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 مقذمٍ .1

یىی اص ٔسبئّی وٝ ٔی تٛا٘ذ ثٝ ٘حٜٛ تػٕیٓ ٌیشی سشٔبیٝ 

بست ثشای ٌزاساٖ وٕه ٕ٘بیذ ، ٚخٛد اثضاسٞب ٚ ٔذَ ٞبی ٔٙ

اسصیبثی ضشایظ ٔبِی ٚ ٚضؼیت ضشوت ٞب است. یىی اص اثضاسٞبی 

ٔٛسد استفبدٜ ثشای تػٕیٓ ثٝ سشٔبیٝ ٌزاسی ، ٔذَ ٞبی پیص 

سشٔبیٝ ٌزاساٖ ٕٞٛاسٜ دس پی آٖ ٞستٙذ  ثیٙی ٚسضىستٍی است.

تب ثب پیص ثیٙی أىبٖ ٚسضىستٍی یه ضشوت اص سیسه سٛخت 

ٜ ٚ اص آٖ خٌّٛیشی ضذٖ اغُ ٚ فشع سشٔبیٝ خٛد ٔغّغ ضذ

ٕ٘بیٙذ. اص ایٗ سٚ آٖ ٞب ثٝ د٘جبَ یبفتٗ سٚش ٞبیی ٞستٙذ تب 

، ٞب سا تخٕیٗ ثض٘ٙذ. ثٝ ٕٞیٗ دِیُثتٛا٘ٙذ ٚسضىستٍی ضشوت 

پیص ثیٙی ٚسضىستٍی اص دٚس دست ثٝ ػٙٛاٖ ٔسبِٝ ای اسبسی 

دس ضشوت ٞب ٔغشح ثٛدٜ ٚ ثٝ تجغ إٞیت آٖ ، ٔغبِؼبت ثسیبس 

تیبثی ثٝ ثٟتشیٗ ٔذَ پیص ثیٙی ٚسضىستٍی صیبدی ٘یض ثشای دس

یىی اص اِٚیٗ ٔغبِؼبت دس ایٗ صٔیٙٝ تٛسظ  ا٘دبْ ٌشفتٝ است.

، دسثبسٜ ی وفبیت ٘سجت ٞبی  5391ٚیٙبوش ٚ اسٕیت دس سبَ 

. ایٗ دٚ ثب ٔطىلات ٔبِی ثٛد ٔبِی ثٝ ػٙٛاٖ ػبُٔ پیص ٌٛیی

ٞبی ٔبِی  جت، ٘سؼٝ ی خٛد ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ٘ذ وٝٔغبِ

بخع ٔغّٛثی ثشای پیص ثیٙی دسٔب٘ذٌی ٞستٙذ. دس سبَ ض

سبَ اَٚ ػٕش   6٘سجت ٞبی ٔتؼذدی سا دس  ، ٔشٚی5391ٗ

ضشوت ٞبی داسای تذاْٚ فؼبِیت ٚ ضشوت ٞبیی وٝ فؼبِیتطبٖ 

٘سجت  9ثٝ ایٗ ٘تیدٝ سسیذ وٝ  ٔتٛلف ضذٜ ثٛد ثشسسی ٕ٘ٛد ٚ

ذٞی سشٔبیٝ دس ٌشدش ثٝ وُ داسایی ٞب ، خبِع اسصش ٚیژٜ ثٝ ث

ثیٛس دس  ، دس پیص ثیٙی ٔٛثشتش اص ثمیٝ ٔی ثبضذ.٘سجت خبسی ٚ

دس ٔغبِؼٝ ی تدشثی خٛد وٝ ثب استفبدٜ اص تىٙیه  5366سبَ 

، دسیبفت وٝ تشی ٘سجت ثٝ ٔشٚیٗ ا٘دبْ ضذٜ ثٛدٞبی آٔبسی لٛی 

دس ٌشٜٚ  اسصش ٞش ٘سجت دس ٔیضاٖ اػتجبس عجمٝ ثٙذی ضشوت ٞب

است ٚ ٔیضاٖ خغبی عجمٝ   ٚ سبِٓضشوت ٞبی دسٔب٘ذٜ ٔبِی 

، ٘طبٖ دٞٙذٜ ی اسصش ثبلای ٞش ٘سجت ٔی ثبضذ. اص ثٙذی وٕتش

، ٔغبِؼبت ٚسضىستٍیپیص ثیٙی  ٔغشح دسخّٕٝ ٔغبِؼبت 

دس سبَ  .]1[ٚ]5[آِتٕٗ ٚ اسائٝ ی ٔذِی ثٝ ٘بْ ٚی ثٛدٜ است

ٚی الذاْ ثٝ اغلاح ٚ ثبصٍ٘شی دس ٔذَ خٛد ٕ٘ٛد ٚ ایٗ ثبس  ،5339

  ٜ اص پٙح ٘سجت ٔبِی اص چٟبس ٘سجت ٔبِی استفبدٜثٝ خبی استفبد

ٕ٘ٛد تب لذست پیص ثیٙی ٔذَ ٚی ثشای ٔٛسسبت غیشتِٛیذی ٘یض 

اعلاػبت دلیك تشی ثشای پیص ثیٙی دسٔب٘ذٌی  افضایص یبفتٝ ٚ

ت دٞذ. پس اص ٌزض ضشوت ٞب دس اختیبس استفبدٜ وٙٙذٌبٖ لشاس

ی اص ، ٔذَ آِتٕٗ وٕبوبٖ تٛسظ ثسیبستمشیجب چُٟ سبَ

٘ذٌی ٔٛسد پژٚٞطٍشاٖ ٚتحّیُ ٌشاٖ خٟت پیص ثیٙی دسٔب

جُت طثقٍ تىذی ضزکت َای يرضکستٍ يسالم تا استفادٌ دادٌ کايی وسثت َای مالی 

 اس مذل مخفی مارکًف 
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تحمیمبت دیٍشی ٘یض ثشای پس اص ٚی  استفبدٜ لشاس ٔی ٌیشد.

ی ٔبِی ٞب ثب استفبدٜ اص ٘سجتٚ ٚسضىستٍی پیص ثیٙی دسٔب٘ذٌی 

ی ثٟجٛد دس  ٖ تحمیمبت ثٝ ٚاسغٝآا٘دبْ ٌشفت وٝ ٞش چٙذ دس 

غلاح ضذٜ ِٚی ٘تبیح سٚش ا ،خٕغ آٚسی دادٜ ٞبٚ سٚضٟبی آٔبسی

 ای تغییش ثٝ غٛست لبثُ ٔلاحظٝ ثذست آٔذٜ تٛسظ ٔحممبٖ،

 5391 ادٚاسد دیىیٗ، ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: )٘یبفت

دس پی افضایص  .(]1[1111،ٌٚشیستیٗ ؛ٔه]9[5391؛اّٞسٖٛ،]9[

، ٚ افضایص پیچیذٌی سٚاثظ التػبدی ضشوت ٞب ٚ ٔٛسسبت

، خذیذتش دس پی آٖ ٞستٙذ تب ثب استفبدٜ اص سٚش ٞبیٔحممبٖ 

افضایص سا ٞب ٚ ٔٛسسبت  ضشوت ٚسضىستٍیلذست پیص ثیٙی 

ٞبی ٔؼشٚف  اٍِٛسیتٓاص  یبسی ٌشفتٗثب   ،دٞٙذ. دس سبَ ٞبی اخیش

ىٝ ٞبی ػػجی ٔػٙٛػی ، دسخت ٞبی وبٔپیٛتشی ٘ظیش ضج ٚ سٚش

، ٘ضدیىتشیٗ ٕٞسبیٝ ٚ اٍِٛسیتٓ ٔٛسچٍبٖ ، دست ثٝ ٌیشی تػٕیٓ

ٞب حبوی  ٞبی آٖ صدٜ ٚ یبفتٝ ٞب وتپیص ثیٙی دسٔب٘ذٌی ٔبِی ضش

پیص  دس ایٗ اٍِٛٞب دس  ٘سجت ٞبی ٔبِی استفبدٜ اص وٝ اص آ٘ست

أب  .]9[ٚ]6[استسٛدٔٙذ ٔبِی ٚ ٚسضىستٍی ثیٙی دسٔب٘ذٌی 

٘تبیح پژٚٞص ٞبی ٔختّف حبوی اص ٔتفبٚت ثٛدٖ دلت ٞش یه 

 اص اٍِٛٞب دس پیص ثیٙی است. استفبدٜ اص اٍِٛٞبی ٔختّف ثٝ عٛس

ٕٞضٔبٖ  ٚ دس یه ٔحیظ التػبدی ٔی تٛا٘ذ لضبٚت ٔب سا دس 

ٔٛسد تٛا٘بیی ٞشیه اص اٍِٛٞبی پیطٍٛ  ثٟجٛد ثخطذ. تىٙیه دادٜ 

دادٜ وبٚی تىٙیه ٚ اثضاس  وبٚی ٔی تٛا٘ذ دس ایٗ ٔٛسد ٔفیذ ثبضذ.

ٞبی ٔختّفی وبسثشد ثسیبس ٔتذاِٚی است وٝ أشٚصٜ دس صٔیٙٝ 

، یىی ٞب ثیٙی دسٔب٘ذٌی ضشوت. تطخیع ٚ پیص پیذا وشدٜ است

اص صٔیٙٝ ٞبی التػبدی پشوبسثشد دادٜ وبٚی ٔحسٛة ٔی ضٛد وٝ 

ٔغبِؼبت صیبدی پیشأٖٛ آٖ ا٘دبْ  دس سبَ ٞبی اخیش تحمیمبت  ٚ

 1111؛ٔیٗ ِٚی ،]9[1111ٚٔشتضا، ضبٜ ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ: )ضذٜ است

دادٜ وبٚی اص خّٕٝ اثضاسٞبیی  .(]51[1119ٔیٗ ٚ خبً٘ ،],3[

ٝ لبدس است ثب ثٟشٜ ٌیشی اص تىٙیه ٞبی ٔختّف آٔبسی ، است و

اعلاػبت پٟٙبٖ ٚ پیطٍٛیب٘ٝ پبیٍبٟٞبی دادٜ ثضسي ٚ حدیٓ سا 

ذ تجذیُ اعلاػبت ثٝ دس ٚالغ دادٜ وبٚی فشایٙ .]1[استخشاج ٕ٘بیذ

، ثٝ عٛسی وٝ ثب استفبدٜ اص ٔذِی وٝ اص دادٜ وبٚی دا٘ص ٔی ثبضذ

اػتجبسدٞٙذٌبٖ ٚسبیش استفبدٜ حبغُ ٔی ٌشدد سشٔبیٝ ٌزاساٖ ، 

وٙٙذٌبٖ ٔی تٛا٘ٙذ فشغت ٞبی ٔغّٛة سا اص ٘بٔغّٛة تطخیع 

 دادٜ ٚ ٔٙبثؼطبٖ سا دس فشغت ٞبی ٔٙبست سشٔبیٝ ٌزاسی وٙٙذ.

ٔذَ ٔخفی ٔبسوٛف ثٝ پیص ایٗ پژٚٞص سؼی داسد ثب وٕه 

ٕٞچٙیٗ دس ایٗ  ثیٙی ضشوت ٞبی ٚسضىستٝ ٚ سبِٓ ثپشداصد.

خٟت ا٘تخبة ٚیژٌی  CART دسخت تػٕیٓپژٚٞص اص اٍِٛسیتٓ 

ٞبی ثٟیٙٝ ثشای ٚسٚدی ٔذَ ٔبسوٛف استفبدٜ ضذٜ است وٝ دس 

 ثٝ ضشح آٖ ثٝ عٛس وبُٔ پشداختٝ ایٓ. 1.1ثخص 

 درک حًسٌ کارتزد .2

 دسایٗ لسٕت ثٝ دسن ٚضٙبخت حٛصٜ وبسثشد پشداختٝ ٔی ضٛد:

 . تيان علت اوتخاب مسالٍ 2.1

یشاٖ خٛاٖ است ٚ ثٝ ػٙٛاٖ یه ثبصاس اص ا٘دب وٝ ثبصاس سشٔبیٝ دسا

وبسا ٔغشح ٕ٘ی ثبضذ،اسائٝ ساٞىبسٞبی ػّٕی ٔی تٛا٘ذ ٔجٙبیی لشاس 

ٌیشد تب اعلاػبت ٔٙتطشضذٜ اص سٛی ثٛسس اٚساق ثٟبداس تٟشاٖ دس 

تػٕیٓ ٌیشی ٞبی غبحجبٖ سشٔبیٝ ٚسشٔبیٝ ٌزاساٖ ،ثبِمٜٛ ٔفیذ 

ساختیبس ثبضذ.ِزا ثبیذ اثضاسٞبی ٔفیذی خٟت تػٕیٓ ٌیشی،د

وبسثشاٖ ثبصاس سشٔبیٝ لشاسٌیشد.یىی اص ساٜ ٞبیی وٝ ٔی تٛاٖ ثب 

استفبدٜ اص آٖ ثٝ ثٟشٜ ٌیشی ٔٙبست اص فشغت ٞبی سشٔبیٝ 

ٌزاسی ٚخٌّٛیشی اص ثٝ ٞذسسفتٗ ٔٙبثغ پشداخت ،پیص ثیٙی 

دسٔب٘ذٌی ٔبِی یبٚسضىستٍی است.ثٝ ایٗ تشتیت وٝ اٚلا،ثباسائٝ 

دسٔؼشؼ ٚسضىستٍی ٔی تٛاٖ ٞطذاسٞبی لاصْ ثٝ ضشوت ٞبی 

آٟ٘ب سا ٘سجت ثٝ ٚلٛع دسٔب٘ذٌی ٔبِی ٞٛضیبس وشدستبدست ثٝ 

الذاْ ٞبی ٔمتضی ثض٘ٙذ ٚ دْٚ ایٗ وٝ،سشٔبیٝ ٌزاساٖ فشغت 

ٞبی ٔغّٛة سشٔبیٝ ٌزاسی سا اص فشغت ٞبی ٘بٔغّٛة تطخیع 

 دادٜ ٚٔٙبثؼطبٖ سا دس فشغت ٞبی ٔٙبست سشٔبیٝ ٌزاسی وٙٙذ.

 ٌ َا.جمع آيری داد2.2

ضشوت ٞبی پزیشفتٝ ضذٜ دسثٛسس اٚساق ثٟبداس تٟشاٖ ثٝ ػٙٛاٖ 

خبٔؼٝ ٔٛسد ٔغبِؼٝ ا٘تخبة ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ی ٔٛسد استفبدٜ ٔتطىُ اص 

دٚ ٌشٜٚ ضشوت ٞبی ٚسضىستٝ ٚضشوت ٞبی غیشٚسضىستٝ ٔی 

ثبضذ.ثبتٛخٝ ثٝ ایٙىٝ ضشوت ٞبی ٚسضىستٝ دسایٗ پژٚٞص 

تدبست ضذٜ ا٘ذ  لبٖ٘ٛ 595ضشوت ٞبیی ٞستٙذ وٝ ٔطَٕٛ ٔبدٜ 

،اثتذا ِیستی اص ضشوت ٞبی پزیشفتٝ ضذٜ دس ثٛسس اٚساق ]1[

تٟیٝ ٔی ضٛدٚ ٘سجت  5999تب 5996ثٟبداس تٟشاٖ ثیٗ سبِٟبی 

سٛد یبصیبٖ ا٘جبضتٝ ثٝ سشٔبیٝ اص عشیك غٛست ٞبی ٔبِی ایٗ 

ضشوت ٞب ٔحبسجٝ ٔی ٌشدد،دسغٛستی وٝ صیبٖ ا٘جبضتٝ ثیص اص 

لبٖ٘ٛ  595وت ٚسضىستٝ)ٔبدٜضشوت ثبضذ،ضش  ٘ػف سشٔبیٝ

تدبست(ٚدسغیشایٗ غٛست سبِٓ است.ثبتٛخٝ ثٝ دسدستشس ثٛدٖ 

 91ضشوت ٚسضىستٝ تؼییٗ ٚسپس تؼذاد 91اعلاػبت،تؼذاد

ضشوت غیشٚسضىستٝ ٘یض دسٕٞیٗ ثبصٜ صٔب٘ی ثشاسبس سٚش ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٌیشی تػبدفی ا٘تخبة ٔی ضٛ٘ذ. 

 .اوتخاب يیژگی 2.3

ستٍی ثٝ وبسسفتٝ دسایٗ ٔتغیشٞبی پیص ثیٙی وٙٙذٜ ٚسضى

ثشای ا٘تخبة دساثتذا  .ٞبی ٔبِی ضشوت ٞب ٞستٙذ تحمیك،٘سجت

٘سجت ٞبی ٔبِی  ٔٛسد استفبدٜ دس آصٖٔٛ ، ثٝ ٘تبیح پژٚٞص ٞبی 

ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ ٕ٘ٛدیٓ)ٌشفتٝ دس وطٛسٔبٖ ٔشاخؼٝ  غٛست

( ]51[ 5999ٚ ٔٛسٛی ٚ عجشستب٘ی ]55[ 5995سّیٕب٘ی أیشی
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٘سجت ٞبی  11اص ثیٗ ٚٞص ٞبی ٌزضتٝ، تٛخٝ ثٝ ٘تبیح پژ ثب

ثٝ  ٘سجت 1،ٔبِی دس پیص ثیٙی دس ٔب٘ذٌی ٔبِی ٚ ٚسضىستٍی

 .ٔٛسد استفبدٜ لشاس ٌشفتٙذ ٚ ا٘تخبةٔٛثش٘سجت ٞبی ٔبِی  ػٙٛاٖ

 ( ٔی ثبضذ5ٔتغیشٞبی ایٗ تحمیك ثٝ ضشح خذَٚ ضٕبسٜ )

 

 شیٔتغ فیتؼش

 X1 ٟبییداسا ٔدٕٛع ثٝ ٌشدش دس ٝیسشٔب ٘سجت

 X2 ٟبییداسا ٔدٕٛع ثٝ ا٘جبضتٝ سٛد ٘سجت

 X3 ٟبییداسا ٔدٕٛع ثٝ بتیٔبِ ٚ ثٟشٜ اص لجُ سٛد ٘سجت

 X4 ٟبیثذٞ ٔدٕٛع ثٝ سٟبْ غبحجبٖ حمٛق ٘سجت

 X5 ٟبییداسا ٔدٕٛع ثٝ خبِع فشٚش ٘سجت

 ٔتغیشٞبی ٔسئّٝ :(5خذَٚ ضٕبسٜ)

ٔٙظٛس ثٟیٙٝ سبصی ٚیژٌی ٞبی ا٘تخبثی خٟت استفبدٜ دس ثٝ 

  اػٕبَ ضذٜ است  CARTف،  اٍِٛسیتٓ دسخت تػٕیٓ ٔذَ ٔبسوٛ
 دستٝی ثشا ٔتذاَٚ ٚی لٛی اثضاسٞب اصی ىی یشیٌ ٓیتػٕ دسخت

 لبٖ٘ٛ ذیتِٛ ثٝی شیٌ ٓیتػٕ دسخت. ثبضذی ٔی ٙیث صیپ ٚی ثٙذ

ی آصٔٛ٘ ا٘تخبة ثبی شیٌ ٓیتػٕ دسخت تٓیاٍِٛس. پشداصدی ٔ

 ٘دبْا ٞب دستٝی ثشا سای خذاسبص ٗیثٟتش وٝ ضٛدی ٔ ضشٚع

ی ٔذِ آٚسدٖ دست ،ثٝی ثٙذ دستٝ ا٘دبْ اص ٞذف ٗیتش ٟٔٓ.دٞذ

 ٞب دادٜ اصی ا ٔدٕٛػٝ اص ٔٙظٛس ٗیثذ.ثبضذی ٔی ٙیث صیپی ثشا

 ٚسوٛسدٞب شٞبیٔتغ اصی ا ٔدٕٛػٝ وٝ "ی ٔبِی ٞب ٘سجت" ٘بْ ثٝ

ی ٞب ٌشٜی ثشا وبس ٗیٕٞی ثؼذ دسٔشاحُ. ٓیوٙی ٔ استفبدٜ است

 لبٖ٘ٛ ٗیثٟتش تب شدیٌی ٔ غٛست وٕتشی ٞب دادٜ ثب تش ٗییپب

 ٘تٛاٖ ٍشیتبد ضٛدی ٔ ثضسي آ٘مذس دسخت سشا٘دبْ.ضٛد حبغُ

 ذیثب ٔشحّٝ ٗیا دس.داد ا٘دبْ ٌشٜی ٞب دادٜی ثشای ثٟتشی خذاسبص

 اص وبس ٗیای ثشا. ضٛدی شیٌ ا٘ذاصٜ ضذٜ دبدیا دسختی اثشثخط

 ضٛدی ٔ استفبدٜی طیآصٔبی ٞب دادٜ بی سوٛسدٞبی  ٔدٕٛػٝ هی

ی ٔ ا٘ذ، وشدٜ دبدیا سا دسخت وٝی ا ٝیاِٚی ٞب دادٜ ثب ٔتفبٚت وٝ

 دادٜ دسغذ:اص است ػجبست ضٛدی ٔی شیٌ ا٘ذاصٜ وٝی بسیٔؼ. ثبضذ

 صیپی  دستٝ ٚ ضٛ٘ذی ٔی ثٙذ دستٝ حیغح عٛس ثٝ وٝیی ٞب

 ٘تبیح  .]59[است ىسبٖی ٞب آٖی ٚالؼی  دستٝ ثب ضذٜی ٙیث

ٔبِی ا٘تخبة ضذٜ دس  ٘سجت 1ثىبسٌیشی ایٗ اٍِٛسیتٓ ثش سٚی 

 ٔی ثبضذ. )5(ضشح ضىُ ضٕبسٜپژٚٞص ٞبی لجّی ثٝ  
 

 
: ٘سجت ٞبی ٔبِی ثٟیٙٝ حبغُ اص اٍِٛسیتٓ دسخت تػٕیٓ  (5ضىُ ضٕبسٜ )

CART 
 خٟت تٓیاٍِٛس ٗیا ِحبػ اصی( ٔبِی ٞب ٘سجت) شٞبیٔتغ تیإٞ

 هی ػٙٛاٖ ثٝ  سبِٓ ٚ ٚسضىستٝ عجمٝ دٚ دس ٞب ضشوت هیتفى

 (.2 ضىُ) شدیٌ لشاس استفبدٜ ٔٛسد تٛا٘ذ یٔ ٔٙبست دا٘ص
 

 
 CART( : إٞیت ٔتغیشٞب اص ِحبػ اٍِٛسیتٓ 1) ضىُ ضٕبسٜ
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آٔدبسی اسدت وددٝ دس آٖ   ٔدذَ   یده ٔدذَ پٟٙدبٖ ٔدبسوٛف ،   

ٞدبی   ثدب حبِدت   ذ ٔدبسوٛف فشآیٙسیستٓ ٔذَ ضذٜ ثٝ غٛست یه 

ضٛد. یه ٔدذَ پٟٙدبٖ ٔدبسوٛف     ٔطبٞذٜ ٘طذٜ )پٟٙبٖ( فشؼ ٔی

دس ٘ظش ٌشفتٝ ضدٛد.   ضجىٝ ثیضی پٛیبتشیٗ  تٛا٘ذ ثٝ ػٙٛاٖ سبدٜ ٔی

لبثدُ   دس ٔذَ ػبدی ٔبسوٛف، حبِت ثٝ عٛس ٔستمیٓ تٛسظ ٘دبرش 
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ٞدب تٟٙدب    ٞبی ا٘تمدبَ ثدیٗ حبِدت    است ٚ ثٙبثشایٗ احتٕبَ ٔطبٞذٜ

پبسأتشٞبی ٔٛخٛد است. دس یه ٔذَ پٟٙبٖ ٔدبسوٛف، حبِدت ثدٝ    

عٛس ٔستمیٓ لبثُ ٔطبٞذٜ ٘یست، أب خشٚخی، ثسدتٝ ثدٝ حبِدت،    

ٞدبی   است. ٞش حبِت یه تٛصیغ احتٕبَ سٚی سٕجُ لبثُ ٔطبٞذٜ

ُ ٝ خشٚخی ٕٔىٗ داسد. ثٙبثشایٗ د٘جبِد  ٞدبی تِٛیدذ ضدذٜ     ی سدٕج

ٝ  تٛسظ یده ٔدذَ پٟٙدبٖ ٔدبسوٛف اعلاػدبتی دسثدبسٜ       ی  ی د٘جبِد

 .[14] دٞذ ٞب ٔی حبِت

 معماری مذل مخفی مارکًف 3.1. 

سا ٘طبٖ  HMMٔؼٕبسی وّی یه ٕ٘ٛ٘ٝ  )9(ضٕبسٜ ضىُ 

تٛا٘ذ ٞش  دٞذ.ٞش ضىُ ثیضی یه ٔتغیش تػبدفی است وٝ ٔی ٔی

یه حبِت  x(t)بدفی ػذدی اص ٔمبدیش سا ا٘تخبة وٙذ.ٔتغیش تػ

 tٔطبٞذٜ دس صٔبٖ y(t)ٚ ٔتغیش تػبدفی  tپٟٙبٖ دس صٔبٖ 

ثبضٙذ.اص ضىُ  ٞبی ضشعی ٔی ٞب ثٝ ٔؼٙبی ٚاثستٍی است.فّص

، دس x(t)ٔطخع است وٝ تٛصیغ احتٕبَ ضشعی ٔتغیش پٟٙبٖ 

فمظ ثٝ  دٞذ وٝ  اسائٝ ٔی xٔمذاسی سا ثشای tٕٞٝ ی صٔبٖ ٞبی

 – t )ٞبی  است:ٔمبدیش دس صٔبٖ ثستٝٚاx(t-1)ٔمذاس ٔتغیش پٟٙبٖ 

ٚ لجُ تش اص آٖ ٞیچ اثشی ٘ذاس٘ذ.ایٗ ٔطخػٝ ی ٔبسوٛ ٘بٔیذٜ (2

تٟٙب ثٝ  y(t)ضٛد. ثٝ عٛس ٔطبثٝ، ٔمذاس ٔتغیش ٔطبٞذٜ ای ٔی

( ثستٍی داسد. دس t)ٞش دٚ دس صٔبٖ خبظ  x(t)ٔمذاس ٔتغیش پٟٙبٖ

ش ٌشفتٝ حبِت استب٘ذاسد ٔذَ پٟٙبٖ ٔبسوٛف وٝ دس ایٙدب دس ٘ظ

است.دس حبِی  است، فضبی حبِت ٔتغیشٞبی پٟٙبٖ ٌسستٝ ضذٜ

تٛا٘ٙذ ٌسستٝ یب پیٛستٝ )اص تٛصیغ  ای ٔی وٝ ٔتغیشٞبی ٔطبٞذٜ

ٌٛسیٗ( ثبضٙذ.دس ٔذَ پٟٙبٖ ٔبسوٛف دٚ ٘ٛع پبسأتش ٚخٛد 

ٞب )یب  ٞب )ثیٗ حبلات( ٚ احتٕبَ خشٚخی داسد:احتٕبَ خبثدبیی

سا  tٝ ث(t-1)ی ا٘تمبَ اص حبِت  ٔطبٞذات(.احتٕبَ خبثدبیی ٘حٜٛ

ٔمذاس ٕٔىٗ ثشای  Nوٙذ.فضبی حبِت پٟٙبٖ ضبُٔ  وٙتشَ ٔی

تٛا٘ذ ٞش یه اص ایٗ  ٔی tحبلات است.ٔتغیش پٟٙبٖ دس صٔبٖ 

ٔمبدیش سا اختیبس وٙذ.احتٕبَ خبثدبیی احتٕبَ ایٗ است وٝ دس 

دس   (t+1)  ) یىی اص حبلات ٕٔىٗ( ٚ دس صٔبٖ kدس حبِت  tصٔبٖ 

احتٕبَ خبثدبیی ٚخٛد N2ثبضیٓ.ثٙبثشیٗ دس وُ  k1ت حبِ

داسد.)ٔدٕٛع احتٕبلات خبثدبیی اص یه حبِت ثٝ تٕبْ حبِتٟبی 

است(احتٕبَ خشٚخی، احتٕبَ سخ دادٖ ٞش یه اص  5دیٍش 

ای سا ثشای ٞش حبِت پٟٙبٖ ٕٔىٙٝ  اػضبی ٔدٕٛػٝ ی ٔطبٞذٜ

تٛا٘ذ اص یه تٛصیغ احتٕبَ پیشٚی  سبصد وٝ ٔی ٔطخع ٔی

ای ثستٍی ثٝ عجیؼت  ٙذ.تؼذاد اػضبی ٔدٕٛػٝ ی ٔطبٞذٜو

ای داسد.اٌش تؼذاد اػضبی ٔدٕٛػٝ ی ٔتغیشٞبی  ٔتغیش ٔطبٞذٜ

ثبضذ، ثٙبثشایٗ ٔدٕٛع تؼذاد احتٕبلات  Mای ثشاثش  ٔطبٞذٜ

 .[14]ثبضذ ٔی NMخشٚخی 

 

 
 HMMٔؼٕبسی وّی  یه ٕ٘ٛ٘ٝ : ( 9ٕبسٜ)ضضىُ 

س مذل مخفی مذلساسی دادٌ َا تا استفادٌ ا3.2 .

 مارکًف

وّیٝ ػّٕیبت پشداصضی ثشسٚی دادٜ ٞب ثباستفبدٜ اص ٘شْ افضاس 

MATLAB7.2  ٓا٘دبْ ضذٜ است.خٟت پیبدٜ سبصی سیست

 HMMضٙبخت اصٔذَ ٞبی ٔخفی ٔبسوٛف استفبدٜ ضذٜ است.

یه ٔذَ أبسی است وٝ أىبٖ تحّیُ سشی ٞبی صٔب٘ی 

بِی احتٕبَ دادٜ چٙذٔتغیشٜ غیشایستبٖ سا ثبٔذَ وشدٖ تٛاثغ چٍ

ٞبی چٙذٔتغیشٜ ٚ احتٕبَ ا٘تمبَ ثیٗ حبلات پبیذاس فشاٞٓ ٔی 

ضبُٔ تؼذاد ٔحذٚدی حبِت ٌسستٝ است وٝ لبثُ  HMMوٙذ.

ٔطبٞذٜ ٘یست )حبِت ٞبی ٔخفی(ٚ احتٕبَ ٞشحبِت دسیه 

صٔبٖ خبظ فمظ ثٝ حبِت لجّی ٚاثستٝ است؛ٚثب ا٘تمبَ ثیٗ حبِت 

ثشداس ٔطبٞذات)ثشداسٚیژٌی  ٞب ثٝ غٛست تػبدفی یىی اص حبلات

ثٝ ػٙٛاٖ عجمٝ  HMMٞب( تِٛیذ ٔی ضٛد.ثٝ ٔٙظٛس استفبدٜ اص 

ثٙذی وٙٙذٜ اصٞشحبِت ٔخفی ٔذَ یه ثشداسٚیژٌی ٘تیدٝ ٔی 

 :]51 [ضٛد.ثشای تؼییٗ ٔذَ تؼییٗ احتٕبلات صیش لاصْ است

  َٔبتشیس احتٕبَ ا٘تمبَ ثیٗ حبِت ٞبی ٔذ. 

  ٔبتشیس احتٕبَ ٔطبٞذات. 

 احتٕبَ اِٚیٝ .ثشداس 

اثتذالاصْ است آٔٛصش  ثبضذ  ثشای ایٗ وٝ ٔذَ لبدس ثٝ ضٙبسبیی

دادٜ ضٛد.آٔٛصش ٔذَ ثٝ ٔفْٟٛ،تخٕیٗ احتٕبلات ا٘تمبَ ثیٗ 

اٍِٛسیتٓ ( ٚثشداسٔطبٞذات است.ثشای آٔٛصش اص Stateٞشحبِت)

EM(Expectation Maximization)  ٗاستفبدٜ ضذٜ است. دس ای

ستفبدٜ ضذٜ است.دس ایٗ سبختبس ا mHMMتحمیك اص سبختبس 

تخٕیٗ  mixture Gaussianاثتذا ثشداس ٔطبٞذات تٛسظ تؼذادی 
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خٟت  ٔذَ ٔی ضٛد. K-meansصدٜ ٔی ضٛدٚ سپس ثب اٍِٛسیتٓ 

ٚ  t-1ٚt-2ٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ سبِٟبی  داداص  ،آٔٛصش ٔذَ ٔبسوٛف 

 ثشایtسبَ )  tخٟت آصٖٔٛ ٔذَ اص دادٜ ٞبی ٔشثٛط ثٝ سبَ

سضىستٝ ،سبَ ٚسضىستٍی ٚ ثشای ضشوت ٞبی ضشوت ٞبی ٚ

 استفبدٜ ضذٜ است. (سبَ لشاس ٌشفتٗ دسٕ٘ٛ٘ٝ است، سبِٓ

 گيزی وتيجٍ. 4

ٔذَ  تىٙیه دادٜ وبٚیدس تحمیك حبضش ثب ثىبسٌیشی 

سؼی ثش آٖ ضذ وٝ دس صٔیٙٝ ی عجمٝ ثٙذی ، ٔخفی ٔبسوٛف

 ٌیشدٔٛسد ثشسسی لشاس   پیص ثیٙی دسٔب٘ذٌی ٔبِی غحت 

ٔب ثش آ٘ست وٝ سٚش ٞبی سٙتی ٚ لذیٕی ثب  چٖٛ اػتمبد

تٛخٝ ثٝ پیطشفت  فٙبٚسی اعلاػبت ٚ ٘یبصٞبی استفبدٜ 

وٙٙذٌبٖ ، وبسایی خٛد سا اص دست دادٜ ، ٚلاصْ است ٞٓ 

ساستب ثب ایٗ تغییش ٚ تحَٛ تغییشاتی دس ٔذِٟب ی ٔٛسد 

 تٌف تٛاٖی ٔ فٛق حی٘تب ثٝ تٛخٝ ثباستفبدٜ ٘یض ایدبد ٌشدد.

لبدس   t سبَ دس دسغذ31.19 ٔتٛسظ غحت ثب ٔذَ ٔبسوٛف

 ا٘چٝ .ثٝ پیص ثیٙی ضشوت ٞبی ٚسضىستٝ ٚسبِٓ ٔی ثبضذ

ی ٞب تٓیاٍِٛس ٔدٕٛع دس وٝ ٙستیا است ٔطبٞذٜ لبثُ

ی ٞب تٓیاٍِٛس ثٝ ٘سجتی تش فیضؼی ٞب تٓیاٍِٛس،ی ٔبسآ

ی ٞب ضشوتی ٙیث صیپ لذست ٚ ثبضٙذی ٔی ٔػٙٛػ ٞٛش

ی ٔػٙٛػ ٞٛشی ٞب تٓیٛساٍِ  ٗیث دس سبِٓ ٚ ٚسضىستٝ

 ٘سجت ضبخع وٝ آ٘ست ٍشید روش لبثُ ٘ىتٝ.جبضذیٔ ثبلاتش

ثبتٛخٝ   ٟبیثذٞ ٔدٕٛع ثٝ سٟبْ غبحجبٖ حمٛق ٘سجتی ٔبِ

ثٝ  ٘تبیح حبغّٝ اص ثىبسٌیشی اٍِٛسیتٓ دسخت تػٕیٓ 

CART، اص استفبدٜ ٔٛسدی ٔبِی شٞبیٔتغ شیسب ثٝ ٘سجت 

 ثٝ ٞب ضشوت تیٚضؼ ٗییتؼ دسی طتشیث اِؼبدٜ فٛق تیإٞ

 .ثشخٛسداس ٔی ثبضذ یٚسضىستٍ ِحبػ
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