضظیبثی اؾت وٝ ٔی

زض ٌبْ پؿطٚ، اٍِٛضیتٓ احتٕبَ ٔكبٞسٜ لؿٕت ثبلیٕب٘سٜ اظ ز٘جبِٝ ضا اظ یه حبِت ٔؼیٗ زض ٞط 

٘كبٖ زازٜ  βk(i)ؿطٚ، وٝ ثب وٙس. ایٗ ضٚـ پیكطٚ ضا ثب ٔحبؾجٝ ٔتغیط پٔطحّٝ ظٔب٘ی ٔحبؾجٝ ٔی

ٚ ٔكبٞسٜ ز٘جبِٝ  kزض ظٔبٖ  Siاحتٕبَ لطاض ٌطفتٗ زض حبِت  زٞٙسٜ ٘كبٖوٙس، وٝ ، تىٕیُ ٔیقٛز ٔی

𝑘 اظ ظٔبٖ ٔب٘سٜ ثبلی +  نٛضت ثٝ Siٚ حبِت  kتب پبیبٖ اؾت. ٔتغیط پؿطٚ ثطای ٞط ٔطحّٝ ظٔب٘ی   1

: نٛضت ثٝقٛز. زض ٔطحّٝ ٔمساضزٞی اِٚیٝ، ٔتغیط پؿطٚ ثطای ٔطحّٝ ظٔب٘ی ٟ٘بیی ثبظٌكتی ٔحبؾجٝ ٔی

𝛽𝑇(𝑖) = 1،  ∀𝑖 قٛز.تٙظیٓ ٔی 

 ّای پژٍّصپزسص

لیٕت ثیت وٛیٗ  ثیٙی پیفاظ زٚٔسَ ٔبضوٛف پٟٙبٖ ٚ ٌبضچ ٔبضوٛف زض  یه وساْاَٚ : ؾؤاَ

 اؾت؟ تط ٔٛفك

 اؾت؟ تطٔٛفكاتطیْٛ لیٕتثیٙی پیف زض ٔبضوٛفٌبضچ ٚ پٟٙبٖٔبضوٛف اظزٚٔسَیه وساْزْٚ : ؾؤاَ 

 ٍ ارائِ ًتایج  ساسی پیادُ

 ساسی پیادُ

 Statistics and Machine Learning Toolboxتٛؾط  قسٜ اضائٝزض ٔطبِؼٝ ٔب، اظ ؾٝ تبثغ ذبل 

 hmmtrain,hmmdecode andاؾتفبزٜ قس:  HMMثطای آٔٛظـ ٚ آظٔبیف  MATLABزض 

fitgmdist. 

ػٕٛٔی زض  نٛضت ثٝتبضیری ؾٟبْ وٝ ٚ ثبظزٜ ٞبی ضٚظا٘ٝ  لیٕت زٚ ؾٙبضیٛی ٔجتٙی ثطزض ایٗ ٔسَ 

ثیٙی زٚ ضٔع اضظ اتطیْٛ ٚ ثیت ثطای پیف ٔٛضزاؾتفبزٜاطلاػبت زض زؾتطؼ ٞؿتٙس،  23یبٞٛ فبیٙب٘ؽ

زضنس آٖ ثطای  80 ٞب زازٜثٛزٜ اؾت. وٝ اظ ایٗ ٔجٕٛع  17/12/2023تب  17/12/2022وٛیٗ اظ تبضید

ٞط ٔكبٞسٜ زض ٔجٕٛػٝ زازٜ ٔب قبُٔ اؾت.  قسٜ اؾتفبزٜزضنس ثطای آظٔبیف  20آٔٛظـ ثٛزٜ اؾت ٚ 

 .زٞٙسٜ تغییطات وؿطی ضٚظا٘ٝ، وؿطی ظیبز ٚ وؿطی پبییٗ لیٕت اؾت ؾٝ ٔمساض ٔتٕبیع اؾت وٝ ٘كبٖ

(3 )  𝑂𝑘1 = (
𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒−𝑜𝑝𝑒𝑛

𝑜𝑝𝑒𝑛
,

𝑖𝑔−𝑜𝑝𝑒𝑛

𝑜𝑝𝑒𝑛
,

𝑜𝑝𝑒𝑛−𝑙𝑜𝑤

𝑜𝑝𝑒𝑛
)    

(4)𝑂𝑘2 =
𝑔𝑎𝑟𝑐𝑐𝑙𝑜𝑠𝑒−𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛

𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛
,

𝑔𝑎𝑟𝑐𝑖𝑔−𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛

𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛
,

𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛−𝑔𝑎𝑟𝑐𝑙𝑜𝑤

𝑔𝑎𝑟𝑐𝑜𝑝𝑒𝑛
)          

 (5 ) 𝑂𝑘 ≔ (𝑓𝑟𝑎𝑐𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒, 𝑓𝑟𝑎𝑐𝐻𝑖𝑔, 𝑓𝑟𝑎𝑐𝐿𝑜𝑤) 
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احتٕبَ حسؼ  وٝ اظآ٘جبییاؾت.  قسٜ تكىیُاؾت وٝ اظ ٔمبزیط ٚالؼی  ثؼسی ؾٝ اضائٝیه  𝑂𝑘 اضائٝ

ضیبضی نفط اؾت، لاظْ اؾت ٔكبٞسات ٌؿؿتٝ قٛ٘س. تؼساز ٘مبط  اظ٘ظطظزٖ ٞط ٔمساض ٚالؼی 

 اؾت. قسٜ ٔكرم (1)ؾبظی زض جسَٚ   ثطای ٌؿؿتٝ قسٜ اؾتفبزٜ

 ٔمبزیط حسالُ ٚ حساوثط آٔٛظـ، ٞط زض: وطزیٓ اؾتفبزٜ ٌؿؿتٝ ؾبظی ثطای زیٙبٔیىی ٞبی ِجٝ اظ ٔب

fracChange، fracHigh ٚ fracLow ٝٞب ِجٝ ثطای ذطی ثبفبنّٝ ثطزاض ؾٝ ؾپؽ. قٛز ٔی ٔحبؾج 

 اؾتفبزٜ ٔمبزیط max  ٔمبزیط ثبلاتطیٗ ػٙٛاٖ ثٝ ٚ min اظ ٔمساض وٕتطیٗ ػٙٛاٖ ثٝ وٝ وطزیٓ ایجبز

 .زازیٓ اذتهبل ٞب ِجٝ اضائٝ زض ضا آٖ ثٝ ٔطثٛط قبذم ٌؿؿتٝ، ٔمساض ٞط ثٝ ،زضٟ٘بیت. وطزیٓ

 ّز بؼذ یتؼذاد ًقاط گسستِ بزا :1جذٍل 

 تؼذاد ًقاط هتغیز

fracChange 15 

fracHigh 3 

fracLow 3 

 آهَسش

، وٝ زض آٖ ٞط حبِت قٛز ٝ ٔیاِٚیٝ، چٟبض حبِت پٟٙبٖ ظیطیٗ زض ٘ظط ٌطفت ٞبی آٔٛظـزض طَٛ 

ؾپؽ ٔسَ ثب تغییط  .قٛز ثب چٟبض جعء ٘كبٖ زازٜ ٔی GMMوٝ تٛؾط یه  وٙس ٔیتِٛیس  ٞبیی ذطٚجی

 MATLAB ٞب ثب اؾتفبزٜ اظ تبثغ GMM پبضأتطٞبی ایٗ .قٛز زازٜ ٔیٔمبزیط، زٚثبضٜ آٔٛظـ 

fitgmdist ؾبظی ثیكیٙٝض ثطآٚضز قس وٝ ٔسَ ضا ثب اؾتفبزٜ اظ اٍِٛضیتٓ ا٘تظب (EM) وٙس.  ثٟیٙٝ ٔی

آیٙس. تبثغ چٍبِی احتٕبَ حبنُ  ثٝ زؾت ٔی k-means ثٙسی ذٛقٝاظ ططیك  GMM پبضأتطٞبی اِٚیٝ

ػلاٜٚ ثط ایٗ، یه تٛظیغ یىٙٛاذت اظ احتٕبلات  .وٙس ترٕیٗ اِٚیٝ ثطای ٔبتطیؽ ا٘تكبض ػُٕ ٔی ػٙٛاٖ ثٝ

ثب  HMM آٔٛظقی ثطای ٞبی زازٜ .اؾت یبفتٝ هبلاذتترٕیٗ اِٚیٝ ثطای ٔبتطیؽ ا٘تمبَ  ػٙٛاٖ ثٝ

 ظٔبٖ ٔستزض ایٗ ضٚیىطز، ٞط ز٘جبِٝ ٔكبٞسٜ  .اؾت قسٜ ؾبذتٝ 24اؾتفبزٜ اظ ضٚیىطز پٙجطٜ ضِٚیًٙ

 نٛضت ثٝپٙجطٜ  .ٌطزز یاقبضٜ ٔ 25تأذیط ػٙٛاٖ ثٝ ظٔبٖ ٔستثٝ ایٗ  .ٌیطز ثطٔیضٚظ ضا زض  10ثبثتی اظ 

قٛز: ز٘جبِٝ اَٚ ٔكبٞسات ضا اظ ٘مطٝ ظٔب٘ی اِٚیٝ ثجت  ٔی جب جبثٝتسضیجی زض طَٛ زٚضٜ آٔٛظقی 

ٞط ز٘جبِٝ ثؼسی ٔكبٞسات جسیس ضا ثب ِغعا٘سٖ پٙجطٜ ثٝ ٔست یه ضٚظ تطویت  وٝ زضحبِی، وٙس ٔی

ایٗ تبثغ اظ  .قٛز اضائٝ ٔی MATLAB hmmtrain ٚضٚزی ثٝ تبثغ ػٙٛاٖ ثٝؾپؽ ٔجٕٛػٝ زازٜ  .وٙس ٔی

ثب  ٞب ترٕیٗایٗ  .وٙس ٔیا٘تمبَ ٚ ا٘تكبض اؾتفبزٜ  ٞبی ٔبتطیؽثطای ترٕیٗ   Baum-Welch اٍِٛضیتٓ

 .قٛ٘س ٔیثحث قس، ٔمساضزٞی اِٚیٝ  لجلاًٞبی اِٚیٝ وٝ  حسؼ
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 بیٌی پیص

ٞبی ظٔب٘ی ٔرتّف، الساْ ثٝ  ثیٙی لیٕت ثؿتٝ ضٚظا٘ٝ ؾٟبْ ثطای ثبظٜ زض ازأٝ ٔطحّٝ آٔٛظـ، ثب پیف

 :ثیٙی قبُٔ ٔطاحُ ظیط اؾت زض زٚضٜ ٞسف، فطآیٙس پیف d ٞطضٚظثطای  .آظٔبیف ٔسَ ذٛز وطزیٓ

𝑙𝑎𝑡𝑒𝑛𝑐𝑦 آذطیٗٔب  (1 − 1 =  زٞٙسٜ ٘كبٖایٗ ٔكبٞسات  .ٔكبٞسات ٔٛجٛز ضا زض ٘ظط ٌطفتیٓ 9

 .ضٚظ لجُ اؾت 9

ٌطزیسٜ ضٚظٜ ایجبز  10ٚ یه ز٘جبِٝ  قسٜ اضبفٝ d ؾپؽ، ٞط ذطٚجی ٕٔىٗ ثطای ضٚظ جبضی (2

 احتٕبلات  .ٔكبٞسات تبضیری ٚ یه ٔكبٞسٜ ثبِمٜٛ ثطای ضٚظ ثؼس اؾت 9اوٖٙٛ قبُٔ ایٗ ز٘جبِٝ  .اؾت

𝑛𝑓𝑐 . 𝑛𝑓𝐻 . 𝑛𝑓𝐿 ثطای ضٚظ جبضی ٚجٛز زاضز. 

، ٔكبٞسٜ ثب ثیكتطیٗ زضٟ٘بیت .قٛز ٔیٔحبؾجٝ  زیسٜ آٔٛظـاحتٕبَ تِٛیس ٞط ز٘جبِٝ اظ ٔسَ  (3

  .ٌطزز ٔیثطای ضٚظ ثؼس ا٘تربة  ثیٙی پیف ػٙٛاٖ ثٝاحتٕبَ ا٘تكبض 

زض ٔٛاضز ذبل، ٕٔىٗ اؾت قطایطی پیف ثیبیس وٝ احتٕبَ ا٘تكبض ٔكبٞسات تبضیری، ٕٞطاٜ ثب ٞط 

ٞبی  تٛا٘س ثٝ زِیُ ذطبٞبی ػسزی یب ٔحسٚزیت ایٗ ٔی .قٛز 0یب ثؿیبض ٘عزیه ثٝ  0ٔكبٞسات فطضی، 

تٛا٘س ػّٕىطز ٔسَ ضا  یه پٙجطٜ پٛیب ٔی وٝ تطویت تٛاٖ زضیبفت ی، ٔحبَ ثبایٗ .شاتی ٔسَ ضخ زٞس

: اٌط اؾت تغییطیبفتٝثیٙی ثٝ ایٗ نٛضت  ثطای پطزاذتٗ ثٝ ایٗ ٔٛضٛع، اٍِٛضیتٓ پیف .افعایف زٞس

یه  تأذیط تسضیج ثٝ وٝ زضحبِی قٛز ٔیثیٙی تىطاض  ثبقس، اٍِٛضیتٓ پیف 0 آٔسٜ زؾت ثٝثبلاتطیٗ احتٕبَ 

 ٔٙتكطقسٜی ٔٙبؾت اؾت وٝ زض آٖ احتٕبلات حّ ضاٜ، ٞسف یبفتٗ تأذیطثب وبٞف  .یبثس ٔیضٚظ وبٞف 

ی پیسا قٛز، حّ ضاٜقٛز تب ظٔب٘ی وٝ  ٔىطض تىطاض ٔی طٛض ثٝ تأذیطایٗ ضٚ٘س وبٞف  .ثبقس غیط نفط

ایٗ زض  .ٔب٘س وبفی طٛلا٘ی ثبلی ٔی ا٘ساظٜ ثٝقٛز وٝ تٛاِی تبضیری  اطٕیٙبٖ حبنُ ٔی وٝ زضحبِی

 .اؾت قسٜ تؼییٗض ضٚظ ثطای ز٘جبِٝ تبضیری ؾٙبضیٛ، حسالُ قطط چٟب

 ارائِ ًتایج

 ٞب،ایٗ ضٚـ تطیٗ ٔؼطٚفیىی اظ  .قٛزٔیٞب اؾتفبزٜ  چٙسیٗ ٔؼیبض ثطای اضظیبثی ػّٕىطز ٔسَ

ٞبی ثؿتٝ قسٖ ٚالؼی ٚ  لیٕت اؾت وٝ اظ تفبضُ (MAPE) ٔیبٍ٘یٗ زضنس ذطبی ٔطّك

 .قٛز ٔحبؾجٝ ٔی  قسٜ ثیٙی پیف

(7)      𝑀𝐴𝑃𝐸 =
1

𝑛𝑝
∑

|𝑝𝑖−𝑐𝑖|

𝑐𝑖

𝑛𝑝

𝑖=1
. 100% 

ٚالؼی ثؿتٝ  یب ثبظزٞی لیٕت  ci، قسٜ ثیٙی پیفثؿتٝ قسٖ ؾٟبْ  ٚ یب ثبظزٜ لیٕت  i ،pi زض ضٚظ

جسای اظ ثحث  ٞطضٚظضا ثطای  ثیٙی پیفزلت  ٘ٛػی ثٝوٝ  ٞب اؾت ثیٙی تؼساز وُ پیف  np قسٖ ؾٟبْ، ٚ
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 ثطاٍ٘یع چبِفیه وبض  ذٛز ذٛزی ثٝثیٙی حطوت لیٕت  ثطای یه ضٚظ  پیفزٞس. ضٚ٘س آٖ ٘كبٖ ٔی

قٛز ٚ اغّت ثٝ لّٕطٚ غیطٕٔىٗ  ثیٙی چٙس ضٚظ ٔتٛاِی حتی زقٛاضتط ٔی زض پیف زلت ثٝزؾتیبثی  .اؾت

ثیٙی افعایف یب وبٞف اضظـ ؾٟبْ زض طَٛ ضٚظ، یه ٔؼیبض  ثبِمٜٛ پیف جٟتثب قٙبذت  .قٛز ٘عزیه ٔی

 ٞبی ثیٙی پیفزضنس  DPA .ٌطزز ٔیٔؼطفی   (DPA) ثیٙی جٟت بْ زلت پیفاضظیبثی جسیس ثٝ ٘

یب ثٝ  .زٞس وٙس ٚ اطلاػبت اضظقٕٙسی زض ٔٛضز زلت ٔسَ اضائٝ ٔی ٔی ٌیطی ا٘ساظٜنحیح ضا  ٌیطی جٟت

 ٔیعاٖ زضتكریم ضٚ٘سحطوتی ثب ضٚ٘س ٚالؼی زلت زاقتٝ اؾت.وٝ ایٗ ٔسَ ثٝ چٝزٞس ٔیػجبضتی ٘كبٖ 

(8 )   𝐷𝑃𝐴 =
1

𝑛𝑝
∑ 𝛿(𝑠𝑔𝑛(𝑝𝑖 − 𝑠𝑖), 𝑠𝑔𝑛(𝑐𝑖 − 𝑠𝑖)). 100%

𝑛𝑝

𝑖=1
 

ثؿتٝ قسٖ یب ثبظزٜ لیٕت   piتبثغ زِتبی وطٚ٘ىط،   δ، ٞب ثیٙی پیفتؼساز وُ   np، (8)زض ٔؼبزِٝ 

ثٙبثطایٗ   .لیٕت ثبظ قسٖ ؾٟبْ اؾت si ثؿتٝ قسٖ ٚالؼی، ٚ یب ثبظزٞی لیٕت  ci، قسٜ ثیٙی پیفؾٟبْ 

 .قٛز ٔیاؾتفبزٜ  DPA ٚ MAPEاظ زٚ ٔؼیبض   ثیٙی پیفی ٞب ٔسَثطای اضظیبثی 

تؿت  ٞبی زازٜضٔع اضظ ٍاتطیْٛ ثطای  قسٜ ثؿتٝ( ٕ٘ٛزاض وٙسَ اؾتیه ثب ٔمبزیط لیٕتی 3زض قىُ )

ضٔع اضظ اتطیْٛ ثطای  قسٜ ثؿتٝثبظزٞی  قسٜ ثیٙی پیف( ٔمبزیط ٚالؼی ٚ 4اؾت. ٕٞچٙیٗ قىُ ) قسٜ اضائٝ

زٞٙس وٝ اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی تٛا٘ؿتٝ اظ  ٘كبٖ ٔی ٚضٛح ثٝٞس.  ایٗ اقىبَ ز تؿت ٘كبٖ ٔی ٞبی زازٜ

ثیٙی وطزٜ اؾت.  پیف زضؾتی ثٝضٚظ  51ٔٛضز زازٜ تٛا٘ؿتٝ جٟت حطوت ؾٟبْ ضا زض  78ثیٗ 

𝐷𝐴𝑃 زیٍط ػجبضت ثٝ = 65.38%  ٚ𝑀𝐴𝑃𝐸 =  ثیٙی پیفاؾت. وٝ ٘كبٖ اظ لسضت ٔٙبؾت  1.76%

 ٔسَ ؾبزٜ ٔبضوٛف پٟٙبٖ اؾت. 

 

 ETHسْام  ضذُ بستِ: ًوَدار کٌذل استیک با هقادیز قیوتی 3ضکل 

 
 ETHسْام  ضذُ بستِباسدّی قیوت  ضذُ بیٌی پیص: هقادیز ٍاقؼی ٍ 4ضکل 
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قٛز ٚ ایٗ ثبض ٔی ؾبظی ٔسَوٝ ثحث قس زض ازأٝ ٘ٛؾب٘بت ثبظزٞی تٛؾط  ٌبضچ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖؾپؽ ٚ 

ثبظزٞی ٘یع  تغییطاتٚ ثٝ ػجبضتی ضیؿه  قٛز ٔی ؾبظی قجیٝایٗ ٘ٛؾب٘بت  ؾبظی ٔسَ ثط اؾبؼثبظزٞی 

( 5٘ٛؾب٘بت ثبظزٞی ضٔع اضظ  اتطیْٛ  زض قىُ ) قسٜ ثیٙی پیفقٛز.  ٔمبزیط ٚالؼی ٚ زض ٔسَ آٚضزٜ ٔی

ثیٙی ٕ٘ٛزٜ  وٝ اظ ایٗ تؼساز  ضٚظ پیف 78٘تبیج  اٍِٛضیتٓ ضٚ٘س لیٕت ؾٟبْ ضا ثطای  ثط اؾبؼ .آٔسٜ اؾت

%( زضؾت تكریم زازٜ 91.02 زیٍط ػجبضت ثٝٔٛضز )یب  71بت لیٕت ؾٟبْ ضا زض جٟت حطوت ٘ٛؾب٘

= 𝐷𝐴𝑃زؾتیبثی ثٝ   ٔٙجط ثٝلیٕت ؾٟٓ  وبضٌیطی ثٝ ضٚ اظایٗاؾت.   91.02%  ٚ𝑀𝐴𝑃𝐸 =

 DAP اتطیْٛ ثبػث ثٟجٛز ػّٕىطز  قبذم ضٔع اضظ٘ٛؾب٘بت  ؾبظی ٔسَقسٜ اؾت.  ثٙبثطایٗ  2.30%

ثب  ثیٙی پیفٔمساض  لسض ٔطّكثٝ ٔؼٙبی یىؿبٖ ثٛزٖ  ثیٙی پیفزضنس قسٜ اؾت أب زلت  25  ا٘ساظٜ ثٝ

 ٔمساض ٚالؼی زض لیبؼ ثب ٔسَ ٔبضوٛف ؾبزٜ وٕی ثستط قسٜ اؾت. 

 
 ETHسْام  قیوتًَساًات  ضذُ بیٌی پیص: هقادیز ٍاقؼی ٍ 5ضکل 

 ٞبی زازٜاضظ ٍثیت وٛیٗ ثطای  ضٔع قسٜ ثؿتٝ( ٕ٘ٛزاض وٙسَ اؾتیه ثب ٔمبزیط لیٕتی 6زض قىُ )

ضٔع اضظ ثیت  قسٜ ثؿتٝلیٕت  قسٜ ثیٙی پیف( ٔمبزیط ٚالؼی ٚ 7اؾت. ٕٞچٙیٗ قىُ ) قسٜ اضائٝتؿت 

٘تبیج ٚ ٔحبؾجبت پػٚٞف اٍِٛضیتٓ پیكٟٙبزی  ثط اؾبؼزٞس.  ٞبی تؿت ٘كبٖ ٔی وٛیٗ ثطای زازٜ

ثیٙی وطزٜ اؾت.  پیف زضؾتی ثٝضٚظ  60ٔٛضز زازٜ تٛا٘ؿتٝ جٟت حطوت ؾٟبْ ضا زض  78تٛا٘ؿتٝ اظ ثیٗ 

𝐷𝐴𝑃 زیٍط ػجبضت ثٝ = 76.92%  ٚ𝑀𝐴𝑃𝐸 =  اؾت.  1.43%

 

 BTCسْام  ضذُ بستِ: ًوَدار کٌذل استیک با هقادیز قیوتی 6ضکل 



 4140 بْار/ 26/ ضوارُ 61فصلٌاهِ هٌْذسی هالی ٍ هذیزیت اٍراق بْادار/ دٍرُ 

  200 
 

  

 
 BTCسْام  ضذُ بستِباسدّی قیوت  ضذُ بیٌی پیص: هقادیز ٍاقؼی ٍ 7ضکل 

قٛز ٚ ایٗ ٔی ؾبظی ٔسَوٝ ثحث قس زض ازأٝ ٘ٛؾب٘بت لیٕت تٛؾط ٔسَ ٌبضچ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖؾپؽ ٚ 

لیٕت ٘یع  تغییطاتٚ ثٝ ػجبضتی ضیؿه  قٛز ٔیؾبظی ایٗ ٘ٛؾب٘بت قجیٝ ؾبظی ٔسَ ثط اؾبؼثبض لیٕت 

٘ٛؾب٘بت لیٕت ضٔع اضظ ثیت وٛیٗ وٝ زض قىُ  قسٜ ثیٙی پیف.  ٔمبزیط ٚالؼی ٚ قٛز ٔیزض ٔسَ آٚضزٜ 

ثیٙی ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ایٗ  ضٚظ پیف 78ایٗ اؾت وٝ اٍِٛضیتٓ ضٚ٘س لیٕت ؾٟبْ ضا ثطای  ٔؤیس( آٔسٜ اؾت، 8)

 ضٚ اظایٗزضنس زضؾت تكریم زازٜ اؾت.  82ٔٛضز  64تؼساز جٟت حطوت لیٕت ؾٟبْ ضا زض 

𝐷𝐴𝑃٘ٛؾب٘بت لیٕت ضٔع اضظ ٔٙجط ثٝ زؾتیبثی ثٝ   یوبضٌیط ثٝ = 82%   ٚ5/5% 𝑀𝐴𝑃𝐸 قسٜ  =

ثیٙی اؾت. ثطای ضٔع اضظ ثیت وٛیٗ ٘یع ٔب٘ٙس ضٔع اضظ اتطیْٛ ٔسَ تطویجی تٛا٘بیی ثٟتط زض زضؾت پیف

زضنس ایٗ قبذم ضا ثٟجٛز ثركس أب  5وطزٖ جٟت حطوت ٘ٛؾب٘بت لیٕت زاقتٝ اؾت ٚ تٛا٘ؿتٝ اؾت 

 ثیٙی پیفزلت ثٝ ٔؼٙی زلیك  لسض ٔطّكتٝ ٟٕٔی وٝ ثطای ثیت وٛیٗ ٚجٛز زاضز ایٗ اؾت وٝ ٘ى

ثستط قسٜ اؾت.  ِصا ثطای ثیت وٛیٗ  زاضی ٔؼٙی طٛض ثٝوطزٖ ٔمبزیط ٔطّك ٘ٛؾب٘بت لیٕت ػّٕىطز آٖ 

 قٛز. ِصا ٔسَ ٔبضوٛف پٟٙبٖضٚـ تطویجی ثبػث ثستط قسٖ زلت لسض ٔطّك ٔمبزیط  ٔی وبضٌیطی ثٝ

 ثیٙی لسض ٔطّك ٔمبزیط ثطای ایٗ ضٔع اضظ زاقتٝ اؾت.ضؾس ػّٕىطز ثٟتطی زضظٔیٙٝ پیفٔیثٝ ٘ظطؾبزٜ 

 
 BTCًَساًات قیوت سْام  ضذُ بیٌی پیص: هقادیز ٍاقؼی ٍ 8ضکل 

 گیزی ًتیجِ

ٌصاضاٖ  ای اظ ؾٛی ؾطٔبیٝ ٘ٛپب ثٛزٖ، تٛجٝ ٌؿتطزٜ ثبٚجٛزٞبی اذیط  ثبظاض اضظٞبی زیجیتبَ طی ؾبَ

ثیٙی  ٞبی پیف ٞبی ثؿیبضی ثٝ ثطضؾی ایٗ ثبظاض ٚ اضائٝ ٔسَ . ثٝ ٕٞیٗ زِیُ، پػٚٞفوطزٜ اؾتجّت 
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ثیٙی  ا٘س. زض ایٗ پػٚٞف، پیف ٌصاضی پطزاذتٝ ٌصاضاٖ ٚ افعایف وبضایی ؾطٔبیٝ ثطای وبٞف ظیبٖ ؾطٔبیٝ

زٞٙس،  زضنس اظ اضظـ وُ ثبظاض ضا تكىیُ ٔی 60وٛیٗ ٚ اتطیْٛ، وٝ حسٚز  ثعضي، ثیت ضٔع اضظلیٕت زٚ 

ٞبی  زض ثبظٜ ظٔب٘ی ؾبَ ضٔع اضظٞبٞبی ضٚظا٘ٝ ایٗ  اؾت. زازٜ قسٜ ا٘جبْٞبی تطویجی  ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

ػٙٛاٖ ضٚـ پبیٝ  ثٝ (HMM) ضٚـ ٔبضوٛف پٟٙبٖ .اؾت لطاضٌطفتٝٔٛضز تحّیُ  2023تب  2022

، ػسْ زض ٘ظط ضٔع اضظٞباؾت. ثب تٛجٝ ثٝ ٘ٛؾب٘بت قسیس ثبظاض  قسٜ ا٘تربةیٗ پػٚٞف ثیٙی زض ا پیف

ثیٙی ضا ثب چبِف ٔٛاجٝ وٙس. ثٙبثطایٗ، اثتسا ٘ٛؾب٘بت لیٕت  ٌطفتٗ ایٗ ٘ٛؾب٘بت ٕٔىٗ اؾت ٘تبیج پیف

ت. اؾ قسٜ ٌطفتٝثیٙی ٔبضوٛف پٟٙبٖ ثٝ وبض  ؾبظی ٚ ؾپؽ زض پیف ٞبی ٌبضچ ٔسَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ

 ٚ ذطبی ٔطّك ٔیبٍ٘یٗ زضنسی (DAP) ٌیطی ثیٙی ثب اؾتفبزٜ اظ زٚ ٔؼیبض زلت جٟت ٘تبیج پیف

(MAPE) اؾت قسٜ اضظیبثی. 

ضا ٘كبٖ زاز.  ٪1.76ثطاثط  MAPE ٚ ٪65.38ثطاثط  DAP زلت ،زض ٔٛضز اتطیْٛ، ٔسَ ٔبضوٛف ؾبزٜ

ٔطّك لسض افعایف یبفت، أب زلت  ٪91.02ثٝ  DAP پؽ اظ افعٚزٖ ٘ٛؾب٘بت اظ ططیك ٔسَ ٌبضچ، زلت

ثطاثط  DAP وٛیٗ، ٔسَ ٔبضوٛف ؾبزٜ زلت زض ٔٛضز ثیت. وبٞف یبفت ٪2.30ثٝ (MAPE) ثیٙی پیف

76.92٪ ٚ MAPE  ضا اضائٝ زاز. پؽ اظ تطویت ٔسَ ٌبضچ، زلت ٪1.43ثطاثط DAP  ٝافعایف  ٪82ث

 افعایف یبفت.  ٪5.5ثٝ  MAPE یبفت، أب

ثٟجٛز چكٍٕیطی زض  ضٔع اضظٔبضوٛف پٟٙبٖ ثطای ٞط زٚ -سَ تطویجی ٌبضچاؾتفبزٜ اظ ٔثٙبثطایٗ 

ثیٙی زلیك ٔمبزیط  ، ٔسَ ٔبضوٛف ؾبزٜ زض پیفحبَ ثبایٗتكریم ضٚ٘سٞبی حطوتی ایجبز وطزٜ اؾت. 

زٞس وٝ ثؿتٝ ثٝ ٞسف تحّیُ )تكریم ضٚ٘س یب  ٔطّك ػّٕىطز ثٟتطی زاقتٝ اؾت. ایٗ ٘تبیج ٘كبٖ ٔی

 .تٛاٖ اظ ٔسَ ٔٙبؾت اؾتفبزٜ وطز ك(، ٔیثیٙی ٔمساض زلی پیف
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Abstract 

According to theoretical literature, accurate prediction in the digital currency 

market plays a fundamental role in risk management, portfolio optimization, 

market efficiency, and better market management. It assists investors in making 

more informed decisions, managing risk, and maximizing returns. Based on the 

importance of the ever-growing cryptocurrencies Bitcoin and Ethereum, this 

research has predicted their performance and yield fluctuations using a 

combination of Hidden Markov Models and the Garch-Markov method, based on 

daily data. Based on the prediction results, the accuracy of Ethereum’s performance 

prediction using the Hidden Markov Model method with the DAP = 65.38%, and 

with the MAPE = 1.76%. Additionally, the performance of prediction indices based 

on the Hidden Markov Garch model is DAP = 91.02% and MAPE = 2.30%. For 

the cryptocurrency Bitcoin, the prediction results indicate that the model’s accuracy 

based on the DAP = 76.92%, and based on the MAPE = 1.43%. After employing 

the GARCH-Markov method, the model’s performance in predicting trends has 

improved by 5%, but the absolute value index has reached 5/5%. Consequently, 

using the combined GARCH-Markov hidden method for both cryptocurrencies 

significantly enhance the accuracy of trend prediction.  
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