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 .ٔبِی إز؛ ٍا ٘ٚبٖ ٔی ىٞي

 

 

 



 

ٚ 

 فهرست مطالب

 

 1 ........................................................................................ قیسلك اریوُ : اَٚ فُٞ

 2 ...................................................................................................... ٍٙفشبٍیح 1-1

 2 ............................................................................................ قیسلك ٖٔئّٝ ایٖة 1-2

 4 ............................................................................. آٖ ١ٍَٚر ٚ قیسلك اٞياف 1-3

 4 ............................................................................................. قیسلك ٞيف 1-3-1

 4 .......................................................................................... قیسلك ١ٍَٚر 1-3-2

 5 .......................................................................................... دْٚٞ٘ یدَٕٟٚب 1-4

 5 ............................................................................................ یاری٭ُٕ فیسٮبٍ  1-5

 5 .................................................................. قیسلك ٍٚٙٚٙبٕی ثٝ َٔث٣ٛ ا٥لا٭بر 1-6

 5 ...................................... آٖ ٞبی ٚیٌْی ٚ  ییٍي ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ آٔبٍی ی ػبٔٮٝ سٮَیف 1-6-1



 

ُ 

 

 6 ......................................................................... ىاىٟٞب سلّیُ ٚ سؼِیٝ ٍٚٗ  1-6-2

 7 ........................... :ٌیَ٘ي ثَٟٜ دْٚٞ٘ ایٗ ٞبی یبفشٝ اُ ٔیشٛا٘ٙي وٝ ٕٖٔٛبسی یب ٟ٘بىٞب- 1-7

 7 ........................................................................................... ٘بٔٝ ایٖدب ٕبهشبٍ  1-8

 9 ..................................................................................قیسلك ی٘٪َ یٔجبٖ : ىْٚ فُٞ

 10 .................................................................................................... ٍٙفشبٍیح 1- 2

 11 ......................................................................................... :ییٖة یٗح یٔيِٟب 2-2

 12 .......................................................................................... یاىیثٗ یٔيِٟب 2-2-1

 13 ........................................................................................ ینیسىٗ یٔيِٟب 2-2-2

 14 ................................................................................... یسٞبىف ٌبْ یٔيِٟب 2-2-3

 14 ...................................................................................... آٙٛثٍٛ٘ٝ یٔيِٟب 2-2-4

 15 ..................................................................... آٙٛة یسئٍٛ هـٝیسبٍ ثَ یٍَٔٚ  2-3

19 .......................................................... آٙٛة ٚ اَٚ َٔسجٝ یه٤ یٍٯ یسفب١ُ سٛاث٬ 2-4



 

 ف

 20 ............................................................................ یفین یَسلُ ٚ فبُ ٕ٘ٛىاٍ 1 -2-4

 29 .................................................................................... آٙٛة ٚ ٞب ؿَهٝ  2-4-2

 36 .................................................... آٙٛثٍٛ٘ٝ ی٘يٞبیفَا ٟٔٓ یٞب یّيیٚ یثَم  2-4-3

 36 ................................................................................ ىٜیؽیح یٞب ػبًة  2-4-3-1

 38 ............................................................. یٜاَٚ ٣یَٙا ثٝ اىیُ ایٍثٔ ریكٖبٓ  2-4-3-2

 39 ...........................................  یُٔبٖ یٍٔٔ ىٍ یٕبهشبٍ ی٘بٌٟبٖ یٞب یٙىٖشً  2-4-3-3

 40 ............................................................................... فَوشبَ ثٮي ثٛىٖ ىاٍا 2-4-3-4

 44 ................................................................................................ قیسلك ی٘ٝیٗح 2-5

 44 ................................................................................. قیسلك یهبٍع ی٘ٝیٗح 1 -2-5

 49 ................................................................................... قیسلك یىاهُ ی٘ٝیٗح 2-5-2

 51 ............................................................................... فُٞ ٚهلاٝٝ ثٙيی ػ٬ٕ  2-6

 52 ....................................................................................... قیسلك ٍٚٗ : ْٕٛ فُٞ



 

٣ 

 

 53 ..................................................................................................... ٍٙفشبٍیح 3-1

 54 ................................................................................................... قیسلك ٫ٛ٘ 3-2

 54 ............................................................................................. قیسلك ٕٛالار 3-3

 55 ...................................................................................... یآٔبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ػبٔٮٝ 3-4

 55 ............................................................................................ یآٔبٍ ػبٔٮٝ 3-4-1

 56 ................................................................... ییٍي ٕ٘ٛ٘ٝ ٍٚٗ ٚ یآٔبٍ ٕ٘ٛ٘ٝ 3-4-2

 56 ............................................................................ دْٚٞ٘ یٔىبٖ ٚ یُٔبٖ ىٍٜٚ 3-5

 58 .......................................................................... ا٥لا٭بر یآٍٚ ػ٬ٕ یٍٟٚٙب 3-6

 58 .................................................... ادٛ٘ٛفیَ سٛاٖ ٔلبٕجٝ ٔوشّف یٞب سیٓاٍٍِٛ    7-3

 60 ............................................   ِٚف سیٓاٍٍِٛ اُ إشفبىٜ ثب ادٛ٘ٛفیَ سٛاٖ یٖسوٓ 7-3-1
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 پیطگفتبس 1-1

سوٞیٜ ٔی یبثي،       أَُٜٚ ثو٘ ٭٪یٕی اُ َٕٔبیٝ ٌٌاٍیٟب اُ ٥َیك ثبُاٍ اٍٚاق ثٟبىاٍ ٚ ٕٟبْ

ایٗ ثبُاٍ ٘م٘ ٭ٕيٜ ای ىٍ الشٞبى َٞ وٍٚٛی ایفب ٔی وٙي ٚ دی٘ ثیٙی لیٕز ٕٟبْ  ثٙبثَایٗ

َٕٔبیٝ ٌٌاٍاٖ، سلّیُ ٌَاٖ ٚ ٔيیَاٖ ٔی سٛا٘ٙي ثب دی٘ ثیٙی ىلیمشَ، . إٞیز ٚیْٜ ای ٔی یبثي

اُ ُٔبٖ دیيای٘ ثبُاٍٞبی . فَایٙي سٕٞیٓ ٌیَی ٍا ثٟجٛى ثوٚیيٜ ٚ ِٞیٙٝ ٍیٖه ٍا وبٞ٘ ىٞٙي

ٕٟبْ سب وٖٙٛ ٍٟٚٙبی ٔوشّفی ثَای دی٘ ثیٙی لیٕز ٕٟبْ ثٝ ٚػٛى آٔيٜ إز وٝ آٟ٘ب ٍا ٔی سٛاٖ 

ىٍ ؿٟبٍ ٌَٜٚ ٔيِٟبی ثٙیبىی، ٔيِٟبی فٙی، ٔيِٟبی ٌبْ سٞبىفی ٚ ٔيِٟبی آٙٛثی سمٖیٓ ثٙيی 

٘٪َیٝ آٙٛة ىٍ ثبُاٍ ٕٟبْ ىٍ ٔمبثُ ٘٪َیٝ وبٍایی ثبُاٍ ٕٟبْ ٦َٔف ٔی ٙٛى ٚ ثَ سٞبىفی . ٕ٘ٛى

ایٗ ٘٪َیٝ اى٭ب ٔی وٙي وٝ یه فَایٙي غیَ . ٘جٛىٖ فَایٙي كبوٓ ثَ لیٕز ٞبی ٕٟبْ ىلاِز ٔی وٙي

ه٦ی، دٛیب ٚ دیـیيٜ وٝ ثٝ ٘٪َ سٞبىفی ٔی ٍٕي، أب ىٍ ٚال٬ ٔٮیٗ إز ٚ ٖ٘جز ثٝ َٙای٤ اِٚیٝ 

ىٍ ٘شیؼٝ ثَ إبٓ ایٗ ٘٪َیٝ ثب وٚف فَایٙي . كٖبٕیز ثبلایی ىاٍى؛ ثَ ٍٚ٘ي لیٕز ٞب كبوٓ إز

 .كبوٓ ثَ ٍٚ٘ي لیٕز ٞبی ٕٟبْ، دی٘ ثیٙی آٟ٘ب ٕٔىٗ ٔی ٌَىى

 هسئلِ تحقیق بیبى 1-2

ىٍ ؿٙي ٕبَ اهیَ اىثیبر ٕٚیٮی ىٍ ثبة غیَ ه٦ی ثٛىٖ ٍفشبٍ ٔشغیَ ٞبی ٔبِی ٚ الشٞبىی 

ىٍ ٦ٕق ٘٪َی ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز وٝ كشی ٔيِٟبی الشٞبىی ثٖیبٍ ٕبىٜ اغّت  . ٩ٍٟٛ وَىٜ إز
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فَایٙيٞبی ىیٙبٔیه ثٖیبٍ ٔشفبٚسی ٍا ىٍ ثَٔی ٌیَ٘ي وٝ ىٍ ثٮ٢ی ٔٛاٍى ٙبُٔ اكشٕبَ ٚػٛى ٍفشبٍ 

 .آٙٛة ٌٛ٘ٝ یب غیَ ه٦ی  ثٝ اُای ثٮ٢ی اُ ٔمبىیَ دبٍأشَٞب  ٔی ثبٙي

یه فَایٙي آٙٛة ٌٛ٘ٝ وٝ ٔی سٛاٖ آٖ ٍا ثٝ ٍٝٛر ٚاثٖشٍی ثبلاثٝ َٙای٤ اِٚیٝ سٮَیف وَى، 

٘وٖز ایٙىٝ، دیـیيٌی .  اِِأب ثَ ٚػٛى فَٝشٟبی ٕٛىآٍٚ لبثُ ثَٟٜ ثَىاٍی ىلاِز ٕ٘ی وٙي

فَایٙي ٕٔىٗ إز آَ٘ا ثَای ٙٙبٕبیی س٤ٕٛ ٭بٔلاٖ غیَ ٕٔىٗ ٕبُى، َٞ ؿٙي ٔی سٛاٖ ٌفز اٌَ 

ٟٕٔشَ ایٙىٝ ٚاثٖشٍی ثبلا ثٝ . ٔلممبٖ ثشٛا٘ٙي ٔيَ ٝلیق ٍا ثیبثٙي ؛ ثبُاٍ ٘یِ لبىٍ ثٝ یبفشٗ آٖ إز

َٙای٤ اِٚیٝ ثٝ آٖ ٔٮٙبٕز وٝ  سبث٬ لیٕز ثبُاٍ ٕٔىٗ إز ثَای س٢ٕیٗ ٕٛىآٍٚی وبفی ٘جبٙي، 

ُیَا ىلز ٍٔٛى ٘یبُ ثَای دی٘ ثیٙی ٕٔىٗ إز ثب٭ض اُ ىٕز ىاىٖ ُٔبٖ ثَای ا٘ؼبْ ٔٮبٔلار 

 .ٕٛىىٜ ٙٛى

ٖٔبِٝ دْٚٞ٘ ثٍَٕی ٚػٛى ٍفشبٍ آٙٛة ٌٛ٘ٝ ىٍ لیٕز ٕٟبْ ثب إشفبىٜ اُ سٛاٖ ِیبدٛ٘ٛف ٚ 

 .سلّیُ ٘مب٣ ػبًة إز
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   اّذاف تحقیق ٍ ضشٍست آى1-3

  ّذف تحقیق 1-3-1

ٞيف ایٗ دْٚٞ٘ ثٍَٕی ٚػٛى ٍفشبٍ آٙٛة ٌٛ٘ٝ ىٍ لیٕز ٕٟبْ إز؛ سب اُ ایٗ ٥َیك ىٍ 

ٍٝٛر آٙٛثٍٛ٘ٝ ثٛىٖ، ثشٛاٖ افك لبثُ دی٘ ثیٙی ثَای لیٕز ٕٟبْ ٍا ثيٕز آٍٚىٜ ٚ ىٍ سٮییٗ 

ىٍ ٍٝٛسیىٝ آٙٛثٍٍٛ٘ی . افك َٕٔبیٝ ٌٌاٍی س٤ٕٛ َٕٔبیٝ ٌٌاٍاٖ اُ ٘شبیغ آٖ إشفبىٜ وَى

سبییي ٘ٚٛى ٍٟٚٙبی دی٘ ثیٙی وٝ ىٍ َٕی ٞبی سٞبىفی ٔشياَٚ إز ثب ا٥ٕیٙبٖ ثیٚشَی لبثُ 

سلّیُ ٘مب٣ ػبًة  لیٕز ٕٟبْ ثٝ ثَآٍٚى ىلیمشَ ثبُىٜ ٔلشُٕ ٚ سٮبىِی ٕٟبْ ثب . سٛٝیٝ هٛاٞي ثٛى

سٮییٗ ثبُىٜ ٞبی ٔلشُٕ ٚ ثّٙي ٔير  ثٝ ا٘شوبة . ٍٚیىَى ٕیٖشٕٟبی ىیٙبٔیىی وٕه هٛاٞي ٕ٘ٛى

 .  ٕٟبْ وٕه هٛاٞي وَى

  ضشٍست تحقیق 1-3-2

 ثیٗ  إشفبىٜ اُ  سوبةاٍاٖ  اُ لبثّیز دی٘ ثیٙی لیٕز ٕٟبْ آٟ٘ب ٍا ىٍ اٌٌٖآٌبٞی َٕٔبیٝ   

 ٕهی دٛٙ٘ ٍی ٞبیإشَاسْٔيِٟبی دی٘ ثیٙی لیٕز ٚ َٕٔبیٝ ٌٌاٍی ثَ إبٓ دی٘ ثیٙی ٞب ٚ یب 

 ثٙبثَایٗ سلّیُ آٙٛثٍٍٛ٘ی ٕٟبْ ٚ سٮییٗ ٘مب٣ ػبًة اُ ایٗ ػٟز كبئِ .وٕه هٛاٞي وَى

 .  ثبُاٍ ٕٟبْ إز إٞیز ىٍ َٕٔبیٝ ٌٌاٍی ىٍ
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  پشسطْبی پژٍّص 1-4

  آیب ٍفشبٍ لیٕز ٕٟبْ آٙٛة ٌٛ٘ٝ إز؟– 1

 ٘مب٣ ػبًة َٕی لیٕز ٕٟبْ َٙوشٟبی ٔوشّف ويأٙي؟– 2

  تعبسیف عولیبتی  1-5

ٕیٖشٕٟبی دیـیيٜ ای ٖٞشٙي وٝ ثٝ ٥جمٝ ٕیٖشٕٟبی ىیٙبٔیه ٔٮیٗ سٮّك :   ٕیٖشٕٟبی آٙٛثٍٛ٘ٝ

 . ایٗ ٕیٖشٕٟب ىاٍای كٖبٕیز ثبلایی ثٝ َٙای٤ اِٚیٝ ٖٞشٙي. ىاٍ٘ي

   ٔؼٕٛ٭ٝ ای ىٍ یه ٕیٖشٓ ىیٙبٔیه إز وٝ دٔ اُ ٔير ُٔبٖ وبفی سلَٛ:  ٘مب٣ ػبًة

(evolve)٘مب٥ی وٝ ثٝ ٘مب٣ ػبًة ثٝ ا٘ياُٜ وبفی ِ٘ىیه ٖٞشٙي، ثٮي اُ ایٙىٝ ٘مب٣ .  ٔی یبثي

 . ػبًة دَاوٙيٜ ٔی ٙٛ٘ي ٕٞـٙبٖ ِ٘ىیه ثٝ آٖ ٔی ٔب٘ٙي

 تحقیق اطلاعبت هشبَط بِ سٍضطٌبسی 1-6

ٍیژگی ّبی آى  ٍ  تعشیف جبهعِ ی آهبسی ٍ ًوًَِ گیشی 1-6-1

ٕ٘ٛ٘ٝ . ػبٔٮٝ آٔبٍی ایٗ دْٚٞ٘ َٙوشٟبی دٌیَفشٝ ٙيٜ ىٍ ثٍٛٓ اٍٚاق ثٟبىاٍ سَٟاٖ إز

 . ٍٔٛى ثٍَٕی،  َٙوز ٞبی ثٍِي ٚ ثب ىٍػٝ ٘مي ٙٛ٘يٌی ثبلا ىٍ ٘٪َ ٌَفشٝ ٙيٜ إز
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 سٍش تجضیِ ٍ تحلیل دادّْب  1-6-2

ىٍ ایٗ سلمیك، اثشيا ىاىٟٞب وٝ لیٕز ٍُٚا٘ٝ ٕٟبْ ىٍ ىٍٜٚ ٍٔٛى ٘٪َ إز ٍا ػ٬ٕ آٍٚی وَىٜ  

 ثٝ ٔلبٕجٝ سٛاٖ ِیبدٛ٘ٛف ٚ ثٍَٕی ٘مب٣ ػبًة  excel  ٚ matlabٚ ثب إشفبىٜ اُ َْ٘ افِاٍٞبی 

 .هٛاٞیٓ دَىاهز

 :ٔيَ وّی ٕیٖشٕٟبی آٙٛة ٌٛ٘ٝ ثٝ ٍٝٛر ُیَ إز

𝑥t = f (𝑥𝑡−1, 𝑥𝑡−2 , ……… , 𝑥t−k ) 

 :وٝ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثٝ ٙىُ ُیَ ٔی ثبٙي

𝑃t = f (P𝑡−1, P𝑡−2 , ……… , Pt−k ) 

pt    :ْثبُىٜ ٕٟب 

 :سٛاٖ ِیبدٛ٘ٛف ثٝ ٍٝٛر ُیَ ٔلبٕجٝ ٔی ٙٛى

𝜆 = lim⁡
𝑛→∞

1

𝑛
  ln

n−1

𝑛=1

‖ f (𝑥t−1, 𝑥t−2, ……… , 𝑥𝑡−𝑘)‖ 

𝜆  = سٛاٖ ِیبدٛ٘ٛف 
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 : وٝ ىٍ ایٗ دْٚٞ٘ ثٝ ٙىُ ُیَ ٔی ثبٙي

𝜆 = lim⁡
𝑛→∞

1

𝑛
  ln

n−1

𝑛=1

‖ f (pt−1, 𝑝t−2, ……… , 𝑝𝑡−𝑘)‖ 

 

: ّبی ایي پژٍّص بْشُ گیشًذ یب هَسسبتی كِ هیتَاًٌذ اص یبفتِّب ًْبد- 1-7

 ٕبُٔبٖ ثٍٛٓ اٍٚاق ثٟبىاٍ سَٟاٖ- 

 َٙوز ثٍٛٓ اٍٚاق ثٟبىاٍ  سَٟاٖ- 

 َٕٔبیٝ ٌٌاٍی  وبٌٍِاٍی َٚٙوشٟبی- 

َٕٔبیٌٍٟاٍاٖ ٚ ٔيیَاٖ ٔبِی  - 

  ىا٘ٚؼٛیبٖ ٚ سلّیٍَّاٖ ٔبِی- 

   سبختبس پبیبى ًبه1-8ِ

ىٍ اىأٝ ثوٟٚبی ٔوشّف سلمیك ث٦ٍٛ .  ىٍ ایٗ فُٞ وّیبسی اُ دْٚٞ٘ ا٘ؼبْ ٙيٜ، اٍایٝ ٌَىیي

 .ٌٖشَىٜ ٍٔٛى ثلض ٚ ثٍَٕی لَاٍ ٔی ٌیَى


