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The present study aims to model and forecast Bitcoin prices using the Support Vector 

Regression (SVR) model, based on daily price data from July 13, 2010, to January 29, 

2026. To this end, seven principal components—derived from fundamental and technical 

variables influencing Bitcoin prices—were first extracted using the Principal Component 

Analysis (PCA) approach and subsequently utilized as input features for the model. 

Following this, the SVR model was employed alongside nine rival models, including 

ARIMA and GARCH, machine learning algorithms (RF and XGBOOST), and deep 

learning models (LSTM, GRU, RNN, MLP and CNN), to model Bitcoin market prices. 

The results, based on a comparison of error metrics, correlation coefficients, and the Theil 

statistic, indicate that the SVR model outperforms the other investigated models in 

forecasting the Bitcoin price index. Furthermore, the findings from the Diebold-Mariano, 

Wilcoxon, Hansen-Lunde-Nason, Giacomini-White, and variance-corrected Diebold-

Mariano tests confirm the statistically significant superiority of the proposed model over 

the rival models, thereby reinforcing the validity of the results derived from the error 

metrics. These findings demonstrate that the SVR model, due to its high capability in 

modeling the non-linear and noisy behaviors of the Bitcoin market, is capable of providing 

more accurate and stable forecasts. The efficacy of the SVR model in Bitcoin price 

forecasting highlights the transformative potential of machine learning in wealth 

management and market volatility reduction, offering a scientific basis for the 

development of risk management tools and regulatory frameworks for the digital asset 

market. 
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ها  رووانه ق مت و اااز SVR کوین با اسررردهااز او ای و ب نی ق مت ب تسررراو  و پ شهدف پژوهش حاضرررمد  د 
ها  با اسدهااز او رویکما  ؤیههاست؛ بدین  نظورد نخست  2026ژانویه  29تا  2010جولا   13کوین ار باوز و انی ب ت

وروا   ها عنوان ویژگیاسدخماج شد و به کوینب تو تکن کا   ؤثم بم ق مت اصلید ههت  ؤیهه او  دغ مها  بن اا  
و  ARIMA ها  د  اسرردهااز گمایدس سررمدد  د  رگمسرر ون بماار پ،ررد ااند همماز با نه  د  رق مد شررا    د 

GARCHیااگ م   اشررر ن د ای وریدم یااگ م  عم قو  د  RF) ،(XGBOOSTها   ، LSTM،GRU) ها  

RNN ،MLP  و(CNN  کار گمفده شرردندس نداین ناشرری او  هایسرره  ی ارها  کوین بهق مت باوار ب ت سرراو بما   د
نسررات به سررایم  SVRکویند  د  ب نی شرراخق ق مت ب تار پ ش خطاد ضررمیم هماسررد ی و تای  ن،رران ااا که

ناسوند رررریوندرررر اریانود ویلکاکسوند هانسن-اایاویدها  ها  آو ونها   ورا بمرسی عملکما بهدم  ااراس یافده د 
سات به  د رررررج اکو  نی ،نهاا  را ن صح ح واریاند ن ز بمتم   ینااار آ ار   د  پ  ها  وایت و اایاوید  اریانو با ت

 هد که ای و اها ن،رران  یکندس این یافدهها  حاصرر  او  ی ارها  خطا را تهویت  یرق م تأی د کماند که اعداار یافده

SVR تم ها  اق قب نیکویند قاار به ارائه پ شساو  رفدارها  غ مخطی و نویز  باوار ب تای   توانایی بالا ار  د به
آفمین یااگ م  اهندز ظمف ت تحو ب نی ق مت ب ت کویند ن،رررانار پ ش SVR ای و  و پایدارتم اسرررتس توانمند 

تواند  انایی علمی بما  توسیه ابزارها   دیمیت ریسک و انات باوار است و  ی اش ن ار  دیمیت سم ایه و کاهش نوس
 ها  ایج دا  فماهم آوراسگم  باوار ااراییتنظ م

 ک،یکلاس یهاآن با مدل سهی( و مقاSVR) بانیبردار پشت ونیرگرس کردیبا رو نیکوتیب متیق ینیبشیو پ یسازمدل (.1405) سهیلا، آقایی؛ رضا، معبودی :استناد

  https://doi.org/10.22091/ise.2026.15301.1141. 4-34(، 3) 2، ای اقتصادرشتهمطالعات بین. قیعم یریادگیو  نیماش یریادگی

 نویسندگان. ©دانشگاه قم.                                                                 :شرنا
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 مقدمه

س طور اساسی ار حا  تغ  م استها  پمااخت بهاقدصااد باوارها   ایی و ش وزاروهاد ساخدار ها  اخ م و با رشد سمیع ر زار سا 
ا  سررمت جا یهاهد نظام  ایی بهو این روند ن،رران  ی اندکمازجهان گسرردمپ پ دا سررماسررم که باوارها   ایی ایج دا  ار  ا گونهبه

 انددا  جیو ا  پو   جاو  یر زاروها نوع(س 2025د 2اران؛ یواندسرری و همک2025د 1)بدوفسررکا و همکارانکند بدون پو  نهد حمکت  ی
ا کان  مندیا  ر زن ار   با اسدهااز او ساووکارها  فناور  نیا (س2025)بوذر  و همکاراند  شوند ی جاایا ن چبلاک  فناور  هیکه بم پا

صررراار   و توسرررا بانک  مکز کنندیعم    م دممکز صرررورت غاروها بهر ز ند س همچنرسررراندیجی د هک و تهلم را به حداق   
ست که ر ز هایژگیو نیا  جموعهس شوندینم شدز ا  نیا ار (س2021د 3د )حمای  و عوااکنن دا پ  ،دم  ب ت روو  حاوباروها رووبهسام 
وارت و )جاک شرررد ی یمف 4ناکا وتا یتوسرررا سررراتوشررر 2008ر زارود ار سرررا   نیتم و پم یا له نیتم عنوان شرررناخدهبه نیکوت ب اند  

)هو و همکاراند  کندی  ت شرراکه همدا به همدا فیای قیاسررت که او طم   بم ر زن ار  یر زارو  ادن کی نیکوت ب (س2021د 5همکاران
سده  او بانک  مکز نیا (س20216 ست و طماح  ر زارو   کندم  کا   بم آن و  ت  ایک  نهاا ایفما  چ ه شوایآن باعث   اوب  دن یا

شد؛را  شده با  ی ای دزیپد کیعنوان به نیکوت ب(س 2019د 7) ان لا کنند ت شاکه فیای نیآوااانه ار ا توانندیافماا    د ای ن همبه ندا
همدا   هاشاکه قیو او طم  یک صورت ایکدمونرا به دا  جیا  اروها دسدم س نیااراس کاربمان ار ا یکیز  پو  ف به ،ا  عملکما ندینو

نهش  نیکوت ب ندیبماعلاوز(س 2023د 9)پابوچو و همکاران کنند  دار یخوا را خم  او خد ات  ورا ن ایتا کالاها  کنندی ااایه   8به همدا
یه ا ور  ای   حور  ندی  های دممکز ام غ یار توسررر نهد ابزارذخ ییعنوان اارابهو  ک باوا ده    بما  انهیو گز  دا  جیا اروپ مز سررره
،تنوع سانات  نیکوت ب ژزیوبه دا ؛ جیارو ا  حا د باوارها نیبا ا(س 2025د 10)اواک و همکاران شوایشناخده    به پمتهو  یبخ با نو

 دیمون ب  هاشرروک د ارسررانه غات  همارتد تال ت  انند عدم قطی یاو عوا ل یناشررکه نوسررانات  نیس اشرروند یرو هروب یقاب  توجه
سرراواس  یاشرروار را  نیکوت ب مت ق ین بش پ(د ار عم  2025د 11)کوهن و آیچه عمضرره و تهاضررا اسررت مات  باوار و تغنوظهور بوان 

ها  پ چ دز   ان  دغ مها   خدلف کوین و همچن ن وابسرررد یها  ب تقطی ت شررردید ار ااازعلاوز بم ایند وجوا نویز و عدم
ب نی را ب نی   ان عوا    خدلفد فمآیند پ شپ شسررراوا و تیا لات غ مقاب باوارها   ایید ت،رررخ ق ای وها  پایدار را اشررروار  ی

ا  او این  سررهلهد تأث م احسرراسررات س نمونه(2022د 13؛ شررهااو  و ب ون2023؛ پابوچود 2020د 12)چوار  و همکاران کندتم  یپ چ دز
سانهسم ایه شش ر ست که تحت تأث م پو سام افزایش یا کاهش ق متا   یگذاران ا شواب ت تواند  (س 2025د 14)او و  و انکه کوین 

ها  احدمایی فیالان باوار ر زارو  ه د باشدس ها و ویانتواند ار کاهش ریسککوین  یب نی اق ق ق مت ب تساو  و پ شرود  د اواین
ب نی ق مت ها  یااگ م   اشرر ن او جمله ابزارها  کارآ د  هسرردند که ار کنار ای وها  رق مد ار حووز پ شار این و  نهد ای وریدم
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تم  بما  انداو روشنها  سم  و انید چ،ماندس یااگ م   اش ن با افزایش اقتد کارایی و توان ساوگار  با ااازکوین  طمح شدزب ت
سختکه روپکندس ار حاییب نی ار باوارها  ارو ایج دا  ایجاا  یپ ش ض ات  سندی اغلم بم پایه فم ساخدار ند ها  آ ار   گ مانه و 

سدندد ای وریدماند و قاار به پمااوپ ااازشدزبنا  ساخدار ن  ش ن  یها  بدون  صورت ها  با تواتم بالا را بهتوانند ااازها  یااگ م   ا
ظه ندیح چهد  ا  پمااوپ کن مان2025)کوهن و آی ندرابوای یا2024د 1؛ سررررار  و ای جایندسررر د  وکلوا به  (س2025د 2؛  قابل ت  این 

ها   دیارف گمان و یا  د اهد تا روابا پ چ دزد غ مخطی و ای وها  پنهانی که توسا تحل   اش ن ا کان  یها  یااگ م  ای وریدم
ش ند ااغام ااازناایدز گمفده  ی سدخماج کنندس او ای م  زایا  یااگ م   ا ،ف و ا ست؛ بهشوند را ک ا  که علاوز بم گونهها   دنوع ا

سندی  انند نمخ بهشاخق صاا   ص  او  هالات مزد تورم و توی د ناخایق ااخلید قاار به پمااوپ ااازها  اقد ساخدار حا ها  بدون 
ها  باوار و احسرراسررات تم  او پویاییاین رویکما جا عد اید گسرردماز .ها  اجدماعی و رویدااها  ژئوپل د ک ن ز هسرردندخام د شرراکه

یه ند ب تسرررم ا باوارها  ارو ایج دا   ان  خدلف   کماهایرو ان ار  (س 2025د 3)آای اا و همکاران اهدئه  یکوین اراگذاران ار 
ش  م  ااگی ،د اان ند  ا سده  و اتکا ساونه ساخدار به   ایبه 4(SVR) رگمس ون بماار پ ،اهدز  هابه اااز م   ست   شدزد قاار ا

ها  گسررردماز ار حووز با وجوا پ ،رررمفت کندس ییشرررناسرررا یقاویرا با اقت قاب  هاییباوار اارا دز چ و نوسرررانات پ یمخط غ  ای وها
ب نی رفدار باوار بما  پ ش رگمسرر ون بماار پ،ررد اانااخ  ک،ررور او ای و   جایی که جسرردجو شررد ار  طاییاتسرراو   ایید تا آن د 
وراار هسرردندد ار عنوان  ثا د ار   ان  طاییات ااخلی که او قمابت ب ،رردم  با پژوهش حاضررم بمخکوین اسرردهااز ن،رردز اسررتس بهب ت

مت ب ت کوین او ای وریدمپ ش ند  د ب نی ق  با ها   خدلهی  ان یااگ م  عم ق   یون  دحمک خوارگمسررر ن ان   ها  تمک ای 
 5شرراکه عصررای  صررنوعیو ( 1401)قمبانی و همکاراند  XGBOOST(د 1400) حمد شررمیهی و همکاراند  (ARIMA)کمارچهی

(ANN) و رگمس ون چمخ،ی  ارکوف (MSR) ین خلأ پژوه،ی ار حایی وجوا اندس ا( اسدهااز کماز1404)نظ هی نای نی و همکاراند
ساند غ مخطی و چندبید  باوار ب ت سدخماج ای وها  پ چ دز و پنهان اارا که  اه ت پمنو ست که قدرت ا کوین ن او ند رویکماهایی ا

شند شده با صلی پژوهش اس را اا سش ا ض حات فوقد پم ست اقت و با توجه به تو ،د اان قاار ا س ون بماار پ ست که آیا  د  رگم ین ا
سات به  د ب نی ق مت ب تکارایی پ ش سم کوین را ن س ک  سایم ای وریدمها  کلا ش ن و  د ها  و انید  ها  ها  یااگ م   ا

 یااگ م  عم ق بهاوا اهد؟ 
سخ به این سؤا د پژوهش حاضم با بهمز سایی  دغ مها  ق مدی ادنی بم   ییها ؤیههگ م  او ار راسدا  پا شنا و تکن کا د توانایی 

و  ق مدی دغ مد با ااغام چندین  ها ؤیههاهدس این ها  پ ،ررر ن ارتها  یکوین را نسرررات به روپروندها و نوسرررانات پ چ دز باوار ب ت
سات به  د  تکن کا  ،دم  را ن سندی ارائه  یاطلاعات ب  سدخماج ای وهها   ساواس علاوز ا  پنهان باوار را فماهم  یکند و ا کان ا

شنی تکبم ایند پارا دمها   د  با رویکما به نه ب ز  تی  ن  ی شاکه عصای کانویو سدهااز او  بید  شوند و بهدمین وقهه  د  ن ز با ا
سانات باوار را افزایش  یب نی و انیطافشوا که اقت پ شاندخاب  ی هاد علاوز بم مک م این ویژگیاهدس تپذیم   د  ار  واجهه با نو

،مفدهارتها  قابل ت پ ش ش ن و تحل   ااازتم ب نید کاربما پ  سات به  د ها ارائه  ی  او یااگ م   ا ضم را ن ها  اهد و پژوهش حا
 سساواب نی  دمایز  یها  پ شکلاس ک و سایم ای وریدم
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 ادبیات موضوع و پیشینه پژوهش

 بازار کارا و مالی رفتاری هایفرضیه

ااشده باشند و بدون  ییعهلا  رفدار  گذارانهیبمقمار است که سم ا یو ان ی ای  ار باوارها ییباوار کاراد شمط کارا ه بماساس فمض
اا با که تمام اطلاعات  مت کندی  ان ب ه فمضرر نیا  مدیا ان ااشررده باشررندس به ب یصررورت نا حدوا به اطلاعات اسرردمسررو به نهیهز 

سم باواه  ار عم  تلاپ بما رودنیس او اشوای نیکد   هاییاارا مت ار ق هیسم ا  باوارها سا باوار ب یک ستس  اثمیبالاتم او  دو ا
 ییشک  کارا  س بم  اناشوای  م تهس  و قو   قو مه ن فد ضی ییانیکاس اطلاعاتد به سه فمم کارا زان باوار کارا بماساس   ه فمض
شده را  نیکد    هاو باواز هامت قاطلاعات  مبوط به  یتما  هامت ق فد ضی سدهااز او اطلاعات تار  رودنیاوا کنند؛یگذ  ای یخیا
 هامت اسررت که ق نیفمض بم ا د قو مه س ار شررک  نکندیرا فماهم نم  معاا طور  سرردمم ا کان کسررم باواز غبه کا  تکن   تحل

س ار کنندی نیکد    م  سررمعت و بدون سرروگبه ز بلکه تمام اطلاعات  ند،ررمشرردز و ار اسرردمس عموم را ن دیخیتنها اطلاعات تار نه
 نیکد  هاییاارا مت طور کا   ار قبه دیو خصررروصررر یکه همه اطلاعاتد اعم او عمو  کندی  ان باوار کارا ب  شرررک  قو  تدینها

ضشوندی  ساس فم سانات ق ه س بم ا ش هاییاارا مت باوار کاراد نو ستس او آنجا که اطلاعات  به دیاو وروا اطلاعات جد یعمدتاً نا باوار ا
صاافبه ز ن مت ق مات  اارندد تغ ین بش پمقاب  غ ید  اه دیجد  دیسمعت به اطلاعات جدبه هاییاارا مت و ق اهدیرخ   یصورت ت

،ان   سانات ق  ار باوارها ندیس بنابمااهندیواکنش ن سات به اطلاعات جد  یکنندز تید نیکد مت کارا نو ست و به ندایباوار ن  نید ا
 (س 2026د 1)بوتت و کسو ا شوای مبوط نم گذارانهی ند سم انظام  خطاها ای یجان ه  حاص  او رفدارها

 حدوا که توسا اندس  ههوم عهلان ت ار حووز  ایی رفدار  این  هموضات را به چایش ک، دز ا ها  گسدمازبا این حا د پژوهش
اطلاعات را  توانندی حدوا هسررردند و هموارز نم یشرررناخد  هاییاو نظم توانا گذارانهیکه سرررم ا کندی  ان  طمح شررردد ب 2سرررایمون

 تواندی وضرروع   نیکه ا کنندیاسرردهااز   یذهن  بمهاان او   ت قطیعدم ایافماا ار شررما ن پمااوپ کنندس همچن نه صررورت بهبه
سوگ صم ضاوت ند ار قنظام  ها م  سام بموو  سام  م و تأث یشناخد  ها م  سوگ نیشواس ار واقعد وجوا ا  م  گم و ت سات  سا اح

سم ا شوای  س گذارانهیکه  ض ییاو  وارا او رفدار کا لًا عهلا  ار  ار ب صله ب  ه  ورااندظار ار فم   رفدار  ی ای هیس نظم مند باوار کارا فا
باوار کارا کمدم  ورا توجه  ه اارا که ار فمض د تأک یو بم عوا ل کندیارائه   هامافو انح ها ناهنجار  نیبموو ا  بما ینی ز یجا حات توض

 د رفدار  ی ای هیو احسررراسرررات حاکم بم باوار اشرررارز کماس بم اسررراس نظم   ابه رفدار گله توانیعوا     نیا نیتم اندس او  همقمار گمفده
سم ا سات  سا شواس آن  اا او اروپ بن هاییاارا مت  وجم انحماف ق تواندیتمس و طمع   دین بدب دین ب انند خوپ گذارانهیاح ها 

 نه بمساند و و  یبالاتم او اروپ ذات یرا به سطوح هامت او اندظارات  ثات  مکن است ق یتهاضا ناش شیافزا دین بخوپ  هاار اورز
 وجم کاهش  تواندیف،رررار فموپ   شیو تمسد افزا ین بدب  هارا فماهم کندس ار  هاب د ار اورز یمد ق  هاحااب  م  گشرررک 

 ژزیوبه هادییاارا مت نوسانات ق ن  او عوا    هم ار تا یکیاحساسات باوار  رودنیشواس او ا یکمدم او اروپ واقی یبه سطوح هامت ق
صمفاً  ندیاا بن  هابه اروپ اتکابدون  گذارانهیکه سم ا اهدیرخ   یو ان  اگلهس رفدار شوای حسوب    دتدان  دت و  ار کوتاز

ار  ز ن نیم یکه سرررا کنندیفموپ   ای دیاقدام به خم  یو ان  مدیعاارت اس بهکنندی   مو  پ ی ای  گمان ار باوارها یا له میاو رفدار سرررا
بالاتم  ار بس هاییاراا مت که ق ید شوا؛ وضی یمد ق  هاحااب  م  گ نجم به شک  تواندی   رفدار  ن فموپ باشندس چن ای دیحا  خم 

 گذارانهیاگم سرررم ا ی حدوا اسرررتس حد دماژ آرب  مدیس  ههوم  هم ا(2025د 3)جهان  م و همکاران ما گیها قمار  آن یاو اروپ ذات

                                                 
1. Butet & Kesuma 

2. Simon 

3 .Jahangir et al. 
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 خدلف   هاتیو  حدوا نهیهز  سکدیهموارز با ر  یواقی  ا ار ان دماژ شوندد انجام آرب هاییناارست اارا  گذار مت  دوجه ق  احمفه
گمان  یا له مایو  ابد؛یااا ه  ی دت  ما مکن اسرررت ب ییمعهلا غ  او رفدارها یناشررر یمد ق  هایناهماهن  جهد همماز اسرررتس ار ند

ش سکیر  مپیبه پذ یلیتما ای ندارند ار باوار را ار اخد یم نطه غ   هابله با روندها  بما یکاف هیسم ا ای  دماژ  آرب او  هابله با رفدار  ینا
ض هادگازیا نیندارندس ا گذارانهیسم ا یجمی ست اهندی  ح تو ستد ا  ییاو کارا  دتدان  دت و  کوتاز ارکم که چما باوارها  مکن ا

 وجواد یزو اً   هاتیو  حدوا گذارانهیاحسرراسررات سررم ا د رفدار   ها م  سرروگ م تأث   ایبه هاییاارا مت و ق مند کا   فاصررله ب 
 (س2025د 1)اون ار و اسدن ها نااشندآن یکنندز اروپ واقی نیکد

 بینی بازارهای مالی مبتنی بر اقتصادسنجی، یادگیری ماشین و یادگیری عمیقهای پیشمدل

 ش رررر که بم  هموضات او پ  آ ار  یسند  هااست که بمخلاف روپ یهوپ  صنوع  هاشاخه نیتم او  هم یکی ن  اش  م  گیاا 
ر قاار است روابا پ ی دک مها  دغ ان   یو روابا عمدتاً خط شدزن  تی کند  ییرا شناسا مها  دغ ان و پنهان   یمخط غ دزد چ هسدند 

  ابزارها نیتم او  هم یکیبه  ن  اشررر  م  ااگی م اخ  هاار سرررا  رودنیا اسررردهااز کندس او ندزیآ  دااهایرو ین بش پ  ها بماو او آن
شرردز   یتاد ی ای  هاییاارا مت ق ین بش و پ سررکیر  تیم ی د دیدمی یا لات ای ور  د گذار هیسررم ا تیم ی د دی ای  هااااز   تحل

ب نی  دغ مها   ایید یااگ م   اش ن عمدتاً ار قایم یااگ م  ار پ ش(س 2022د 3؛ احمد و همکاران2024د 2است )پدن ک و همکاران
 میو  هاا  وروا  مها شا    دغ دیخیتار   هااو اااز  ا د  با اسدهااز او  جموعه کمادیرو نیار اس شواکار گمفده  یبه 4شدزارتنظ

ند ای و  ند بیهدفد آ ووپ   م  دغ یواقی ااط    تا بدوا هدس  ین بش پ دیجد  هااااز  و بما ما ها را فما ب آن ان ارت جام ا ان
شاخق  هامت شا   ق توانندی   وروا  مها  دغ شدهد باوازد حجم  یا لاتد  صاا کلاند اخاار   مها  دغ کا د تکن  هاگذ اقد
هدف  م  دغ کهیباشند؛ ار حای ندمنتیکاربمان ار ا  وجو جست  هااااز یو حد یاجدماع  هاشدز او شاکهاحساسات اسدخماج دی ای

به اااز م  ناسرررمد تهسررر  هایژگیهاد اندخاب واااز  سررراو آ ااز ند اسرررتس همچن ی ای ییاارا ندزیباواز آ ای مت  یمولًا ق ها 
هسرردند که  ن  اشرر  م  ااگی  ها ماح  توسرریه  د  نیتم ابمپارا دمها او  هم م و آو وند و تنظ یآ ووپد اعداارسررنج  ها جموعه

د  SVR(س2023د 6؛ هدون و همکاران2023د 5را  )ناصرررمز و  د  اارند م تیم ت قابل شیو افزا بماوپش ار کاهش ب ینهش  هم
س سخه رگم ش یون ن ،د ن  ا ست که بم پا اان بماار پ سیه   آ ار   م  ااگی هینظم  هیا شناخده یکیو  افدهیتو   هادمیای ور  نیتم شدزاو 

ش  م  ااگی سوب  نظارت ن  ا سهله به کیبا ح   دمیای ور  نیس اشوایشدز  ح ضمن  کندیرا بمآورا   ی حدبد تابی  ساو نه   که 
که  سرردلزم فمض  یسررند  هااو روپ  ار  س بمخلاف بسررکندیکندم    ز را ن ین بش پ  خطا ددیجد  هابه اااز م تیم ییحهظ توانا

و  دز چ او توابع هسرردهد روابا پ  م  گقاار اسررت با بهمز SVRهسرردندد  یو خموج  وروا  مها  دغ ان او رابطه   یشررک   ،ررخصرر
 سکیر   ساو نه اص  کم  م  کارگبه به توانی  SVR  ای زا نیتم او  هم (س2018د 7)هنمیک و همکاران کند  ساو را  د  یمخط غ

روابا   ساو  د  ییها و توانااااز عیاربارز توو  مانه گبه فموض سخت یکاهش وابسد  بماوپدش  هاو ت  ناسم ار بمابم ب د ساخدار 
 دی ای یو ان  ها سم  ین بش ار پ ژزیوبه وند ار  سائ   خدلف رگمس SVRسام شدز است که  هایژگیو نیاشارز کماس ا یمخط غ

سدماز دا د جیا  سهامد نمخ ارو و اروها مت اوجمله ق شد  اکاربما گ شدس با توجه به نوسانات  شده با روابا  انددیوار  یناهمسان ددیاا

                                                 
1. Ungar & Stan 

2. Pattnaik et al. 

3. Ahmed et al. 

4. Supervised Learning 

5. Nazareth & Reddy 

6. Htun et al. 

7. Henrique et al. 
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سدهااز او  دا د جیا  باوار اروها یذات یدگ چ و پ یمخط غ سم بما یچارچوب تواندی  SVRا  ورا  م  دغ ین بش و پ  ساو  د    نا
آن با  نیندا ااند بماار پ،د ون عملکما رگمس یابی نظور ارو به (س2020د 2وانگ و همکاران؛ 2017د 1)بزار و آیاوکمکی  طاییه فماهم کند

،م   ها،مفت س با وجوا پشوای  سهی ها م رق  هااو  د   ا جموعه صنوع م چ س  ها د  دیهوپ    یو ان  سم  ک کلا
 ی وضررروعد سرررااگ نیا   ایس مند گی ورا اسررردهااز قمار   ی ای ین بش او  طاییات پ  ار   مجع ار بسررر  ارها عنوان  یهمچنان به
س ت ساخدارد قابل ،دوانه نظم  م ته ست که ا کان  ها د  نیا  قو   بالا و پ  دیارف را   کماهایبا رو دیجد  هاعملکما روپ سهیها ا

سنج رودنیس اواکندیفماهم   صاا سه  د  اقد ضمد  س یار پژوهش حا سان ARIMAد (AR) یون خوارگم  یشمط اندیوار  یو ناهم
  ها د  نیو پمکاربماتم  نیتم او سرررااز یکی یون اندس  د  خوارگمسررر مجع اندخاب شررردز  هاعنوان  د ( بهGARCH) افدهیم تیم
 ت قابل دیسااگ   ای د  به نیوابسده استس ا م گذشده همان  دغ میبه  هاا م  دغ کی ی هدار فیل کندیاست که فمض   یو ان  سم 

س شرروایها اسرردهااز   د  میعملکما سررا یابیارو   بما یاو  طاییات  ای  ار  همچنان ار بسرر ندی پا ی حاسرراات نهیبالا و هز  م تهسرر
 وجوا ار  یمخط و غ دز چ پ  هایوابسررد  ییار شررناسررا کنددی   سرراو را  د  یتنها روابا خط ARکه  د   ییآنجااو  حا دنیباا

 کمارچهی یون  دحمک خوارگمسررر ن ان   د    هادتی حدوا نیاو ا ی نظور رفع بخ،ررر واجه اسرررتس به تیبا  حدوا ی ای  هااااز
 سدایناا یو ان  ها سم   ساو ا کان  د  د م  گ دحمک و تهاض  ن ان    دیون خوارگمس  ها ؤیهه م  د  با تمک نیس اافتیتوسیه 

س با وجوا شرروای حسررهوب   ی ای  مها  دغ ین بش ار پ یاقدصررااسررنج  ها د  نیاو پمکاربماتم  یکیو همچنان  کندیرا فماهم  
)  دماو  اارا   عملکما  حدوا دز چ پ  ای وها  سرراو اسررت و ار  د  یبم روابا خط یعمدتاً  ادن ARهمانند  ز ن ARIMA ندیا

 (س 2026د 4؛ کانگ و همکاران2023د 3و همکاران
 افدهیتوسیه  ی ای  نوسانات باوارها  ساو  د   بما ژزیطور واست که به GARCH د   دیاقدصااسنج  هااو  د   میا یکی

  هاپمتلاطم  یمولًا با اورز  ها ینا که اورز نینوسرررانات اسرررت؛ به ا  بند خوشررره دی ای  ها هم اااز  هایژگیاو و یکیاسرررتس 
 ن همکند و به  سرراو  د  یخوبرا به یژگیو نیقاار اسررت ا GARCHآرام همماز هسرردندس  د    هاآرام با اورز  هاپمتلاطم و اورز

عمدتاً بم  ز  د  ن نیا حا دنیااراس باا  انوسرانات کاربما گسردماز ین بش و پ ی ،ردهات  ای  گذار مت ق سرکدیر  تیم یار  د  د ای
د 5)گارسرر ا  دینا و همکاران واجه اسررت  ییهاتیبا  حدوا مها  دغ ان   یمخط تیا لات غ ییبواز و ار شررناسررا اراسرردو  یروابا خط

س ک ار  د ضیف  د  (س2024 سیها  کلا ش ن را فماهم ه ای وریدمساو  رفدار پ چ دز باوارها   ایید و  نه تو ها  یااگ م   ا
ها  تصم م و روپ تجم ع ا  او ارختاست که بم پایه  جموعه 6(RF)هاد جن   تصاافیتمین این ای وریدمکماز استس یکی او  وفق

بالایی ااشده و بدون ن او بماوپ  هاو ت خطی  دغ مها و ب شها  پمتد همکندس این ای وریدم ار بمابم نویزد ااازعم   ی7اسدمپ بوت
ب نی ار پ شجن   تصرراافی هم ن ای  د به تی  ن شررک  تابعد قاار به شررناسررایی روابا پ چ دز و غ مخطی   ان  دغ مها اسررتس به

ن ز یکی او قدرتمندتمین  XGBoost ای وریدم(س 2023د 8)گمااوجویچ و همکاران ا  یافده اسرررتاروها  ایج دا  کاربما گسررردماز
سرراو  تابع هدف و سرراو د به نه  یااگ م   اشرر ن  ادنی بم ارخت تصررم م اسررت که با اسرردهااز او تهویت گماایانید  نظمهاروپ

                                                 
1. Bezerra & Albuquerque 

2. Wang et al. 

3. Mtiraoui et al. 

4. Kang et al. 

5. García-Medina et al. 

6. Random Forest 

7. Bootstrap Aggregating (Bagging) 

8. Gradojevic et al. 
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ها  با ابیاا بالاد آن را بماوپ و  دیمیت ااازاهدس توانایی این ای وریدم ار کندم  ب شب نی بالایی ارائه  یاندخاب ویژگید اقت پ ش
 (س 2024د 1)حه د و همکاران ب نی  ایی تادی  کماز استها ار  سائ  پ ش د به یکی او پمکاربماتمین 
ای   توانایی ار یااگ م  روابا پ چ دزد غ مخطی و ها  عصررای  صررنوعی ن ز بهها  یااگ م   اشرر ند شرراکهعلاوز بم ای وریدم
ها بدون ن او به تیمیف صررمیح روابا ریاضررید او طمیق اندس این شرراکهب نی  دغ مها   ایی پ دا کمازا  ار پ شچندبید د جای از ویژز

تمین انواع یکی او سررراازس اهندب نی انجام  یها را اسررردخماج کماز و پ ش حورد ای وها  پنهان  وجوا ار ااازیند یااگ م  ااازافم 
شدز و و یک لایه خموجی ت،ک  است که او یک لایه وروا د یک یا چند لایه پنهان  2(MLP) ها  عصاید پمسمدمون چندلایهشاکه

  فهدان ای سرراو  روابا غ مخطی ااراد ا ا بهتوانایی بالایی ار  د MLP  د   سب نداند،ررار خطا آ ووپ  یبا اسرردهااز او ای وریدم پد
  تمت اید هابا افزایش اهم ت ااازس گ ماطور  سرررده م ار نظم نمیحافظه و انید وابسرررد ی   ان  ،ررراهدات  دوایی را به ویژگی
،دیشاکه صای باوگ سیه یافدندس بمخلاف 3(RNN) ها  ع شوا و اطلاعات  ماح  قالی به  ماح  بید   نده   ی RNN د ارMLPتو

ها  بلند دت با ها ار یااگ م  وابسررد یحا د این شرراکهها  و انی   ان  ،رراهدات را یاا ب  ماس بااینشرراکه قاار اسررت وابسررد ی
شدن ،ک   حو سدند 4  شاکه حافظه بلند دت کوتازس و انهجارگماایان  واجه ه شدس  5(LSTM)  دتبما  رفع این  حدوایتد   یمفی 
شاکه با بهمز سلو  حافظه و ارواوزاین  شی6ها  وروا گ م  او  ست اطلاعات  هم را بما  باوز8و خموجی 7د فما و ها  و انی د قاار ا

ها  تمین  د یکی او  وفق LSTMهم ن ای  د س به(2023)ناصررمز و را د  حذف کند طولانی حهظ کماز و اطلاعات غ مضررمور  را
 سشواکوین  حسوب  یب نی ق مت ب تویژز پ شها  و انی  ایی و بهب نی سم یااگ م  عم ق ار پ ش

با کاهش تیداا  GRU  د  سشررد یمفی  LSTM اوتم ا  سرراازعنوان نسررخهبه 9(GRU)اارار ااا هد شرراکه واحد باوگ،رردی ارواوز
ها  و انید سررمعت آ ووپ بالاتم و هزینه  حاسررااتی کمدم  ااراس پارا دمها  قاب  آ ووپد ضررمن حهظ توانایی یااگ م  وابسررد ی

س ار  او  سائ  پ ش طاییات تجمبی ن،ان اااز س ار نزایک بهاند که عملکما این  د  ار ب ستد ار حایی LSTM ب نی  ایی ب که او ا
ن ز ا مووز ار تحل    CNN(10) ها  عصای کانویوشنیها  باوگ،دید شاکهعلاوز بم شاکهس رایی  حاسااتی  زیت ب ،دم  اارانظم کا

ها ار اسدخماج ها ار ابددا بما  پمااوپ تصاویم توسیه یافدندد ا ا توانایی آنگ مندس اگمچه این شاکهها   ایی  ورا اسدهااز قمار  یاااز
سم  ها   حلیدویژگی ساخدارها  پنهان  وجوا ار  شوندز و  ست که ار تحل   ااازای وها  تکمار شدز ا ها  ها  و انید  وجم 

 (س2023د 11)س ای و همکاران دب نی ن ز عملکما  طلوبی ااشده باشنها   ؤثم بما  پ ش ایی چند دغ مز و اسدخماج ویژگی
ها  و انی  ایی انجام شرردز ب نی سررم کا لی او رویکماها  پ شها  رق م ار این پژوهش با هدف پوشررش ط ف اندخاب  د 

ساو  تمت م توانایی  د عنوان  ی ارها   مجع اقدصااسنجی اندخاب شدندد ویما بهبه GARCH و ARIMAد AR ها استس  د 
ا  پایه ار ااب ات  ایی هها  و انی ناایسرردا و نوسررانات شررمطی را ااشررده و همچنان پمکاربماتمین  د ها  خطید سررم وابسررد ی

سوب  ی ش ند شوندس ار   ان ای وریدم ح ساو  روابا غ مخطید  هاو ت ای   توانایی ار  د به XGBoost وRF ها  یااگ م   ا

                                                 
1. Hafid et al. 

2. Multi-Layer Perceptron 

3. Recurrent Neural Network 

4. Vanishing 

5. Long Short-Term Memory 

6 .Input Gate 

7. Forget Gate 

8. Output Gate 

9.Gated Recurrent Unit 

10. Convolutional Neural Network 

11. Seabe. et al. 
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ها  ب نی  ایی اندخاب شرردندس همچن ند شرراکهها  با ابیاا بالا و عملکما  وفق ار  طاییات پ شبماوپد  دیمیت ااازار بمابم ب ش
ها   خدلف یااگ م  عم ق ار نظم گمفده شررردند؛  نظور  هایسررره  یمار به CNN وGRU د LSTMد RNNد MLPصرررایع
ها  ساو  وابسد یبما   د  GRU و LSTMها  و انید بما  یااگ م  وابسد یRNN عنوان شاکه پایهد به MLP ا  کهگونهبه

سدخماج ویژگی CNN بلند دت و شدندس بنابمایند این  جموعهد پنهان او اااز ها   حلی و ای وها بما  ا سم  و انی اندخاب  ها  
گ ما و ا کان  هایسرره جا ع عملکما ها  عصررای را ار بم  یها  خطید غ مخطید  ادنی بم ارخت و  ادنی بم شرراکهط هی او  د 

 سساواب نی  دغ م  ورا  طاییه فماهم  یها را ار پ شآن

 فرضیه پژوهش

ها  پمنوسرراند ار  واجهه با اااز ARIMA ها  و انی  انندها  کلاسرر ک سررم ها   د ها و ضرریف حدوایتبا توجه به 
ها  ها  یااگ م   اشررر ن و  د  حدوایت سرررایم ای وریدموجوا و همچن ن  کوینق مت ب ت غ مخطی و اارا  سررراخدار پ چ دز

سد ی سدخماج واب ست که  د  اازها و ای وها  پ چ دز ار ایااگ م  عم ق ار ا سدوار ا  SVRها   ایید این پژوهش بم این فمض ا

ساو  ریسک پذیم  بالا و اجما  اص  کم نهشدزد انیطافساو  روابا غ مخطی بدون ن او به فموض او پ ش تی  نتوانایی  د ای   به
ار  SVR روارود اندظار  یسررایی کندس او اینطور  ؤثمتم  شررناکوین را بهسرراخدار د قاار اسررت ای وها  پ چ دز و نوسررانات باوار ب ت

ها  یااگ م  عم قد اقت و کارایی ها  یااگ م   اشررر ن و  د ها  و انید سرررایم ای وریدمها  کلاسررر ک سرررم  هایسررره با  د 
 سکوین ارائه اهدب نی ق مت ب تبالاتم  ار پ ش

 پیشینه پژوهش

سد ک ها گ م  او  د با بهمز( 2019 ان لا و همکاران ) شا   رگمس ون یج ش ن  شاکه 1یااگ م   ا ،د ااند  ش ن بماار پ د  ا
ب نی کماندس نداین حاکی او آن است کوین را پ شق مت آیندز ب ت تله هی نرگمس و  ان  ن  دحمک خواعصای باوگ،دی و  د  سندی 

سای ااراد ا ا ار پ ش ها  کوتاز  دت رووانه عملکماب نیبما  پ ش تله هی ن  ان  ن  دحمک خوارگمس وکه  ها  بلند  دت ب نی نا
ها  سررندی اقت و عملکما بالاتم  را ارائه ها  یااگ م   اشرر ن نسررات به  د او اقت کافی و لاوم بمخوراار ن سررتس ار  هاب د  د 

 کماندس 
صاافید با بهمز( 2020) 2چن و همکاران شا   جن   ت ش ن  تحل   تمایز ارجه  د3گماایانیتهویت گ م  او رویکماها  یااگ م   ا

 5کوین را رو  او  جموعه اااز رووانه و با فواصررر   دتد ق مت ب تکوتاز  دتد  اشررر ن بماار پ،رررد اان و شررراکه حافظه بلند4اوم
نی ب بما  پ ش 5یها  آ ار   انند رگمسرر ون یجسررد ک و تحل   تمایز خطروپ هنداها ن،رران  یب نی کماندس یافدها  پ شاق هه

ها  یااگ م  که  د اسرررت آوراندد ار حاییرا به ارصرررد 66ها  با بید بالا بهدمین عملکما را ااشررردند و اقت ق مت رووانه با ویژگی
 .رس دارصد  2/67ها به ا  عملکما بهدم  ن،ان اااند و اقت آناق هه 5ب نی ق مت با فواص   اش ن بما  پ ش

                                                 
1. Logistic Regression 

2. Chen et al. 

3. XGBoost 

4. Linear Discriminant Analysis 

5. Quadratic Discriminant Analysis 
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رگ م  رویکماها  آ ار  و یااگ م   اشررر ن شرررا   رگمسررر ون بماار پ،رررد ااند رگمسررر ون کا( با به2020)1 بک موس لاهم م  و
سی سونرررررگاو س ونها  ای وریدمی  انند ارختد  د 2پوا سایهد نزایک3ها  رگم صنوعی 4تمین هم صای   شاکه ع ساخدارها   و 

کوین را ( روند حمکدی ق مت ب ت7یه شرریاعیها  تابع پاو شرراکه 6ها  با رگولاریزاسرر ون ب ز د شرراکه5خورها  پ ش)شررا   شرراکه
سی کماندس یافدهپ ش ،ان  یب نی و بمر شاکهها ن س ون ب ز  ار پ شاهند  کوین اقت بالایی اارا و ب نی ق مت ب تها  با رگولاریزا

روابا  گ م  تحل  مان را ار حضررورای   پمااوپ  واو  قاارند تصررم مها  عصررای بههم مایی آن سررمیع و بدون  انع اسررتس شرراکه
 کنندس ساو طور  ؤثم  شا هها  پمنویز بهخموجی و س  نا روروا 

با اسررردهااز او  د 2021جاکوارت و همکاران ) اق هه  60تا  1ها  و انی کوین را ار افقها  یااگ م   اشررر ند ق مت ب ت( 
،دی و طاههاهد  د ب نی کماندس نداین ن،ان  یپ ش شاکه عصای باوگ سات به  د  ها بند ها   سد نگ ن ها  رق م گماایان بو

 یابدس طور قاب  توجهی بهاوا  یب نی بهعملکما بهدم  اارندس همچن ند با افزایش افق و انید اقت پ ش
کارگ م  رویکماها  یااگ م   اشرر ن شررا    اشرر ن بماار پ،ررد ااند شرراکه عصررای  صررنوعی و ( با به2023پابوچو و همکاران )

اهند ای و  جن   ها ن،رران  یب نی کماندس یافدهکوین را رو  او  جموعه اااز پ وسررده و گسررسررده پ شت ب تجن   تصرراافی ق م
صاافی ار اااز صنوعی ار  جموعه ااازت صای   شاکه ع سده کمدمین خطا را ااراس ار حایی  سده عملکما بهدم  او ها  پ و س ها  گ

 خوا ن،ان اااز استس
د ق مت پایانی 9اسدهااز او  د  رگمس ون بماار پ،د اان  ادنی بم ای وریدم به نه ساو  اواحام ذرات( با 5202) و همکاران 8پموینی

ها   ادنی بم شرراکه ار  هایسرره با  د  PSO-SVRب نی کماندس نداین ن،رران ااا  د  سرره ر ز ارو ب ت کویند اتمیوم و ریم  را پ ش
ب نی  دت اوسررویهد او اقت بالاتم  ار پ ش دت و حافظه بلند دت کوتازعصرراید شررا   پمسررمدمون چندلایهد حافظه بلند دت کوتاز

 ق مت ر زاروها بمخوراار استس
کاران ) اا و هم به( 2025آای  مت کارگ م  ای وریدمبا  ند حمکدی ق  یااگ م  عم قد رو یااگ م   اشررر ن و  ر ز ارو را  30ها  

و  اان بماار پ،رد ون رگمسر  هانسرات به  د وسرد نگ و تهویت گماایانی ها  گماایان باهد  د سراو  کماندس نداین ن،ران  ی د 
 ار تما ی ر ز اروها عملکما بهدم  اارندس  دت کوتازت  دحافظه بلندها  شاکه

کوین را ها  تمک ای ق مت ب تشرردزد تهویدی و  د ( با اسرردهااز او ای وها  یااگ م   اشرر ن نظارت2025)10ین    و همکاران
ست  د نی کماندس یافدهب پ ش سانی بهها  تمک ای اقت پ شها حاکی ا سواآور   یا لات را ار باوارها  نو ،م  م  ب نی و  طور چ

شرردز بماسرراس ریسررک کمک سرراو  پویا پمتهو  و ارویابی باوز تیدی که ای وها  یااگ م  تهویدی یه به نهاهندس ار حاییافزایش  ی
 کنندس  ی

                                                 
1. Lahmiri & Bekiros 

2. \GRP 

3. Regression Trees 

4. K-Nearest Neighbor 

5. Feedforward Neural Networks 

6. Bayesian Regularized Neural Networks 

7. Radial Basis Function Networks 

8. Parvini 

9. PSO-SVR 

10. Lengyel et al. 
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را بما    دت دت کوتاز،ررری عملکما سررره  د  رگمسررر ون خطید  اشررر ن بماار پ،رررد اان و حافظه بلند( ار پژوه2025)1انگ
شدز استس نداین  اسدهاازن ز  2ب نید او  د  تمک ای انااشده نظور بهاوا اقت پ شکوین بمرسی کماس همچن ند بهب نی ق مت ب تپ ش

ها  رگمسرر ون تم  نسررات به  د کوین عملکما اق قب نی نوسررانات ق مت ب تار پ ش  دتکوتاز  دتن،رران ااا  د  حافظه بلند
تم شررناسررایی ها  هم سرره روپد روند باوار را جا عگ م  او قابل تخطی و  اشرر ن بماار پ،ررد اان ااراس همچن ند  د  انااشررده با بهمز

 اهدسن ارائه  یگذاراتم  بما  سم ایهتم و کاربما ها  اق قب نیو پ شکند  ی
ها  ا  او ااازی بم پایه رگمسررر ون بماار پ،رررد اان و  جموعهنچارچوب تمک ای  اد با اسررردهااز او یک( 2026)3وانگوانگ و ه

نداین ب نی کماندس پ ش 2020تا  2018راهاما  تکن کا  ق مت چهار ر ز ارو ب ت کویند اتمیومد ریم  و لایت کوین را طی اورز و انی 
کندس ویژز ار شرمایا نوسران  دوسرا باوارد بمقمار  یب نی و کارایی  حاسرااتید بهتیاا   ناسرای ب ن اقت پ ش SVR  د  ن،ران ااا

ار بمخی شمایا باوار عملکما بهدم   SVR ها  توی دشدز توسا  د همچن ند نداین آو ون راهاماها   یا لاتی ن،ان ااا س  نا 
به روپ ند ب تها  سرررندی تحل   تکن کانسرررات  یااد  ان با نوسررران بسررر ار و با   اارندد همچند کارایی آن ار ر زاروها   کویند 

 هایی همماز استس حدوایت
ر ز ارود یک  جموعه اااز جدید با ار نظم گمفدن ق مت نهایی هم  10ها  ( با اسررردهااز او  جموعه اااز1399ب،ررر م  و پاریاب )

ها  ن را با اسرردهااز او اااز کاو  ت،ررک   اااند که این روپ با اسرردهااز او ای وریدمکویر زارو بما  تی  ن جهت و صررحت ق مت ب ت
ست  ستس نداین حاکی ا ش ن انجام گمفده ا شاکه ای وریدمیااگ م   ا صاافید گماایان تهویدی و  ،د ااند جن   ت ش ن بماار پ ها   ا

 ارصد را ثات کماندس 1675/52 عصای  هدار صحت
د ق مت ب ت کوین را طی اورز ARIMAها  یااگ م  عم ق با گ م  او تمک م ای وریدم( با بهمز1400 حمد شمیهی و همکاران )

ها  تمک ای او اقت ار  هایسه با سایم ای وریدم GRU-ARIMAاهد  د  ب نی کماندس نداین ن،ان  یرا پ ش 2019تا  2014و انی 
 و عملکما بهدم  بمخوراار استس 

بانی و همکاران ) با اسررردهااز او ای وریدم1401قم  2022تا  2021ها  یااگ م   اشررر ن ق مت ب ت کوین را طی اورز و انی ( 
ها اقت قاب  قاویی ار باوار ب ت کوین ار  هایسرره با سررایم ای وریدم XGBOOSTاهند ای وریدم ها ن،رران  یب نی کماندس یافدهپ ش

 ب نی نمایدس کوین را پ شتغ  مات  ق مت ب تاهد و قاار است روند ارائه  ی
واحد باوگ،دی و  دت بلند دت کوتازها  حافظه ها  عصای کانویوشنید شاکهشاکهها  ( با اسدهااز او ای وریدم1401عزیز )

کوین را ب تق مت  GRU و  CNN،LSTMها  عصررای شرراکهاهند ها ن،رران  یب نی کماس یافدهق مت ب ت کوین را پ ش اارارواوز
سم ایهکنند و  یب نی  یخوبی پ شها   دهاوت بهها  و انی  خدلف و با  جموعه ااازار باوز گذار  توانند بما   دیمیت پمتهو  و 

 ار این باوار و ار ند جه کسم سواد  ه د باشندس
کوین ارائه ب نی ق مت ب تبما  پ شها  هوپ  صنوعی ها  عصای و ای وریدمروشی  ادنی بم شاکه( 1402اسدپور و رضایی )

سدهااز او اطلاعات  ،ان ااا که ا شدهد با اقت  20و  15کماندس نداین ن ب نی ارصدد بهدمین عملکما را ار پ ش 76/96و  97/36روو گذ
 ها  وروا  ن ز  وجم کاهش حجم  حاسااتی  د  شدز استسکوین ااشده و اندخاب  ناسم ویژگیق مت ب ت

                                                 
1. Deng 

2. Stacked Model 

3. Wang & Huang 
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،ی  ارکوف ق مت ب ت1404و همکارن ) نظ هی نای نی صنوعی و رگمس ون چمخ صای   شاکه ع سدهااز او  کوین را طی اورز ( با ا
 S&P500که ار آن شاخق  اهدیارائه   یه اق ین بش پ یشاکه عصاب نی کماندس نداین حاکی است را پ ش 2025تا  2014و انی 

ص  ارا ااراس  م تأث نی،دم  ب ،ان  یعلاوز بم این نداین حا ضی نیکوت باهد و  د   ارکوف ن ز ن سان کم ت ار بلند دت عمدتاً ار و نو
گمان بلند دت و  یا له گذارانهیسرررم ا  بما هاافدهی نیا  ؤثم هسررردندس  مها او  دغ EUR/USDو  کایقمار اارا و نمخ بهمز آ م 

 سساوایرا بمجسده   یفن  هاو شاخق  کلان اقدصاا  مها و ان به  دغااشده و ضمورت توجه هم   دت کاربما راهاماکوتاز
،ی1404آر ن و همکاران) سدجو  گمان سدهااز او ای وریدم ج صنوعید ق مت ب ت کوین را ار اورز قا  و  ( با ا صای   شاکه ع و 

کویند وانه ب تهم ن  نظورد  دغ مهایی شررا   تیداا  یا لات رو ب نی و شررا ه سرراو  کماندس بهپ ،رری 19-پد او همه گ م  کووید
د شرراخق ق مت سررهام بورس S&P500کوین ار گماپد ق مت رووانه طلاد شرراخق کویند تیداا ب تسررخدی اسرردخماج شرراکه ب ت

کوین ار گوگ د ها   متاا با ب توجو  واژزها   ند،ررمشرردز ار توی دم و تیداا جسررتن ویورکد نمخ بمابم  الار و یورود تیداا پسررت
ویژز   ان  ن اندس نداین حاکی اسرررت بم اسررراس  ی ارها  اقت بماوپد بهکوین ار نظم گمفده شررردزبم ق مت ب تعنوان عوا    ؤثم به

سات بهدم  عملکما د19-کووید گ م همه او پد و قا  اورزد او هم ار ااگلاس–د  د  کاب ارصد خطا   طلق  ها د  سایم به ن
شده ست شدز اندخاب بمتم  د  عنوانبه و اا ست یافده افزایش گ م همه او پد  د  این ساو شا ه اقت همچن ندس ا  بم علاوزس ا

 که است ارصد 99 به نزایک ب نیپ ش اقت ند جه ار و ارصد یک حدوا ب نیپ ش خطا  ب ان م  صنوعی عصای شاکه نداین ایند
 ساست کوینب ت ق مت ب نیپ ش ار روپ این بالا  توان اهندزن،ان

ها  کلاس ک ها  ایج دا  عمدتاً با اسدهااز او  د کوین و سایم ااراییب نی ق مت ب ت شاهد پن،ان  ی پژوهش  مور پ ، نه
ش ن و  د ها  و انید ای وریدمسم  ستس اگمچه این روپها  یااگ م   ا شدز ا ها ار بمخی  طاییات ها  یااگ م  عم ق انجام 

یک او رویکماها  اهد که ه چها  پ ،ررر ن ن،ررران  یق مت ارائه اهندد ا ا نداین پژوهشب نی اند اقت قاب  قاویی ار پ شتوانسرررده
کوین ن سررردندس ای   اصرررلی این ب نی ار شرررمایا پ چ دز باوار ب تتنهایی قاار به ارائه یک چارچوب پایدار و جا ع بما  پ ش وجوا به

ساخدار باوار و تأث مپذیم  ها  خاص این باوارد او جمله نوتوان ار ویژگی حدوایت را  ی سمیع  شدیدد رفدار غ مخطید تغ  مات  سانات 
ها  تاریخی ق مت یا تیداا ا  که اسررردهااز صرررمف او ااازگونهوجو کماس بهو ان او عوا   تکن کا د بن اا  و  ح طی جسرررتهم

ش توانایی  د  ار شناسایی روابا ها  وروا د  مکن است  وجم او است رفدن بخ،ی او اطلاعات  ؤثم و کاه حدوا  او شاخق
ها بم اندخاب ای وریدم اهد که بس ار  او پژوهشعلاوز بم ایند بمرسی  طاییات پ ، ن ن،ان  ی .پنهان و ای وها  پ چ دز باوار شوا

نه پارا دمها   د  ها و تنظ م به ها   ؤثمد تی  ن سرراخدار و انی  ناسررم ااازیند ایجاا ویژگیاب نی تممکز ااشررده و کمدم به فم پ ش
ش ن و یااگ م  عم ق بهکه عملکما  د اندس ار حاییتوجه کماز ها  وروا د اندخاب شدت تحت تأث م ک ه ت ویژگیها  یااگ م   ا

توان ار ناوا یک چارچوب وقهه و انی  ناسرررم و تنظ م اق ق پارا دمها   د  قمار ااراس بنابمایند شرررکاف  وجوا ار ااب ات را  ی
ها  جدید اسرردخماج کمازد سرراخدار و انی  ناسررم را یههؤ و ان اطلاعات بن اا  و تکن کا  را ار قایم  چه اانسررت که بدواند همیکمار 

شکافد   .ساو  کندصورت هوشمند به نهتی  ن نمواز و پارا دمها   د  را به سخ به این  هایی  ادنی یههؤ ار پژوهش حاضمد بما  پا
تم  او رفدار باوار ارائه اااز و توانایی ها  اوی هد اطلاعات غنی کا  ایجاا شرردز اسررت که ار  هایسرره با ااازبم  دغ مها  بن اا  و تکن

ساو  ب ز  بما  گ م  او روپ به نهاهدس همچن ند با تی  ن وقهه به نه و بهمز د  ار ت،خ ق روند و نوسانات ق مت را افزایش  ی
سرراو  کاهش یابدس این ها  ثابت و غ م به نه ار فمآیند  د  حدوایت ناشرری او اندخاب تنظ م پارا دمها   د د تلاپ شرردز اسررت

سدخماج بهدم ای وها  غ مخطی و پنهان  شمند پارا دمهاد ا کان ا سم و تنظ م هو ساخدار و انی  نا سی ویژگید تی  ن  تمک م او  هند
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شدز  دمایز ها  خام و تنظ مات او پ ش تی  ن دداو   ادنی بم ااازساوا و پژوهش حاضم را او رویکماها  کوین را فماهم  یباوار ب ت
 سکند ی

 شناسی پژوهشروش

جا یه آ ار   سکندیاسررردهااز   او  ورا ن  هااطلاعات و اااز  آور جمع  بما  و اسرررناا  اپژوهش حاضرررم او روپ کدابخانه
ست وپژوهش باوار ب ت سا  هااااز کوین ا سدهااز او  سکه طلا و ارو تی ورا ا شدز 1شاکه اطلاع رسانی  سدخماج  و  هیتجز   اندس بماا

ب نی  نظور پ شبه سشرروای( اسرردهااز  3.12)نسررخه  دونیافزار پا خدلف او نمم  ای وها  سرراو ااز و پ د    اجما دهااااز   تحل
ستکویند ق مت و تحل   روندها  باوار ب ت ساس چهار  ها شاخق نخ ،اییشا   ق مت باو  ویژگی ق مدیتکن کا  بما د حداکثمد گ

ساهو ق مت پایانی  حداق  ،خ ق روندبم افزایش علاوز شوند تا  ی  حا شااع خمید یا فموپ باوار  ق متد قدرت ت صورت بهشمایا ا
ذف و ها  اارا  اطلاعات  ،رردمک حیههؤ  د ها  اصررلییههؤ تحل    با اسرردهااز او سررمد شررهاف و اق ق قاب  ت،ررخ ق باشرردس 

گ مندس  محله بید  به تی  ن وقهه به نه ها  وروا   د   ورا اسرردهااز قمار  یعنوان ویژگیو به شرروند یاندخاب  ها  اثمگذاریههؤ  
وقهه بید د تک شاکه عصای کانویوشنیگ م  او با بهمزد ها و تخم ن به نه پارا دمها   ورا ن او اخدصاص ااراس بما  این  نظور د 

ش ن  د بما  به نه  سدهااز او رویکما ب ز  تی  ن  ین ز پارا دمها   د   گماا؛ یتی  ن ها  یااگ م  عم ق و یااگ م   ا شوند با ا
شد و اقت پ شتا تخم ن پارا دمها اق ق و انیطاف سدهااز او ااازد اا هار ا کوین افزایش یابدسب نی ق مت ب تپذیم با ها   مبوط به با ا

سررایم و انید  کلاسرر ک سررم  شررا    د رق م ها  ای وریدمهمماز با ای وها و  اان بماار پ،ررد ون رگمسررشرردزد خابها  اند ؤیهه
ش ن و  د ای وریدم سان  ساو  د  بمعلاوز شوند تا  ی اجماها  یااگ م  عم ق ها  یااگ م   ا سایی باوارد  یرفدار نو روندها و شنا

   وها ن ز   سم شواسید ا کان  هایسه ایاصل  ای وهاک،ف 
او د تا نشو هایسه و تحل    ی ها  ضمیم هماسد ی و تای د شاخقاساس  ی ارها  خطا ها بمار  محله ارویابید عملکما  د 

اعداارسررنجی و تسررت  نظور افزون بمایند بهس اطم نان حاصرر  شرروا کوینب ت ب نی ق مت باوارپ شاقت و  رفدارتوانایی شررناسررایی 
 اریانو با تصح ح -و اایاوید 5وایترررد ج اکو  نی4ناسونررررررلوندد هانسن3سونکد ویلکا 2 اریانو-ها  اایاویداو آو ون هاو ت ای وهاد 

ابل ت  د  شوا و قب نی  یکوین پ ششدزد ق مت باوار ب تار نهایتد با اسدهااز او بهدمین  د  شناساییشواس بهمز بماز  ی 6واریاند
 سشواار شمایا واقیی سنج دز  ی

 مدل مورد استفاده در پژوهش

 مدل رگرسیون بردار پشتیبان

  Nشدز است که با ن اشت  دغ مها   سده   مبوط بهها  قدرتمند یااگ م   اش ن نظارتیکی او روپ رگمس ون بماار پ،د اان
کندس این روپ اگمچه ری،رره ار ای وریدم پ چ دز و غ مخطی را فماهم  ی سرراو  روابا ،رراهدز به فضررایی با ابیاا بالاتمد ا کان  د 

 .کندب نی  یهاد  هدار واقیی  دغ م هدف را پ شجا  تی  ن گموزااراد ا ا ار  سائ  رگمس ونی به بند   اش ن بماار پ،د اانطاهه

                                                 
1. https://www.tgju.org/ 

2. Diebold–Mariano test 

3. Wilcoxon signed-rank test 

4. Hansen–Lunde–Nason test 

5. Giacomini–White test 

6. Diebold–Mariano test with variance correction 
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𝑦𝑘)} یآ ووشرر  هابا اسرردهااز او اااز اان بماار پ،ررد ون رگمسرر یار حایت کل . 𝑥𝑘)}
𝑁

𝐾 = 1
 کی دتوابع هسرردهاو   م  گو با بهمز 

 بند  نمونه استس طاهه yب نی وبماار  دغ مها  پ ش x ساهدی    شدز ت،کن اشت  را ار فضا ی د  خط
و 𝑦𝑘ϵ{1 ها وبماار ویژگی 𝑥𝑘 سشرروایانجام   نه ها با اسرردهااز او ابمصررهحه بهکلاس  جداسرراو  نددیفما نیار ا − بم چسررم  {1

 شوا: صورت ویم تیمیف  یبند  بهکلاس باشدس ابم صهحه طاهه
(1) 𝑊𝑇∅(𝑋𝑘) + 𝑏 = 0                                                                                            

 w  بماار ووندb  هاایم بایاسد ∅(𝑋𝑘)  تابع ن اشت ویژگی وc د  استس  پارا دم  
 ارسدی تهک ک شوندد شمایا ویم باید بمقمار باشد:ها بهکه نمونهاینبما  

(2) 𝑊𝑇∅(𝑋𝑘) + 𝑏 ≥ 1𝑦𝑘 = 1                                                                                
 

(3) 𝑊𝑇∅(𝑋𝑘) + 𝑏 ≤ −1𝑦𝑘 = −1                                                                        
را  ی ثات و  نه  هاو  د  بدواند نمونه ما قمار گ م ار سمت  ناسم  مو تصم یارسدکه هم نمونه به کنندی  ن تضم ایشما نای

 کندس ک بدون خطا او هم تهک
 شوند:باونویسی  یشک  ویم تمد بهصورت ف،مازاین او ق د به

(4) 𝑦𝑘[𝑊𝑇∅(𝑥𝑘) + 𝑏] ≥ 1  
    

→تابع Rnk ∅(0): Rn ها را بماساس همکلاس به کند و بماساس آن قاار است نمونه دغ مها   سده  با ابیاا بالا را ن اشت  ی
 صورت خطی تهک ک کندس

پذیم باشرردد ار عم  حدی ار ا کان {1و  -1} ها ار او کلاسروا جداسرراو  کا   نمونهبند  اندظار  یکه ار  د  طاههار حایی
εهم ن ای  د  دغ م خطا شرردز ن ز چن ن جداسرراو  کا   هموارز  مکن ن سررتس بهفضررا  ن اشررت ≥ تحم   ه عنوان حاشرربه  0

 :شوای  یسیباونو می( به فمم و 4) د صورت ق نیعم  کندس ار ا متمیپذکوچک انیطاف  تا  د  نسات به خطاها شوای  ی یمف
(5) yk[WT∅(xk) + b] ≥ 1 − εk 

صهحه به نهد  ،د اان بما  یافدن ابم س ون بماار پ سهلهرگم کند تابع هدفد تمک ای او او ساو   حدب را ح   یا  او نوع به نه 
 :بخش است

 ؛ساو  حاش هبما  ب ، نه 𝑊│2│ها ساو  نُمم وونکم نهر 1
 ؛Cساو   جموع خطاها با تنظ م پارا دمکم نهر 2

 :شواصورت ویم تیمیف  ینهایی به سهله 
(6) min

1

2
││w││2 + C ∑ εk

N
K=1    

 مراحل انجام پژوهش

 های تکنیکالها و محاسبه شاخصتحلیل اولیه دادهمرحله اول: 

و با شااوند میمدل اسااتداده کارایی برای آزمون  درصااد 20و  آموزش ها برایداده درصااد 80، بینیسااازی و پیشبرای مدل
ها   خدلف ناهماهنگ ار   ان شرراخق ها تا تأث م واحدها و  ه اس شررونداسرراو   یها اسرردانداراااز z-scoreاسرردهااز او روپ 

متحرک  نیانگیمشااام ؛ های تکنیکال یافته به آموزش، متغیرهای قیمتی و شاااخ های اختصااا با توجه به دادهحذف شررواس 
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س ،MACD( 1(همگرا اااا واگرا  سبیآن MACD_hist(  3(ستوگرامیه ، 2  )MACD_signal(گنالیخط  شاخ  قدرت ن  ،)RSI(  4 ،
انتخاب شوند. محاسبه می ROC(8(و نرخ تغییر قیمت7 )WILLR(شاخ  ویلیامز 6،  )BIAS(، شاخ  بایا5  )KDJ(گر تصادفینوسان

ستخراج ابعاد مختلف رفتار قیمتی بیتشاخ  ستداده در این پژوهش با هدف ا شام  روند، مومنتوم، کوین های تکنیکال مورد ا

های خا  بازار ارزهای دیجیتال، از جمله ساارعت تغییرات قیمت و نقاا امتمالی بازگشاات انجام شااده اساات. با توجه به ویژگی

ستداده از مجموعه سریع روند، ا شدید، رفتار غیرخطی و تغییرات  سانات  شاخ نو تواند اطلاعات های تکنیکال میای متنوع از 

های تکنیکال با اند که ترکیب شاخ بینی قرار دهد. مطالعات اخیر نشان دادههای پیشضعیت بازار در اختیار مدلمکملی درباره و

. تواند توانایی مدل در شااناسااایی الگوهای پی یده موجود در بازار ارزهای دیجیتال را افزایش دهدهای یادگیری ماشااین میمدل

ستخراج اطلاعات مرتبط با جهت، قدرت و تغییرات روند انتخاب بهآن  MACD_histو  MACD ،MACD_signalشاخ   منظور ا

ستداده از رابطه میان میانگین MACD. اندشده شان میبا ا دهد، در های متحرک، تغییرات مومنتوم و امتمال تغییر جهت روند را ن

باره شااادت مرکت قیمت و ناطلاعات دقیق MACD_histو  MACD_signalکه مالی ند فراهم تری در قاطع رو مالی ت قاا امت

شاخ عنوان یکی از مهمبه RSIکنند. می شباع های مومنتوم، برای اندازهترین  شرایط ا سایی  شنا شدت مرکت قیمت و  گیری 

تواند اطلاعاتی درباره قدرت روند جاری و امتمال بازگشاات قیمت ارا ه کار گرفته شااده اساات. این شاااخ  میخرید و فروش به

با بررساای موقعیت قیمت پایانی نساابت به دامنه تغییرات قیمت، برای اسااتخراج اطلاعات مربوا به مرکات  KDJنین، دهد. هم 

دلی  توانایی در نیز به KDJ در شاااخ  J و  K ،Dخطوا د.شااومدت بازار و شااناسااایی نقاا امتمالی تغییر روند اسااتداده میکوتاه

سایی نقاا باز شنا شت کوتاهنمایش تغییرات مومنتوم و  شدهگ سریع K اند. خطمدت قیمت در مدل وارد  سبت به واکنش  تری ن

شان می D تغییرات قیمت دارد، خط سانات،روند پایدارتر را ن سازی نو سبت به تغییرات  J دهد و خطبا هموار شتری ن سیت بی سا م

سریع قیمت در بازار بیتمومنتوم دارد. به سانات بالا و تغییرات  شمندی درباره ها میشاخ  کوین، ایندلی  نو توانند اطلاعات ارز

صله قیمت برای اندازه BIAS. مدت بازار فراهم کنندرفتار کوتاه سی فا گیری میزان انحراف قیمت جاری از میانگین متحرک و برر

شاخ  می ست. این  ستداده قرار گرفته ا ساز روند معمول بازار مورد ا شرایطی که قیمت از م سایی  شنا یر معمول خود تواند در 

برای ارزیابی موقعیت قیمت نسبت به محدوده  WILLRفاصله گرفته و امتمال اصلاح یا بازگشت وجود دارد، مؤثر باشد. هم نین، 

ست شده ا شباع خرید و فروش انتخاب  شرایط ا شخی   شخ  و ت شترین و کمترین قیمت در یک دوره م  ROCدر نهایت، . بی

سرعتبه سنجش  شاخ  می عنوان معیاری برای  ست. این  شده ا شتاب تغییرات قیمت وارد مدل  تواند اطلاعاتی درباره قدرت و 

در مجموع،  .کوین اهمیت زیادی داردهای صااعودی و نزولی و تغییرات سااریع قیمت ارا ه دهد که در بازار پرنوسااان بیتمرکت

شاخ  شام  روند، مومنتوم، انحراف های مزمان جنبههای تکنیکال با هدف پوشش همانتخاب این مجموعه از  ختلف رفتار بازار 

سرعت تغییرات آن انجام ست تا مدل پیشقیمت و   کوین دریافت کندتری از رفتار تاریخی بیتبینی بتواند اطلاعات جامعشده ا
 (.2023)گرادوجویچ و همکاران، 

 
 

                                                 
1. Moving Average Convergence Divergence  

2. MACD Signal Line  

3. MACD Histogram  

4. Relative Strength Index  

5. Stochastic Oscillator  

6. Bias Indicator  

7. Williams %R 

8. Rate of Change  
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 های اصلی و کاهش ابعاد مرحله دوم: تحلیل مؤلفه

 نظور شررروا و بهاسررردهااز  ی (PCA)ها  اصرررلی و بهاوا عملکما  د  ار این پژوهش او تحل    ؤیهه بما  کاهش ابیاا تکمار 
ها اسرردخماج کارگ م  رویکما تحل    ؤیههشررواس هدف او بهها  آ ووشرری اعما   یصررمفاً بم رو  اااز PCAجلوگ م  او ن،ررت ااازد 

ستس ها  کل د  و حذف همویژگی سده ا شانی اطلاعات   ان  دغ مها  هما شمارز )پو صلی را به ( نداین تحل    ؤیهه1جدو   ها  ا
 کندساخدصار ب ان  ی

 یاصل یهالفهؤ م لیتحل .1 جدول

 مؤلفه اصلی شده نسبت واریانس توضیح داده اریانس تجمعیو
760826/42 760826/42 PC1 

745741/66 984914/23 PC2 

956479/79 210739/13 PC3 

980383/86 0239903/7 PC4 

870419/92 890036/5 PC5 

722769/96 852350/3 PC6 

554639/98 831870/1 PC7 

990762/99 436123/1 PC8 

997304/99 006542/0 PC9 

100 002696/0 PC10 

100 0 PC11 

100 0 PC12 

100 0 PC13 

ها  پژوهش أخذ: یافده  

،اهدز  یهمان ،دمین اطلاعات را ار باوار ب تاو   شوا ههت  ؤیههگونه که   ض ح اااز س کنندکوین ارائه  یب  سهم واریاند تو
ها را پوشش او واریاند ک  ااازارصد  98حدوا  ار  جموعو ارصد است  1و  3د 5د 7د 13د 23د 42 حدواتمت م به هااین  ؤیهه شدز

پوشانی اطلاعاتی و ای   همبه ها ؤیههسایم شوا و  ؤیهه حهظ  ی ههتها با این ب ،دمین اطلاعات ساخدار  ااازار واقعد اهندس  ی
نداین حاصرر  او ( بخش پ وسررتد 1شرردز ار شررک  شررمارز )ل   هماسررد ی ارائه همچن ند تحشرروندس اطلاعات تکمار  حذف  ی ارائه

صلی تأی د  ی ،ان  یکند تحل    ؤیهه ا شانی اطلاعاتی  یاهد که این همو ن تواند  وجم افزایش پ چ دگی  د  و کاهش کارایی پو
شررواد بلکه او پ چ دگی و نویز ملکما تیم م  د   یتنها باعث بهاوا عنهاصررلی   ؤیهه ههتاین بنابمایند اسرردهااز او  س حاسررااتی شرروا

 .کاهدها ن ز  یاااز

 
 ها. تحلیل واریانس مؤلفه1نمودار 

 شوندس ی ها  وروا   د  اسدهاازعنوان ویژگیبهشدز اصلی اسدخماج  ؤیههکویند ههت ب نی ق مت پایانی ب تبما  پ ش
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 یادگیری عمیق و یادگیری ماشینهای بهینه مدل مرحله سوم: تعیین وقفه

 ندزیآ می ،رراهدات گذشررده بم  هاا مایاقت  د  ااراد و  شیار افزا  د  نهش کل نه وقهه به ن  تی دیو ان  ها سررم  ین بش ار پ
رود اندخاب او اینس شروای دت و بلند دت  کوتاز  هایارسرت وابسرد  ییو اندخاب تیداا  ناسرم وقهه باعث شرناسرا گذارندی  م تأث

شراکه   ها د گ م  او هم ن ای  د ار این  طاییه با بهمزروپ  ناسرم بما  تی  ن وقهه به نه  وضروعی  هم و اسراسری اسرتس به
کندس به این  ینا صورت ضمنی عم   یبید  بهشاکه عصای کانویوشنی تکس شواتی  ن  ی   وقهه به نهبید تک یکانویوشن یعصا

ها  خاصد یک پنجمز پ وسرررده با انداوز  ،رررخق را تیمیف و او تمام نهاط ارون آن پنجمز با   اندخاب صرررمیح وقههجابه CNNکه 
سدهااز  یوون شدز ا سده م بهدمین وقهه را بهتواند بهنمی  CNNکندس بنابماینداهی یااگمفده  س م صورت   سده و قاب  ته س صورت گ

؛ هورات چ و 2025د 1کنند ) ن  امها   ؤثم ای و را تی  ن  یطور خواکار تیداا وقههکه بهاسررردخماج کند؛ بلکه انداوز کمن  و عمق شرررا
کائ ک و د ن  اشررریااگ م  و  ق عم  م  ااگی  ها د (س علاوز بمایند بما  تی  ن وقهه به نه 2025د 2بارین او او  ی ار اسرررداندارا آ

و افزایش اطم نان او  کانویوشنی هاد تأی د نداین شاکه عصایو ان این روپمکارگ م  هس هدف او بهشوا یب زین ن ز اسدهااز -شوارتز
 س استوقهه  متاه صحت 

 کوینبینی قیمت بیتهای مختلف برای پیشمرحله چهارم: اعمال الگوریتم

ب نی با اسدهااز او ها  پ شبما  این  نظورد نداین  د شوندس ها   ورا اسدهااز ار پژوهش ارویابی  یار این  محله نخست  د 
 اریانود -ها  اایاویدآو ونشوندس ار نهایتد با اسدهااز او ها  تای د ضمیم هماسد ی و  ی ارها  خطا با یکدی م  هایسه  یشاخق

ار گ ماس ها  ورا سنجش قمار  یکارایی  د   اریانو با تصح ح واریاند-وایدو اایاویدرررناسوند ج اکو  نیررریوندرررهانسن دویلکاکسون
شررروندس ار ااا ه ار نمواار سررراو  ب ز  تنظ م  یها  یااگ م  عم ق با اسررردهااز او رویکما به نهاین پژوهشد کل ه پارا دمها   د 

 شواس(  د   ههو ی پژوهش حاضم ارائه  ی2شمارز )

 
 . مدل مفهومی پژوهش2نمودار

                                                 
1. Nigam 

2. Horvatic & Baric  
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های پژوهشمأخذ: یافته  

صرورت تصراافی صرورت ن مفده ها بهها  سرم  و انی ضرمور  اسرتد تهسر م ااازکه حهظ توایی و انی بما  ااازتوجه به اینبا 
بما   2026ژانویه  29تا  2023ژانویه  10بما  باوز آو ون و او  2023ژانویه  9تا  2010جولا  سا  13ار این پژوهشد او ابددا   .است

 کندس ها را به اخدصار گزارپ  یآ ار توص هی اااز( 2جدو  شمارز )ده شدز استس باوز تست  د  ار نظم گمف

 ها. آمار توصیفی داده2جدول 

 کوینبینی قیمت پایانی بیتپیش ویژگی آماری

 341341/19925 میانگین

 304150/5788 میانه

 769106/29800 انحراف معیار

 056400/0 مداق 

 180000/125160 مداکثر

ها  پژوهش أخذ: یافده  

با ها  ق مت  ؤیهه اهدن،ررران  ی کهاار  اارا شررروا انحماف  ی ار نسرررات به   ان  ن تهاوت  ینیگونه که  ،ررراهدز  یهمان
س سانات ب ستس وجوا رووها سکیو ر  دیشد ار نو سواها ییبالا همماز بواز ا ، ن ان  کلان    با  باوار را  یا ا رفدار کل دزد را بهاوا بخ

سدهااز او  د  افدهدی نیکماس ا ف توص ین بش پ مقاب  و غ نوسانی توانی   نیا  ساو ارک و  د   قدرتمند بما ین بش پ  هایزوم ا
 سکندی  ه توج ش او پ ش و نوسان را ب یدگ چ پ

 های یادگیری عمیق و یادگیری ماشیننتایج وقفه بهینه مدل

صای به نه  د  کویند ابددا وقههب نی ق مت باوار ب ت نظور پ شبه شاکه ع سدهااز او  ش ن با ا ها  یااگ م  عم ق و یااگ م   ا
 کندس به نه را گزارپ  ی ( نداین وقهه3شواس نمواار شمارز )بید  تی  ن  یکانویوشنی تک

 

 ادگیری ماشینهای یادگیری عمیق و یبهینه مدل تعیین وقفه. 3نمودار

ها  پژوهش أخذ: یافده  
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روو اسرررت که اارا   5ها  یااگ م  عم ق و یااگ م   اشررر ند وقهه ( بهدمین وقهه بما   د 3با توجه به نداین نمواار شرررمارز )
،ه   ان  ن  مبیات بمابم  سدهااز او با را  نه اندخاب وقهه به وست ار بخش پ (1شمارز ) نموااراستس  148591/0کمدمین خطا  ری ا

کائ یاطلاعات  ارها  ی  استس 5که  طابق با هم او  ی ارد طو  وقهه به نه  کندیگزارپ   نیز  و شوارتز ب ک آ

 کوینبازار بیت بینی قیمتشینتایج پ

ها  ب نید شررراخقها  ای وها   خدلف بمپایه  ی ارها   خدلف خطا  پ شکویند یافدهب نی ق مت باوار ب ت نظور پ شبه
کوین را ب نی ق مت باوار ب تساو  و پ ش( نداین حاص  او  د 3شوندس جدو  شمارز )تای  و ضمیم هماسد ی با یکدی م  هایسه  ی

 اهدسروو ن،ان  ی 1114ها  پژوهش بما  اورز و انی بم اساس  د 

کوینبینی قیمت بیت. نتایج پیش3جدول   
MODEL MSE RMSE MAE MAPE CORRLEATION THEILS U 

AR(4) 926727/15  990830/3  343322/3  9993/75  0454/0-  7807/0  

ARIMA 434663/18  293561/4  636585/3  56/83  9314/0-  8780/0  

GARCH 112987/6  472445/2  751049/1  79/34  0025/0  9174/0  

RF 029017/3  740407/1  180991/1  72/21  8865/0  2298/0  

SVR 015701/0  125306/0  089098/0  65/2  9983/0  0138/0  

XGBOOST 627574/2  627574/1  076635/1  88/19  8946/0  2101/0  

RNN 471381/3  863164/1  339224/1  80/24  9415/0  2521/0  

MLP 037758/0  194215/0  143495/0  20/4  9964/0  0213/0  

GRU 034729/2  426439/1  007078/1  48/18  9671/0  1830/0  

CNN 160868/0  401083/0  297520/0  23/8  9903/0  0406/0  

LSTM 884006/3  970788/1  428063/1  97/26  9206/0  2695/0  

ها  پژوهش أخذ: یافده  
س  ها د  اند کهاو آن یحاک ین بش پ  خطا  ارها  ی سا GARCHو  ARIMAد AR یو ان  سم  ک کلا سات به  ای وها  مین

ضی ،ان یه عملکما  ضیف ار  د اارند که ن ستس ار واقعد اکوین ها  ایج دا  ب تارو باوار  هایدگ چ پ  ساو اهندز  ها ای و نیا
عملکما  ق عمها  یااگ م   اشرر ن و یااگ م   د  دس ار  هاب ندسررد ن کوینب تقاار به ارک نوسررانات باوار  یسرراخدار خط   ایبه

استس  یسند  هااو  د  تمق اق ار ها بسآن ین بش که پ اهدیخطا ن،ان    ارها  ی سهی ها اند ورا به خوا اخدصاص اااز  بهدم 
شررراخق تای  بمتم   د  بم ایند علاوز  تیلق ااراس SVR خطا به  د  نتمیکم  یااگ م   اشررر ن و یااگ م  عم ق ها د  ن ار ب

SVR سات به  د  را س کد یااگ م  عم ق و یااگ م   اها  ن شاخقتأی د  ی ش نکلا سهبه تای  کندس  ا د عنوان یک  ی ار  های
تم کندس  هدار کمب نی را نسات به تغ  مات واقیی سنج دز و با توجه به نسات خطا به  هدار واقیید اقت  د  را ارویابی  یخطا  پ ش

،ان تای  شاخق ستسها به  هاایم واقیی و عملکما بهدم  د  ب نینزایکی پ ش اهندزن سد ی ضمیم شاخقهمچن ند  ا ن ز  هما
،ان  ی ست روند تغ  مات ق مت ت  SVRاهد  د ن سده ا سد ی بالاطور قاب را بهب ت کوین وان صد  99  توجهی اناا  کندس هما ار

 که باوار اهدی ن،ران  نیندا سراسردا اسرتشردز توسرا  د  با نوسرانات واقیی باوار همب نیاین اسرت که جهت و نوسرانات پ شب ان م 
را  کوینب ت باوار یمخط قاار است رفدار غ  د  نیس اشوای  ین بش هدم پب SVR د  خواد توسا  یمخط غ ت  اه   ایبه کوینب ت

 نظور ارک ب ،رردم توانایی و کارآ د  به ها ااشررده باشرردس د  مینسررات به سررا  تم ق اق ین بش پ تواندی    ای ن همبه ؛ما ار نظم گ
ب نی شدس نداین حاص  ساو  و پ شکوین بمپایه الار ن ز ار باوز و انی اخدصاص یافده به آو وند  د با واقی تد ق مت ب ت SVR د  

( بخش پ وست گزارپ شدز استس  هایسه ب ن ای وها  1او  حاساات  ی ارها  خطاد هماسد ی و شاخق تای  ار جدو  شمارز )
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،ان  ی سات به ای وها  رق م او ویژگی SVRاهد که همچنان  خدلف ن سمن ستس ویژگی ها  آ ار   نا ار  هاااازتم  بمخوراار ا
ست یو ان باوز  الار 125160٫28و  2023 ژانویه 10 ختاری ار الار 17943٫9 تمت مکوین بهو حداکثم ق مت ب ت حداق  آو ون حاکی ا
 نینوسررانات قاب  توجه باوار ار ا ان مب  که اسررت الار 66625٫45کوین ار این اورز ب ت مت ق ن ان   س اسررت 2025اکدام  6 ختاری ار

ستس  هدار باوز و انی ستالار  1388 نزایک به SVRار  د   MAE ا  مت و ق شدزین بش پ می هاا ب ناخدلاف  بوانه بم پای نک ا
کند و  ین بش پ یرا با اقت  ناسرررا نیکوت ب مت آن اسرررت که  د  ار اغلم رووها توانسرررده ق ان م ب ار  ی نیس االایت اارا یواقی

شد داریپا  عملکما شد هاا صد 2٫11بمابم با  MAPE  هدارس با ،ان ار سطح واقی  خطا زان که   اهد ی ن سات به   مت ق ی د  ن
 ن ان  با   سهی مکن است بزرگ به نظم بمسدد ا ا ار  ها  صورت عدااگمچه  هدار خطا به  مدیا ان استس به ب پای ن ار بس نیکوت ب
ب نی  ناسررم  د  او قابل ت پ شو  اهدی    را ت،ررک یکوچک ار اخدلاف ارصررد بسرر نیاهزار الار بوازد  66او  ش باوار که ب مت ق

 یو ان  هاباوز ی د  ار بمخ اهدین،رران   وتم اسررت بزرگ  MAE اسررت که اوالار  2039 نزایک RMSE  هدارکندس حکایت  ی
 ان ااراد اخدلاف    ،دم  ب ت حساس دیشد  سات به خطاهان  RMSE د واجه شدز استس او آنجا که  تم بزرگ  پمتلاطم با خطاها

نوسانات  ای یمد ق  هاوقوع شوک اندد ا ا ار و انبواز داریو پا ق  د  اق  هاین بش است که بخش عمدز پ نآ ان م ب ار او  ی نیا
توانسده روند  SVRآن است که  د   ان م ب ز ن یهماسد  میبالا بوان ضم   مدیا  او سو س است افدهی شیخطا افزا زان باوارد   دیشد
  اعم او روندها متد جهت حمکت ق ق  د  ار ت،ررخ اهدیبالا ن،رران   ار  هدار بسرر نیطور کا   اناا  کندس ابه ااً یباوار را تهم  یکل

س دیو نزوی  صیوا شده و رفدار واقی یه اق ار عملکما ب ستس  باوتاب یخوبباوار را به یاا ،ان   نیندا دیکل طوربهاااز ا  د   اهدین
SVR  اندک نسات به سطح   ارصد خطا د عاا ایار شما نی پا  کندس خطا  ساو را  د  نیکوت رفدار باوار ب ییتوانسده با اقت بالا

 نیکوت ب مت ق ین بش  د  ار پ نیا  بالا نان اطم ت اهندز قابلن،رران یباوارد هم  یبا روند واقی اایو  ار بسرر یو هماسررد  مت ق
 هسدندس

 کوینبینی قیمت بازار بیتهای پیشسنجی مدلهای صحتنتایج آزمون

 اریانود ویلکاکسررروند -ها  اایاوید نظور بمرسررری وجوا تهاوت ب ن خطاها  ای وهاد با اسررردهااز او آو ونار پژوهش حاضرررمد به
ب نی ای وها  رق م با اار  تهاوت خطاها  پ ش اریانو با تصح ح واریاندد  ینا-وایت و اایاویدررررناسوند ج اکو  نیرررریوندررررهانسن
 شواسصورت اخدصار ب ان  ی( به4ها ار جدو  شمارز )س نداین این آو ونآو ون شدز استSVR روپ 

 کوینبازار بیت بینی قیمتهای پیشسنجی مدلهای صحت. نتایج آزمون4جدول 
P-V GW P-V W P-V HLN P-V DM-HAC P-V DM MODEL 

000/0 44/84247 000/0 163897 000/0 27550/8- 000/0 2793/8- 000/0 80330/9- SVR & 

MLP 

000/0 38/48641 000/0 8892 000/0 8028/17- 000/0 8200/17- 000/0 8433/21- SVR & 

XGBOOST 

000/0 87/268109 000/0 13977 000/0 7339/37- 000/0 7492/37- 000/0 8083/50- SVR & RF 

000/0 33/80085 000/0 4992 000/0 5523/19- 000/0 55980/19- 000/0 6323/27- SVR& 

LSTM 

000 19/129016 000/0 410 000/0 4397/10- 000/0 4491/10- 000/0 2410/11- SVR 

&GARCH 

000/0 96/7937 000/0 128396 000/0 1260/9- 000/0 1310/9- 000/0 6917/12- SVR 

&RNN 

000/0 87/1681369 000/0 1847 0247/0 24/2- 000/0 4995/36- 000/0 88/72- SVR 

&CNN 

000/0 66/41629 000/0 11239 000/0 05450/18- 000/0 0651/18- 000/0 42/25- SVR & 

GRU 

000/0 74/101643 000/0 7 000/0 4150/18- 000/0 4221/18- 000/0 02/26- SVR & 

ARIMA 

000/0 34/132886 000/0 87 000/0 9343/23- 000/0 9451/23- 000/0 8188/33- SVR & 

AR(1) 
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پژوهشها   أخذ: یافده  

ن،ان   اریانو با تصح ح واریاند-وایت و اایاویدرررناسوند ج اکو  نیررریوندرررویلکاکسوند هانسند انوی ار -اویدیاا ها آو ون نیندا
  بماارصررد  5  سررطح  ینااار ار  SVR بمابم  د  ار خدلف   ها د  ین ب ش پ  خطاها  بمابم   ادنی بم صررهم ه اهد فمضرری 

او نظم  ین بش پ  تهاوت خطاها دجه را شررردز اسرررتس ار ند RFو  XGBOOSTد LSTMد MLPد RNNد GRUدARIMAها   د 
 طمح شرردز ار  م رق  ها د  مینسررات به سررا ین بش او نظم اقت پ SVR  د  اهددن،رران  ی نیندا دنیاار اسررتس بنابماا ین  آ ار 

ضم ساس  د   کوینب تباوار  شدزین بش و پ یواقیق مت  (د4شمارز ) ااراس نمواار  تم ق عملکما اق دپژوهش حا ،ان SVR بم ا را ن
 ساهدی 

 

 کوینبیتبازار  ینیبشیو پ یواقع قیمت .4نمودار

و  اندکماز ین بش را پ کوینب ت مت ق یاقت روند واقیبهSVR  شدز توسا  د ین بش پ می هاا دشوایگونه که  ،اهدز  همان
شانحمکتد هم یکل  او یحاظ ای و  ست که  د  ان م ب نیندا نیدس اناار  یواقی  هابا اااز یقاب  توجه یپو سده  یخوبهب SVR آن ا توان

که کند  یی د أارصرررد ن ز این نداین را ت 95همچن ند فاصرررله اطم نان  .اهدرا پوشرررش  کوینی ب تخطم غ  رفدار   اسرررت ای وها
 قمار ااراس  ا  که عدم قطی ت  د  ار  حدواز قاب  قاوییگونهبه ؛قمار اارندها   د  ار ب ،دم نهاط ارون باوز اطم نان ب نیپ ش

 Forward Validation-Walkارزیابی مدل با استفاده از 

( 5شرررمارز ) اسررردهااز گمایدس نداین این روپ ار جدو  Walk-Forward Validation او روپد SVRسرررنجی  د   نظور اعدااربه
 گزارپ شدز استس 

 Walk-Forward Validationسنجی تایج اعتبار. ن5جدول 

 آماره تایل ضریب همبستگی MSE RMSE MAE MAPE مدل

SVR 015701/0  125306/0  089098/0  56/2  9983/0  0138/0  

Walk-Forward Validation 014216/0  119230/0  084745/0  58/2  9921/0  0132/0  

ها  پژوهش أخذ: یافده  

ب  Walk-Forward Validation یدام  یابیبم اسرررراس روپ ارو  SVR د   قا قت ار   د  علاوز نیااراس ا یقاویعملکما  بم ا
ار  MAE (119/0به  RMSEاندس نسرررات کندم  شررردز یخوبو خطاها به اهدیاو خوا ن،ررران  قاب  قاویی و ثاات   دار یپا دین بش پ
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 58/2بمابم  MAPEس  هدار اسررت دیپمت و شررد  نم ا  خطاها و عدم وجوا خطاها عیتوو  ان م اسررتد ب 4/1( که حدوا 084/0  هاب 
 ااً یتهم  یاهندز اقت و هماسد ن،ان 9921/0 یهماسد  میضم ایند بم ارصد استس علاوز  5او آسدانه  تمنی پا ار که بس ارصد است

 د  ار طو  و ان اعدماا کما و اندظار انحمافات شرردید و توان به خموجی اسررتس بنابمایند  ی شرردزین بش و پ یواقی می هاا ن کا   ب
شررردز اارندد ها  قاب  اتکا با نوسرررانات کندم ب نیغ م ندظمز را نداشرررتس ار ند جهد این  د  بما  کاربماها  عملی که ن او به پ ش

 سشواا   ناسم  حسوب  یگزینه
ها   ادنی بم یااگ م   اشرر ن و یااگ م  عم ق ار هد که  د اها  پژوهش با نداین  طاییات پ ،رر ن ن،رران  ی هایسرره یافده

  .کوین اارندب نی ق مت ب تار پ ش  تم ها  اقدصااسنجید عملکما  طلوب هایسه با  د 

کوینبینی قیمت بیت. مقایسه پژوهش حاضر با مطالعات پیشین در حوزه پیش6جدول   

 تمایز شباهت های اصلییافته روش مطالعه

و  ان لا 
 همکاران

(2019) 

 ر رگمس ون یجسد کس1
 ر  اش ن بماار پ،د اانس2
 ر شاکه عصای باوگ،دیس3
 د  خوارگمس و یکمارچه ر 4

   ان  ن  دحمکس

ها  یااگ م   اش ن نسات ر بمتم  ای وریدم1
 سنجیسها  سندی اقدصاابه  د 

ب نی ها  سندی ار پ شر ضیف  د 2
 بلند دتس

ها  ای وریدمر اسدهااز او 1
ب نی یااگ م   اش ن بما  پ ش

 کوینسق مت ب ت

ر شناسایی روابا غ مخطی و 2
 نوسانات باوارس

ر عدم اسدهااز او 1
 ها  تکن کا سشاخق

ر عدم تی  ن وقهه 2
ساو  و به نه ار  د 

 سب نی ق متپ ش

 چن و همکاران
(2020) 

 ر جن   تصاافیس1

 ر گماایان بوسد نگس2

 بماار پ،د اانس اش ن  -3

  دتسر حافظه بلند دت کوتاز4

ها  یااگ م  ر عملکما  طلوب ای وریدم1
  اش نس

ب نی ق مت ر تأث م افق و انی بم اقت پ ش2
 کوینسب ت

ها  ر اسدهااز او ای وریدم1
ب نی یااگ م   اش ن بما  پ ش

 کوینسق مت ب ت

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ق متسب نی پ ش

ر عدم اسدهااز او 2
 ها  تکن کا سشاخق

پموینی و 
همکاران 

(2024) 

ر رگمس ون بماار پ،د اان 1
ساو   ادنی بم ای وریدم به نه

 اواحام ذراتس

ر بمتم  ای وریدم رگمس ون بماار پ،د اان 1
ساو  اواحام ذرات ار  ادنی بم ای وریدم به نه

کوین نسات به سایم ب نی ق مت ب تپ ش
 هاس  د

ر توانایی ای وریدم ار شناسایی ای وها  2
 کوینسپ چ دز ار ق مت ب ت

راسدهااز او ای وریدم رگمس ون 1
ب نی بماار پ،د اان بما  پ ش

 کوینسق مت ب ت

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش

ر عدم اسدهااز او 2
 ها  تکن کا سشاخق

آای اا و 
همکاران 

(2025) 

 گماایان بوسد نگسر 1

 ر تهویت گماایانی پ ،مفدهس2

 ر رگمس ون بماار پ،د اانس3

ها   ادنی بم گماایان ر بمتم  ای وریدم1
رگمس ون بماار پ،د اان و  بوسد نگ نسات به

  دتسحافظه بلند دت کوتاز

ها  ر اسدهااز او ای وریدم1
یااگ م   اش ن و یااگ م  عم ق 

 نسکویب نی ق مت ب تبما  پ ش

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش

ر عدم اسدهااز او 2
 ها  تکن کا سشاخق

وانگ و هوانگ 
(2026) 

ر چارچوب تمک ای  ادنی بم 1
 رگمس ون بماار پ،د اانس

ب نی و پ ش ر ایجاا تیاا   ناسم ب ن اقت1
 کارایی  حاسااتیس

ر عملکما بهدم نسات به تحل   تکن کا  2
 سندیس

ر اسدهااز او ای وریدم رگمس ون 1
ب نی بماار پ،د اان بما  پ ش

 کوینسق مت ب ت

ها  ر اسدهااز او شاخق2
 .تکن کا 

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش
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 تمایز شباهت های اصلییافته روش مطالعه

 حمد شمیهی و 
 همکاران

(1400) 

 د  تمک ای واحد باوگ،دی ر 1
  ان  ن  دحمک  –ا  ارواوز

 هسخوارگمس ونی یکمارچ

ا   د  تمک ای واحد باوگ،دی ارواوز ر بمتم 1
   ان  ن  دحمک خوارگمس ونی یکمارچه –

 ها  تمک ایسنسات به سایم  د 

 ر شناسایی روابا غ مخطیس2

ها  هوپ ر اسدهااز او ای وریدم1
ب نی ق مت  صنوعی بما  پ ش

 کوینسب ت

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش

عدم اسدهااز او ر 2
 ها  تکن کا سشاخق

قمبانی و 
همکاران 

(1401) 
 ر تهویت گماایانی پ ،مفدهس1

تهویت گماایانی  ر عملکما  طلوب ای وریدم1
 کوینسب نی ق مت ب تپ ،مفده ار پ ش

 ر شناسایی روابا غ مخطیس2

ها  ر اسدهااز او ای وریدم1
ب نی یااگ م   اش ن بما  پ ش

 کوینسق مت ب ت

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش

ر عدم اسدهااز او 2
 ها  تکن کا سشاخق

نای نی و 
همکاران 

(1404) 

 ر شاکه عصای  صنوعیس1

 ر رگمس ون چمخ،ی  ارکوفس2

ر عملکما  طلوب شاکه عصای  صنوعی ار 1
 شناسایی روابا غ مخطیس

ها  هوپ ر اسدهااز او ای وریدم1
ب نی ق مت پ ش صنوعی ار 

 کوینسب ت

ر عدم تی  ن وقهه 1
ساو  و به نه ار  د 

 ب نیسپ ش

ر عدم اسدهااز او 2
 ها  تکن کا سشاخق

ها  پژوهش أخذ: یافده  

ها  ها  یااگ م   اشررر ن و یااگ م  عم ق نسرررات به  د شرررواد ای وریدم ،ررراهدز  ی( 6ار جدو  شرررمارز )گونه که همان
ها توانایی شناسایی روابا پ چ دز و غ مخطی   ان  دغ مها را اارند و تم  بمخوراار هسدند؛ ویما این ای وریدماقدصااسنجی او اقت بالا 

سدایی ااازبمخلاف  د  ضی نظ م خطی بوان رواباد ای سنجی که عمدتاً بم فمو صاا سدوار ها  اقد ساخدار  د  ا ،خق بوان  ها و  
و پ چ دز را اسرردخماج کنندس علاوز بم ایند با تواتم بالا ها  ای وها  پنهان  وجوا ار ااازتوانند بدون ن او به این فموضد هسرردندد  ی

کوین تحت تأث م عوا    دیدا اقدصررراا د  ایید تکن کا  و رفدار  قمار اارا و رفدار آن او نوسرررانات شررردید و پویایی بالایی باوار ب ت
یااگ م   اشررر ن و رود  د بمخوراار اسررررت؛ اواین یااگ م  او ااازها   قابل ت  با  با تغ  مات  ح اد عملکما عم ق  ااق  ها و انط

 ساهندها  اقدصااسنجی او خوا ن،ان  یب نی ق مت این اارایی نسات به  د تم  ار پ ش ناسم

 نتایج و پیشنهادها

پژوهش او کمدمین خطا   ها  رق م اسرردهااز شرردز ارنسررات به  د  نداین حاکی او آن اسررت که  د  رگمسرر ون بماار پ،ررد اان
ستس افزون بم ایند  کوینب تب نی ق مت پ ش سد ید حاکی او شاخقبمخوراار ا ضمیم هما ها  ارویابی اقتد او جمله آ ارز تای  و 

کوین ایجاا شدز ق مت ب تب نیحمکدی و تطابق  ینااار    ان  هاایم واقیی و پ شتوانسده است هم SVR  د یام  آن است که  د  ه
با بهمزک اار آ ار  این بمتم   جا ع آو ونندس اعد عه  قت پ شگ م  او  جمو هایسرررره ا یانود-ب نی شررررا   آو ون اایاویدها      ار

 بمابم  فمض که ا گونهبه شد؛ تأی د  اریانو-اایاوید آو ون شدزاصلاح نسخه و وایت-ج اکو  نی ناسوند-یوند-هانسن ویلکاکسون
 رگمسررر ون بماار پ،رررد اان د  رود فمضررر ه پژوهش  انی بم عملکما بهدم و بمتم  گمایدس او این را هاآو ون تما ی ار ب نیپ ش اقت

تأی د شدس این  وضوع  ق عم  م  ااگی  هاو  د  ن  اش  م  ااگی  هادمیای ور سایم  دیو ان  ها سم  ک کلاس  هانسات به  د 
شررردت نوسرررانی اارندد اسررردهااز او خطی و بهکوین که  اه دی پم تلاطمد غ مز ب تویژب ان م آن اسرررت که ار باوارها  ارو ایج دا  به

هایی که قاار به شررناسررایی ای وها  پ چ دز و غ مخطی هسرردندد ضررمور  و لاوم اسررت؛ قابل دی که ای وها  کلاسرر ک او آن  د 
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 یها نهش  همبمآورا  د  ندیار فما  ز روپ ب  م  گکار به ندیا علاوز بم 2(س2023؛ کووکد 2024د 1بمخوراار ن سدند )س وا و همکاران
ند ی هایا ین بش ار بهاوا عملکما پ به مای؛ و ک خاب به نیاکارگ م  با  کان اند  د   بماوپش فماهم و او ب پارا دمها نه روپ ا 

که ساخدار پویا  سم   شوا ی نجم  بید عصای کانویوشنی تک به نه با اسدهااز او شاکه تی  ن وقهه دهمچن نس شوا   یم  جلوگ
افزون ندس شک  کارآ د اسدخماج گما ها بهساو  شوا و ای وها  رفدار  نههده ار ااازتم   د صورت اق قکوین بهو انی ق مت ب ت

  هاقو اسررردخماج شررراخ یانیپا مت د حداق د حداکثم و قگ،ررراییباو  مت ق م باوار نظ  دغ م ق مدی  هااو اااز  م  گبهمز ندیبم ا
  ارتها تی د  و ار نها  ها وروا ت جا ی شیگماند  وجم افزاروند باوار و احسرراس  یا له گذاراندهی متاا با رفدار سررم ا کا  تکن

 وقهه ن  پارا دمهاد تی  ز ب  سرراو نه شررا   به یاسرراسرر سرره  ؤیهه م گهت تمک توانی  دس ار  جموعشرروا د   ی ین بش اقت پ
  ،نهاا عملکما  د  پ شواوجم  ی  کا د و تکن  دغ مها  ق مدی  هاو ان ااازهم  م  کارگو به یو ان  سم  ت با  اه ناسم د

   تحل  بما  ،رردم  ب  اتکا ت حاصرر د قابل نیو ندا ابدیبهاوا   طور  ینااار ها بهروپ مینسررات به سررا نیکوت ب مت ق ین بش ار پ
 ( همخوانی اارا که2025( و ین    و همکاران )2025پژوهش با نداین  طاییه آای اا و همکاران )ها  یافده آوراس یباوار فماهم  ندزیآ

 ها او اقت ب ،دم  بمخوراار هسدندس کوین نسات به سایم  د ها  یااگ م   اش ن ار باوار ب تاهند  د ن،ان  ی
،ان  پژوهش نیندا سانات  تواندی   ،نهاا  د  پ ااان سات به روپ  را با اقت بالاتم  نیکوت ب ق متنو  ین بش پ رق م  هان

باشررردس  د وواهن ام  ه  ه،ررردارها یو طماح سرررم ایهباوار  سرررکیر  شیار پا یناظم  ای  نهااها  بما تواندی   ابزار  ن کندس چن
ندی د    نیا  م  رگکابه ند همچن نا توا مای   تحل  بما یی ا خاطمات احد نافع و   ها ی  هاا  تیم  دیبه حووز  یعمو   وروا ن

ساسد فماهم کندس   ایی  هاییاارا ص هیافدهبماین ا سدی  همی بما ها  پژوهش تو س ا ست ها    نهااها  ناظم  ایی وگذاران س ا
  سهمماز اارابهاوراق بهااار  ویژز بانک  مکز  و ساو ان بورسبه ار ایمان

ی ار اسدمسد نظارت  هاار سا انه SVR د  کارگ م  با به شوااوراق بهااار توص ه  ی و ساو ان بورس  بانک  مکزبه نخستد 
بماار  و کاربسرت چن ن نوسرانات شردید ار باوارها   ایی را فماهم آورندس بهمز سرکیر پایش  ی ومد ق ها حاابا کان رصرد  سردمم 

ثاات به تهویت د کارآ  هااست س یاندظارات فیالان باوار و طماحند هوشم تیم ی د ساخدن بسدم لاوم بما  فماهمتواند با ابزارهایی  ی
 کمک کندس ی ای  باوارها

ها  ق مدی که بمپایه جمیان 3گ حور و بلاارناااز   تحل لیهابا توسیه سا انهشوا اومد ساو ان بورس اوراق بهااار پ ،نهاا  ی
ا  یحظهرصرررد    کم  بما  عنوان ابزار به عم ق  م  ااگیبم  ی ادن ین بش پ ای وها او  دکنندعم   ی کا  تکن  هاشررراخقو 

سدهمار چن بهمز باماس سم ایهباوار  سا  توانمند  دیمساخدیو  ن ا شنا سهام و ارو   هاشاخق مات  تغ عیسم  یینهاا ناظم را ار   یابیباوار 
بم شررواهدد سررمعت و  ی ادن  ها م  گم ار به تصررمار واکنش به تحولات باو  تیو ار نها اهدیطور  لموس ارتها  به سررکیر  تمق اق

،دی   ،دم  ب یچابک ستنیار ا بخ س ا ساییصورت توانمند   شنا  یابیارو  ت ه کسهام و باوار   هاشاخق مات  تغ گذاران باوار ار 
 سیابد یافزایش به تحولات باوار  تمعیواکنش سم  با واهدبم ش ی ادن ها  م  گم تصمپ ا دها   ارند جه و سکیر 

  ارتها بم علاوزناظمد   ار نهااها ،ررمفده پ   تحل  هات توسرریه ظمفشرروا با گذاران حووز  ایی پ ،ررنهاا  یبه سرر اسررت سررومد
 نیس ار اایجاا کنند نیکوت و هوشررمند باوار ب یجیتدر   گم م تنظ  بما یعلم یی انا گذاراندهیاعدماا سررم ا شیباوار و افزا ت شررهاف

                                                 
1 .Siva et al 

2. Kwok 

3. Real Time 
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را   باو سهده  و رفدارها  معاا غ  هاباوار او شوک  نوسانات عاا ک ا کان تهک ،مفده پ ین بش پ  هاچارچوبد اسدهااز او  د 
 ساهدیقمار   گذاراناست س ار ار اخد مت ق دیاو نوسانات شد یناش  هاسکیر  تیم ی د  بما  فماهم کماز و ابزار  ؤثم 

ست که توجه و رفع آنبا  حدوایتکوین ق مت باوار ب ت ب نیساو  و پ شار  د  این پژوهش تواند به ارتها  ها  یهایی  واجه ا
ها و کار زاها که اطلاعات نظ م حجم تماکنش (On-chain) ا ها  ونج مزس نخسرتد عدم اسردهااز او اااز طاییات آتی  نجم شروا

ای   عدم ها  احساسات باوار  انند اخاار و توی دم بهپوشی او ااازاومد چ،م ؛اهند یوین ارائه کاروشمند  اربارز فیای ت شاکه ب ت
ها  ها  و انی جداگانه با رژیمسرررومد عدم اعداارسرررنجی تهک کی  د  ار باوز ؛ها  پمااوپ وبان طا ییاسررردمسررری به ویمسررراخت

با ای و  پژوهش چهارمد عدم  هایسه  ؛ساوا ینمایان باوار مایا  خدلف  دهاوت باوار )گاو  و خمسی( که عملکما واقیی  د  را ار ش
،مفده یااگ م  عم ق نظ م یمار  ست Attention-based) ) ادنی بمساووکار توجه  ها و  د  Transformer ها  پ  که  مکن ا

 ارائه اهندس  را نداین بهدم 

 منابع

 GSAگ م  او ای وریدم هوپ  صنوعی جمیی کوین با بهمزساو  عوا    ؤثم بم ق مت ب ت(س شا ه1404آر ند عسد  نصور د امسد و بهموود عس )
 س33-1(د 4)۱۹د اقتصاد مالیو شاکه عصای  صنوعیس 

-1(د 34)۱۰د اقتصااد اابردد یااگ م   اشر نس  ها کوین با اسردهااز او ای وریدمب نی ق مت ب ت(س پ ش1399ب،ر م د مسد و پاریابد سس حس )
 س14

و  ARIMAکوین با اسرردهااز او  د  تمک ای ب نی ق مت ب ت(س پ ش1400 حمد شررمیهید اس صسد خل لی اا غانید کسد عاد د و سررماارد سس )
 س146-127(د 61)۱۹د مطالعات مدیدیت صنعتییااگ م  عم قس 

 س68-31(د 26)۳۰د اقتصاد پولی مالیس GRU نی ق مت ارو ایج دا  با اسدهااز او شاکه عصای ب(س پ ش1402اسدپورد مسد و رضایید عس )
چ نس ها  عصررای عم ق ار بسرردم بلاککوین با اسرردهااز او شرراکهب نی ق مت اروها  ایج دا  ب ت(س  دیمیت و بمرسرری پ ش1401عزیز د وس )

 س14-1(د 3)۱۸د واابها  نوین دب مدیدیت اابآفدینی و توسعه اسبپژوهش
ها  کوین با اسدهااز او تحل   احساسات ار شاکهب نی تغ  مات ق مت ب ت(س پ ش1401قمبانید عسد ربانید  سد کا مانی رااد رسد و فلسهید پس )

 س182-163(د 3)۷د سنجیساز  اقتصادمدلکاو س ها به همماز رویکما ااازاجدماعی و سلامیدی
ا  او کوین: یک تحل    هایسررهب نی ق مت ب ت(س تحل   روند و پ ش1404دجما د رسد و حسرر نی غهارد سس عس )نظ هی نای نید مسد بخ،رری اسرر
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MLP 28/47805897  18/69144  38/5801  31/10  9973/0  0456/0  
GRU 29/5007913471  6127/70766  28/63330  25/94  9671/0  9293/0  
CNN 43/95180465  048/9756  43/7864  93/11  9970/0  0630/0  

LSTM 31/533496170  87/73040  82/65861  39/99  1743/0  9922/0  

پژوهش  هاافدهأخذ: ی   

 ARIMA. نتایج وقفه بهینه برای مدل 2جدول

 AIC وقفه بهینه

(1،1،1) 7801/15251- 

(4،1،1) 3924/15250- 

(8،1،1) 0681/15261 

(14،1،1) 0743/15315- 

(15،1،1) 5769/15313- 

  پژوهشها   أخذ: یافده

 GARCH . نتایج وقفه بهینه مدل3جدول

 AIC وقفه بهینه

https://doi.org/10.55927/fjsr.v3i9.11436
https://doi.org/10.55927/fjsr.v3i9.11436
https://doi.org/10.3390/s22051740
https://doi.org/10.3390/s22051740
https://doi.org/10.2478/kbo-2025-0055
https://doi.org/10.1016/j.ribaf.2020.10122.5
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 -21/15296 (2و 2)

 -36/116804 (5و  3)

 -10/8859 (5و  1)

های پژوهشمأخذ: یافته  

 AR. نتایج وقفه بهینه برای مدل 4جدول

 AIC BIC تعداد وقفه

1 7383/15256- 9053/15243- 

2 8127/15254- 5633/15235- 

3 3359/15254- 6699/15228- 

4 8620/15256- 2944/15249- 

5 8437/15217- 3448/15217- 

ها  پژوهش أخذ: یافده  

 نتایج پارامترهای بهینه یادگیری ماشین .5جدول

 مقدار بهینه پارامتر مدل

RandomForest 

n_estimators 204 

max_depth 91 

min_samples_split 10 

min_samples_leaf 1 

max_features 71622/0 

SVR 

C 12/4 

Epsilon 1609/0 
Gamma auto 
Kernel linear 

XGBOOST 

n_estimators 544 

max_depth 2 

learning_rate 03/0 

Subsample 98/0 

colsample_bytree 5356/0 

ها  پژوهشیافده أخذ:   

 عمیقنتایج پارامترهای بهینه یادگیری  .6 جدول

 مقدار بهینه پارامتر مدل

MLP 

hidden1 49 

hidden2 41 

Dropout 2/0 

learning_rate 003/0 

batch_size 32 

Epochs 53 

RNN 

rnn_units 100 

Dropout 35/0 

learning_rate 006/0 

batch_size 64 

Epochs 104 

Early Stopping 77 

LSTM 
lstm_units 113 

Dropout 1/0 
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learning_rate 0008/0 

batch_size 64 

Epochs 53 

CNN 

Filters 31 

dense_units 33 

Dropout 2/0 

Lr 0002/0 

batch_size 64 

Epochs 146 

Early Stopping 28 

GRU 

gru_units 105 

Dropout 3/0 

learning_rate 0007/0 

batch_size 64 

Epochs 145 

 Early Stopping 48 

ها  پژوهش أخذ: یافده  

 

 . نتایج انتخاب لگ براساس معیارهای آکائیک و شوارتز بیزین1نمودار 
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 کوین)برحسب دلار(بینی شده قیمت بازار بیت. مقدار واقعی و پیش2نمودار 

 

. نقشه حرارتی1شکل   


