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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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بینی قیمت پیش

 کوین،بیت

 یادگیری ماشین، 

 رگرسیونالگوریتم 

 بردار پشتیبان

کوین در های روزانه قیمت بیتو داده SVR کوین با استفاده از الگویبینی قیمت بیتسازی و پیشهدف پژوهش حاضر، مدل

از لفه ؤهفت م ،یاصل هایلفهؤم کردیبا استفاده از رومنظور، نخست  دینب ؛ستا 2026 ژانویه 29تا  2010جولای  13بازه زمانی 

سپس، . دیمدل استفاده گرد یورود هاییژگیعنوان وبه وشد استخراج  کوینبیت متیثر بر قؤم کالیو تکن یادیبن تغیرهایم

های یادگیری ماشین الگوریتم، GARCHو  ARIMAهای شامل مدل ،مدل رقیب نهمدل رگرسیون بردار پشتیبان، همراه با 

RF) ،(XGBOOST های یادگیری عمیق و مدل(LSTM،GRU ،RNN ،MLP  و(CNN کوین قیمت بازار بیت سازیبرای مدل

بینی شاخص قیمت در پیش د که. نتایج ناشی از مقایسه معیارهای خطا، ضریب همبستگی و تایل نشان داندکار گرفته شدهب

 انو،یمار-بولدیدا یهاآزمون هایافتهیهای مورد بررسی عملکرد بهتری دارد. نسبت به سایر مدل SVRکوین، مدل بیت

 یشنهادیمدل پ یمعنادار آمار یبرتر زین انسیوار حیبا تصح انویمار بولدیو دا تیواـینیاکومیناسون، جـلوندـهانسن ،لکاکسونیو

 دهدینشان م هاافتهی نیاکند. یم تیخطا را تقو یارهایحاصل از مع یهاافتهی کردند که اعتبار دییتأ بیرق یهارا نسبت به مدل

 ترقیدق یهاینیبشیقادر به ارائه پ ن،یکوتیبازار ب یزیو نو یرخطیغ یرفتارها یسازبالا در مدل ییتوانا لیدلبه SVR یکه الگو

در  نیماش یریادگی نیآفرتحول تیدهنده ظرفنشان ،ی قیمت بیت کویننیبشیدر پ SVR یالگو یتوانمند است. دارتریو پا

بازار  یگرمیو تنظ سکیر تیریمد یتوسعه ابزارها یبرا یعلم ییمبنا تواندیو مو کاهش نوسانات بازار است  هیسرما تیریمد

 فراهم آورد. تالیجید یهاییدارا
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 مقدمه

. طور اساسی در حال تغییر استبه های پرداختتصاد، بازارهای مالی و شیوهارزها، ساختار اقهای اخیر و با رشد سریع رمزدر سال
ای سمت جامعهدهد نظام مالی بهو این روند نشان می اندکردهجهان گسترش پیدا سراسر که بازارهای مالی دیجیتال در  ایگونهبه

 اندتالیجیو د یپول مجاز یرمزارزها نوع(. 2025، 2ان؛ لوانتسی و همکار5202، 1)بدوفسکا و همکارانکند بدون پول نقد حرکت می
 من،یا یرمزنگار یبا استفاده از سازوکارها یفناور نیا (.2025)بوذری و همکاران،  شوندمی جادیا نیچبلاک یفناور هیکه بر پا

صادر  یو توسط بانک مرکز دکننیعمل م رمتمرکزیصورت غارزها بهرمز ن،ی. همچنرساندیامکان جعل، هک و تقلب را به حداقل م
 در (.2021، 3)حمایل و عوداد کنن دایپ یشتریب تیروز محبوبارزها روزبهسبب شده است که رمز هایژگیو نیا مجموعه. شوندینم
ت و ارو)جاک شد یمعرف 4ناکاموتا یتوسط ساتوش 2008رمزارز، در سال  نیترو پرمعامله نیترعنوان شناختهبه نیکوتیب ان،یم نیا

)هو و همکاران،  کندیم تیشبکه همتا به همتا فعال قیاست که از طر یبر رمزنگار یرمزارز مبتن کی نیکوتیب (.2021، 5همکاران
کنترل کامل بر و  تیمالک ینهاد ایفرد  چیه شودیآن باعث م ازب متن یاست و طراح یرمزارز مستقل از بانک مرکز نیا (.20216

 دهیپد کیعنوان به نیکوتیب (.2019، 7)مانگلا کنندیت شبکه فعال نیآزادانه در ا توانندیافراد م ل،یدل نیهمنداشته باشد؛ بهرا آن 
 یهاشبکه قیو از طر یکیصورت الکترونرا به تالیجید یارزها ،ستمیس نیدارد. کاربران در ا یکیزیپول ف بهمشا یعملکرد ن،ینو یمال

 نیکوتیب ن،یبراعلاوه(. 2023، 9)پابوچو و همکاران کنند یداریخود را خر ازیخدمات مورد ن ایکالاها تا  کنندیمبادله م 8همتا به همتا
 یبرا یانهیو گز تالیجید ارزش رهیسفته بازانه، ابزارذخ ییعنوان دارابهو  کندیم فایمتمرکز اریغ یدر توسعه امور مال ینقش محور

با نوسانات  نیکوتیب ژهیوبه تال؛یجیارز د یحال، بازارها نیبا ا(. 2025، 10دک و همکاران)دو شودیشناخته م یبه پرتفو یبخشتنوع
 ،یرونیب یهاشوک ،یارسانه غاتیمقرارت، تبل تیمانند عدم قطع یاز عوامل یناشکه نوسانات  نی. اشوندمیرو هروب یقابل توجه

. سازدمیدشوار را  نیکوتیب متیق ینیبشیپ، در عمل (2025، 11ه)کوهن و آیچ عرضه و تقاضا است راتییبازار و تغنوظهور بودن 
های پیچیده میان متغیرهای مختلف کوین و همچنین وابستگیهای بیتقطعیت شدید در دادهعلاوه بر این، وجود نویز و عدم

بینی را امل مختلف، فرآیند پیشبینی میان عوپیشسازد و تعاملات غیرقابلبازارهای مالی، تشخیص الگوهای پایدار را دشوار می
ای از این مسئله، تأثیر احساسات نمونه. (2202، 13؛ شهبازی و بیون2023؛ پابوچو، 2020، 12)چودری و همکاران کندتر میپیچیده
(. 2520، 14)اومول و انکه کوین شودبیت تواند سبب افزایش یا کاهش قیمتای میگذاران است که تحت تأثیر پوشش رسانهسرمایه

های احتمالی فعالان بازار رمزارز مفید ها و زیانتواند در کاهش ریسککوین میبینی دقیق قیمت بیتسازی و پیشرو، مدلازاین
بینی های یادگیری ماشین از جمله ابزارهای کارآمدی هستند که در کنار الگوهای رقیب، در حوزه پیشباشد. در این زمینه، الگوریتم

انداز های سری زمانی، چشماند. یادگیری ماشین با افزایش دقت، کارایی و توان سازگاری با دادهمطرح شده کوینقیمت بیت
های آماری سنتی اغلب بر پایه فرضیات که روشکند. در حالیبینی در بازارهای ارز دیجیتال ایجاد میتری برای پیشروشن
توانند های یادگیری ماشین میهای بدون ساختار نیستند، الگوریتمردازش دادهاند و قادر به پگیرانه و ساختارمند بنا شدهسخت

                                                 
1 Będowska et al. 
2 Levantesi et al. 
3 Hamayel & Owda 
4 Satoshi Nakamoto 
5 Jaquart et al 
6 Ho et al. 
7 Mangla 
8 Peer-to-Peer 
9 Pabuçcu et al. 
10 Dudek et al. 
11 Cohen & Aiche 
12 Chowdhury et al. 
13 Shahbazi & Byun 
14 Omole & Enke 
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، 2کلودیا؛ جاینتسیدی و2024، 1ساری و ایندرابودیمان؛ 2025)کوهن و آیچه،  ای پردازش کنندصورت لحظههای با تواتر بالا را بهداده
تا روابط پیچیده، غیرخطی و الگوهای پنهانی که توسط دهد های یادگیری ماشین امکان میاین قابلیت به الگوریتم (.2025
های شوند را کشف و استخراج کنند. از دیگر مزایای یادگیری ماشین، ادغام دادههای متعارف نادیده گرفته میگران و یا مدلتحلیل

خالص داخلی، قادر به پردازش های اقتصادی سنتی مانند نرخ بهره، تورم و تولید ناای که علاوه بر شاخصگونهمتنوع است؛ به

این رویکرد جامع، دید  .های اجتماعی و رویدادهای ژئوپلیتیک نیز هستندهای بدون ساختار حاصل از مقالات خبری، شبکهداده
، 3همکاران )آدیگبا و دهدکوین ارائه میگذاران در بازارهای ارز دیجیتال مانند بیتهای بازار و احساسات سرمایهتری از پویاییگسترده
 میمستق یو اتکا سازنهیساختار به لیدلبه 4(SVR) رگرسیون بردار پشتیبان ن،یماش یریادگیمختلف  یکردهایرو انیدر م(. 2025

با وجود  کند. ییشناسا یقبولرا با دقت قابل هاییبازار دارا دهیچیو نوسانات پ یرخطیغ یشده، قادر است الگوهامشاهده یهابه داده
 رگرسیون بردار پشتیبانی از الگوداخل کشور  مطالعات در جایی که جستجو شدآن سازی مالی، تاهای گسترده در حوزه مدلپیشرفت

عنوان مثال، در میان مطالعات داخلی که از قرابت بیشتری با پژوهش به .است نشدهاستفاده  کوینبینی رفتار بازار بیتبرای پیش
 نیانگیمهای ترکیبی یادگیری عمیق با مدلهای مختلفی مانند ینی قیمت بیت کوین از الگوریتمبدر پیش حاضر برخوردار هستند،

شبکه و ( 1401)قربانی و همکاران،  XGBOOST، (1400محمد شریفی و همکاران، ) (ARIMA)کپارچهی یونیمتحرک خودرگرس
ین خلأ ا اند.( استفاده کرده1404اران،نایینی و همکنظیفی )  (MSR)و رگرسیون چرخشی مارکوف  (ANN)5عصبی مصنوعی

کوین نیازمند رویکردهایی است که قدرت استخراج پژوهشی در حالی وجود دارد که ماهیت پرنوسان، غیرخطی و چندبعدی بازار بیت
بردار  با توجه به توضیحات فوق، پرسش اصلی پژوهش این است که آیا مدل رگرسیون. الگوهای پیچیده و پنهان را داشته باشند
های های زمانی، سایر الگوریتمهای کلاسیک سریکوین را نسبت به مدلبینی قیمت بیتپشتیبان قادر است دقت و کارایی پیش

 های یادگیری عمیق بهبود دهد؟ یادگیری ماشین و مدل
و تکنیکال، توانایی شناسایی  یتغیرهای قیمتمبتنی بر م هاییلفهؤمگیری از در راستای پاسخ به این سؤال، پژوهش حاضر با بهره

و  قیمتی تغیر، با ادغام چندین مهالفهؤمدهد. این های پیشین ارتقا میکوین را نسبت به روشروندها و نوسانات پیچیده بازار بیت
سازد. علاوه یکند و امکان استخراج الگوهای پنهان بازار را فراهم مهای سنتی ارائه میاطلاعات بیشتری را نسبت به مدل تکنیکال

شوند و بهترین وقفه مدل نیز با استفاده از شبکه عصبی کانولوشنی بر این، پارامترهای مدل با رویکرد بهینه بیزی تعیین می
دهد. ترکیب این پذیری مدل در مواجهه با نوسانات بازار را افزایش میبینی و انعطافشود که دقت پیشبعدی انتخاب میتک

دهد و پژوهش حاضر ها ارائه میی از یادگیری ماشین و تحلیل دادهتربینی، کاربرد پیشرفتهبر ارتقای قابلیت پیشها، علاوه ویژگی
 .سازدبینی متمایز میهای پیشهای کلاسیک و سایر الگوریتمرا نسبت به مدل

 پژوهشادبیات موضوع و پیشینه 

 بازار کارا و مالی رفتاری هایفرضیه

داشته باشند و بدون  ییعقلا یرفتار گذارانهیبرقرار است که سرما یزمان یمال یدر بازارها ییر کارا، شرط کارابازا هیبراساس فرض
که تمام اطلاعات مرتبط با  کندیم انیب هیفرض نیا گر،ید انیداشته باشند. به ب یصورت نامحدود به اطلاعات دسترسو به نهیهز

است.  اثریبالاتر از متوسط بازار ب یکسب بازده یدر عمل تلاش برا رو،نی. از اشودیکس ممنع هاییدارا متیدر ق هیسرما یبازارها
شکل  ی. بر مبناشودیم میتقس یو قو یقومهین ف،یضع ییانعکاس اطلاعات، به سه فرم کارا زانیبازار کارا براساس م هیفرض
استفاده از اطلاعات  رو،نیازا کنند؛یگذشته را منعکس م یاهو بازده هامتیقاطلاعات مربوط به  یتمام هامتیق ف،یضع ییکارا
است که  نیفرض بر ا ،یقومهی. در شکل نکندیرا فراهم نم یرعادیطور مستمر امکان کسب بازده غبه کالیتکن لیتحل ای یخیتار

                                                 
1 Sari & Indrabudiman 
2 Giantsidi & Claudia 
3 Adedigba et al. 
4 Support Vector Regression 
5 Artificial Neural Network 
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منعکس  یریرعت و بدون سوگسبه زیبلکه تمام اطلاعات منتشرشده و در دسترس عموم را ن ،یخیتنها اطلاعات تارنه هامتیق
 هاییدارا متیطور کامل در قبه ،یو خصوص یکه همه اطلاعات، اعم از عموم کندیم انیبازار کارا ب یشکل قو ت،ی. در نهاکنندیم

آنجا که بازار است. از  به دیاز ورود اطلاعات جد یعمدتاً ناش هاییدارا متیبازار کارا، نوسانات ق هی. بر اساس فرضشوندیمنعکس م
سرعت به به هاییدارا متیو ق دهدیرخ م یصورت تصادفبه زین متیق راتییدارند، تغ ینیبشیپرقابلیغ یتیماه دیاطلاعات جد
د یبازار نسبت به اطلاعات جد لیکننده تعدمنعکس متیکارا نوسانات ق یدر بازارها ن،ی. بنابرادهندیواکنش نشان م دیاطلاعات جد
 (. 2026، 1بوتت و کسوما) شودیمربوط نم گذارانهیمند سرمانظام یخطاها ای یجانیه یاصل از رفتارهاح جیاست و به نتا

اند. مفهوم عقلانیت محدود که توسط در حوزه مالی رفتاری این مفروضات را به چالش کشیده ایهای گستردهبا این حال، پژوهش
اطلاعات را  توانندیمحدود هستند و همواره نم یشناخت یهایینظر توانا از گذارانهیکه سرما کندیم انیمطرح شد، ب 2سایمون

 تواندیموضوع م نیکه ا کنندیاستفاده م یذهن یبرهاانیاز م تیقطععدم طیافراد در شرا نیپردازش کنند. همچن نهیصورت بهبه
احساسات سبب  ریو تأث یشناخت یهایریسوگ نیشود. در واقع، وجود ا یریگمیو تصم ضاوتمند در قنظام یهایریسبب بروز سوگ

 یمال هی. نظررندیبازار کارا فاصله بگ هیموردانتظار در فرض ییاز موارد از رفتار کاملاً عقلا یاریدر بس گذارانهیکه سرما شودیم
بازار کارا  هیرد که در فرضدا دیتأک یو بر عوامل کندیارائه م هارافو انح هایناهنجار نیبروز ا یبرا ینیگزیجا حاتیتوض یرفتار

 هیو احساسات حاکم بر بازار اشاره کرد. بر اساس نظر یابه رفتار گله توانیعوامل م نیا نیتراند. از مهمکمتر مورد توجه قرار گرفته
از ارزش  هاییدارا متیموجب انحراف ق تواندیترس و طمع م ،ینیبدب ،ینیبمانند خوش گذارانهیاحساسات سرما ،یرفتار یمال
بالاتر از  یرا به سطوح هامتیاز انتظارات مثبت ممکن است ق یتقاضا ناش شیافزا ،ینیبخوش یهاها شود. در دورهآن یادیبن

فشار فروش  شیو ترس، افزا ینیبدب یهارا فراهم کند. در مقابل، در دوره یمتیق یهاحباب یریگشکل نهیبرساند و زم یارزش ذات
 نییاز عوامل مهم در تب یکیاحساسات بازار  رو،نیشود. از ا یکمتر از ارزش واقع یبه سطوح هامتیش قموجب کاه تواندیم

 گذارانهیکه سرما دهدیرخ م یزمان یا. رفتار گلهشودیمحسوب م مدت،انیمدت و مدر کوتاه ژهیوبه ها،ییدارا متینوسانات ق
اقدام به  یزمان گر،یعبارت د. بهکنندیم یرویپ یمال یگران در بازارهامعامله ریسا صرفاً از رفتار ن،یادیبن یهابه ارزش اتکابدون 

 یمتیق یهاحباب یریگمنجر به شکل تواندیم یرفتار نیفروش باشند. چن ای دیدر حال خر زین نیریکه سا کنندیفروش م ای دیخر
 گر،یمفهوم مهم د. (2025، 3)جهانگیر و همکاران ردیگیقرار م هاآن یبالاتر از ارزش ذات اریبس هاییاراد متیکه ق یتیشود؛ وضع

 یواقع یایدر دن تراژیشوند، انجام آرب هایینادرست دارا یگذارمتیمتوجه ق یاحرفه گذارانهیاگر سرما یمحدود است. حت تراژیآرب
 ییرعقلایغ یاز رفتارها یناش یمتیق یهایناهماهنگ جه،یمختلف همراه است. در نت یهاتیو محدود نهیهز سک،یهمواره با ر

 اریبازار را در اخت یرمنطقیغ یمقابله با روندها یبرا یکاف هیسرما ای یتراژیگران آربمعامله رایز ابد؛یادامه  یمدت یراممکن است ب
که چرا بازارها  دهندیم حیتوض هادگاهید نیندارند. ا گذارانهیسرما یاز مقابله با رفتار جمع یناش سکیر رشیبه پذ یلیتما ایندارند 

 ،یرفتار یهایریسوگ ریتأث لیدلبه هاییدارا متیو ق رندیکامل فاصله بگ ییاز کارا مدت،انیمدت و مکوتاه درکم ممکن است، دست
 (.2025، 4)اونگار و استن ها نباشندآن یکننده ارزش واقعموجود، لزوماً منعکس یهاتیو محدود گذارانهیاحساسات سرما

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

 شیـ که بر مفروضات از پ یآمار یسنت یهااست که برخلاف روش یهوش مصنوع یهاشاخه نیتراز مهم یکی نیماش یریادگی
 ییرا شناسا رهایمتغ انیو پنهان م یرخطیغ ده،یچیپهستند ـ قادر است روابط  یمتک رهایمتغ انیم یو روابط عمدتاً خط شدهنییتع

 نیتراز مهم یکیبه  نیماش یریادگی ریاخ یهادر سال رو،نیا استفاده کند. از ندهیآ یدادهایرو ینیبشیپ یها براکند و از آن
 یمال یهاییدارا متیق ینیبشیو پ سکیر تیریمد ،یتمیمعاملات الگور ،یگذارهیسرما تیریمد ،یمال یهاداده لیتحل یابزارها

                                                 
1 Butet & Kesuma 

2 Simon 

3 Jahangir et al. 

4 Ungar & Stan 
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بینی متغیرهای مالی، یادگیری ماشین عمدتاً در در پیش(. 2022، 2؛ احمد و همکاران2024، 1)پتنیک و همکارانشده است  لیتبد
 یارهیشامل متغ ،یخیتار یهااز داده یامدل با استفاده از مجموعه کرد،یرو نیدر ا. شودکار گرفته میبه 3شدهقالب یادگیری نظارت

 ینیبشیپ دیجد یهاداده یو برا ردیها را فرا بگآن انیارتباط م یتا بتواند الگو ندیبیهدف، آموزش م ریمتغ یواقع ریو مقاد یورود
اقتصاد  یرهایمتغ کال،یتکن یهاگذشته، بازده، حجم معاملات، شاخص یهامتیشامل ق توانندیم یورود یرهایانجام دهد. متغ
 کهیباشند؛ در حال نترنتیکاربران در ا یوجوجست یهاداده یو حت یاجتماع یهاشده از شبکهحساسات استخراجا ،یکلان، اخبار مال

ها داده میمناسب، تقس یهایژگیها، انتخاب وداده یسازآماده ن،یاست. همچن یمال ییدارا ندهیبازده آ ای متیهدف معمولاً ق ریمتغ
هستند  نیماش یریادگی یهامراحل توسعه مدل نیترابرپارامترها از مهم میزمون، و تنظو آ یآموزش، اعتبارسنج یهابه مجموعه

 (.2023، 5؛ هتون و همکاران2023، 4)ناصره و ردی مدل دارند میتعم تیقابل شیو افزا برازششیدر کاهش ب یکه نقش مهم

SVR ،نیترشدهاز شناخته یکیو  افتهیتوسعه  یارآم یریادگی هینظر هیاست که بر پا بانیبردار پشت نیماش یونینسخه رگرس 
را برآورد  یمحدب، تابع یسازنهیمسئله به کیبا حل  تمیالگور نیا .شودیشده محسوب منظارت نیماش یریادگی یهاتمیالگور

 یسنت یهاوشاز ر یاری. برخلاف بسکندیکنترل م زیرا ن ینیبشیپ یخطا د،یجد یهابه داده میتعم ییکه ضمن حفظ توانا کندیم
از توابع هسته،  یریگقادر است با بهره SVRهستند،  یو خروج یورود یرهایمتغ انیاز رابطه م یکه مستلزم فرض شکل مشخص

اصل  یریکارگبه به توانیم SVR یایمزا نیتراز مهم (.2018، 6)هنریک و همکاران کند یسازرا مدل یرخطیو غ دهیچیروابط پ
ها و داده عیدرباره توز رانهیگبه فروض سخت یکاهش وابستگ برازش،شیمقاومت مناسب در برابر ب ،یساختار سکیر یسازنهیکم

در  ژهیوبه ون،یدر مسائل مختلف رگرس SVRسبب شده است که  هایژگیو نیاشاره کرد. ا یرخطیروابط غ یسازمدل ییتوانا
داشته باشد. با توجه به نوسانات  یاکاربرد گسترده تال،یجید یارزهاسهام، نرخ ارز و  متیازجمله ق ،یمال یزمان یهایسر ینیبشیپ

 یمناسب برا یچارچوب تواندیم SVRاستفاده از  تال،یجید یبازار ارزها یذات یدگیچیو پ یرخطیروابط غ انس،یوار یناهمسان د،یشد
عملکرد  یابیمنظور ارزبه (.2020، 8نگ و همکارانوا؛ 2017، 7)بزار و آلبوکرکی مورد مطالعه فراهم کند ریمتغ ینیبشیو پ یسازمدل
 ،یهوش مصنوع ریچشمگ یهاشرفتی. با وجود پشودیم سهیمقا بیرق یهااز مدل یاآن با مجموعه جینتا بان،یبردار پشت ونیرگرس
. رندیگیستفاده قرار ممورد ا یمال ینیبشیاز مطالعات پ یاریمرجع در بس یارهایعنوان معهمچنان به یزمان یسر کیکلاس یهامدل

 یهاعملکرد روش سهیها است که امکان مقامدل نیا یقو یبالا و پشتوانه نظر ریتفس تیساختار، قابل یموضوع، سادگ نیا لیدل
 ARIMA، (AR) یونیخودرگرس یدر پژوهش حاضر، سه مدل اقتصادسنج رو،نی. ازاکندیمتعارف را فراهم م یکردهایبا رو دیجد

 نیتراز ساده یکی یونیاند. مدل خودرگرسمرجع انتخاب شده یهاعنوان مدل( بهGARCH) افتهیمیتعم یشرط انسیارو یو ناهمسان
 نیوابسته است. ا ریگذشته همان متغ ریبه مقاد ریمتغ کی یمقدار فعل کندیاست که فرض م یزمان یسر یهامدل نیو پرکاربردتر

 ریعملکرد سا یابیارز یبرا یاز مطالعات مال یاریهمچنان در بس ن،ییپا یمحاسبات نهیهزبالا و  ریتفس تیقابل ،یسادگ لیدلمدل به
 دهیچیپ یهایوابستگ ییدر شناسا کند،یم یسازرا مدل یتنها روابط خط ARکه مدل  ییاز آنجا حال،نی. بااشودیها استفاده ممدل
متحرک  نیانگیمدل م ها،تیمحدود نیاز ا یمنظور رفع بخشمواجه است. به تیبا محدود یمال یهاموجود در داده یرخطیو غ

امکان  ،یریگمتحرک و تفاضل نیانگیم ،یونیخودرگرس یهامؤلفه بیمدل با ترک نی. اافتیتوسعه  کپارچهی یونیخودرگرس
 یرهایمتغ ینیبشیپدر  یاقتصادسنج یهامدل نیاز پرکاربردتر یکیو همچنان  کندیرا فراهم م ستایناا یزمان یهایسر یسازمدل

                                                 
1 Pattnaik et al. 

2 Ahmed et al. 

3 Supervised Learning 
4 Nazareth & Reddy 
5 Htun et al. 
6 Henrique et al. 
7 Bezerra & Albuquerque 
8 Wang et al. 
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 دهیچیپ یالگوها یسازاست و در مدل یبر روابط خط یعمدتاً مبتن ARهمانند  زین ARIMA ن،ی. با وجود اشودیمحسئوب م یمال
 (. 2026، 2؛ کانگ و همکاران2023، 1)میتراوی و همکاراندارد  یعملکرد محدود

توسعه  یمال ینوسانات بازارها یسازمدل یبرا ژهیو طوراست که به GARCHمدل  ،یاقتصادسنج یهااز مدل گرید یکی
 یهاپرتلاطم معمولاً با دوره یهامعنا که دوره نینوسانات است؛ به ا یبندخوشه ،یمال یهامهم داده یهایژگیاز و یکیاست.  افتهی

 نیهمکند و به یسازمدل یخوببهرا  یژگیو نیقادر است ا GARCHآرام همراه هستند. مدل  یهاآرام با دوره یهاپرتلاطم و دوره
عمدتاً بر  زیمدل ن نیا حال،نیدارد. باا یانوسانات کاربرد گسترده ینیبشیو پ یمشتقات مال یگذارمتیق سک،یر تیریدر مد ل،یدل

، 3همکاران )گارسیا مدینا ومواجه است  ییهاتیبا محدود رهایمتغ انیم یرخطیتعاملات غ ییبوده و در شناسا اراستو یروابط خط
های یادگیری ماشین را فراهم سازی رفتار پیچیده بازارهای مالی، زمینه توسعه الگوریتمهای کلاسیک در مدلضعف مدل (.2024

های تصمیم و روش ای از درختاست که بر پایه مجموعه 4(RF)ها، جنگل تصادفیترین این الگوریتمکرده است. یکی از موفق
برازش مقاومت بالایی داشته خطی متغیرها و بیشهای پرت، همکند. این الگوریتم در برابر نویز، دادهمیعمل 5استرپ تجمیع بوت

در جنگل تصادفی همین دلیل، و بدون نیاز به تعیین شکل تابع، قادر به شناسایی روابط پیچیده و غیرخطی میان متغیرها است. به
نیز یکی از  XGBoost الگوریتم(. 2023، 6)گرادوجویچ و همکاران فته استای یابینی ارزهای دیجیتال کاربرد گستردهپیش

سازی سازی، بهینههای یادگیری ماشین مبتنی بر درخت تصمیم است که با استفاده از تقویت گرادیانی، منظمقدرتمندترین روش
های با برازش و مدیریت دادهتم در کنترل بیشدهد. توانایی این الگوریبینی بالایی ارائه میتابع هدف و انتخاب ویژگی، دقت پیش

  (.2024، 7)حفید و همکاران بینی مالی تبدیل کرده استها در مسائل پیشابعاد بالا، آن را به یکی از پرکاربردترین مدل
، غیرخطی و دلیل توانایی در یادگیری روابط پیچیدههای عصبی مصنوعی نیز بههای یادگیری ماشین، شبکهعلاوه بر الگوریتم
ها بدون نیاز به تعریف صریح روابط ریاضی، از طریق اند. این شبکهبینی متغیرهای مالی پیدا کردهای در پیشچندبعدی، جایگاه ویژه

ترین انواع یکی از ساده .دهندبینی انجام میها را استخراج کرده و پیشمحور، الگوهای پنهان موجود در دادهیند یادگیری دادهافر
شده است که از یک لایه ورودی، یک یا چند لایه پنهان و یک لایه خروجی تشکیل 8(MLP) های عصبی، پرسپترون چندلایهبکهش

ل دلیسازی روابط غیرخطی دارد، اما بهتوانایی بالایی در مدلMLP مدل  .بیندانتشار خطا آموزش میو با استفاده از الگوریتم پس
های ترتیبی، با افزایش اهمیت داده. گیردطور مستقیم در نظر نمیابستگی میان مشاهدات متوالی را بهحافظه زمانی، و فقدان ویژگی

شود اطلاعات مراحل قبلی به مراحل بعدی منتقل می  RNN، درMLPتوسعه یافتند. برخلاف 9(RNN) های عصبی بازگشتیشبکه
های بلندمدت با ها در یادگیری وابستگیحال، این شبکهگیرد. بااینهای زمانی میان مشاهدات را یاد بو شبکه قادر است وابستگی

معرفی  11(LSTM) مدتبرای رفع این محدودیت، شبکه حافظه بلندمدت کوتاه. و انفجارگرادیان مواجه هستند 10مشکل محوشدن
ست اطلاعات مهم را برای ، قادر ا14و خروجی 13، فراموشی12های ورودیگیری از سلول حافظه و دروازهشد. این شبکه با بهره

یکی از  LSTMهمین دلیل، . به(2023)ناصره و ردی،  های زمانی طولانی حفظ کرده و اطلاعات غیرضروری را حذف کندبازه
 .شودکوین محسوب میبینی قیمت بیتویژه پیشهای زمانی مالی و بهبینی سریهای یادگیری عمیق در پیشترین مدلموفق

                                                 
1 Mtiraoui et al. 

2 Kang et al. 

3 García-Medina et al. 
4 Random Forest 
5 Bootstrap Aggregating (Bagging) 
6 Gradojevic et al. 
7 Hafid et al. 
8 Multi-Layer Perceptron 
9 Recurrent Neural Network 
10 Vanishing 
11 Long Short-Term Memory 
12 Input Gate 
13 Forget Gate 
14 Output Gate 
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با کاهش تعداد   GRUمدل .شدمعرفی  LSTM ازتر ای سادهعنوان نسخهبه 1(GRU)داراحد بازگشتی دروازهدر ادامه، شبکه و
های زمانی، سرعت آموزش بالاتر و هزینه محاسباتی کمتری دارد. پارامترهای قابل آموزش، ضمن حفظ توانایی یادگیری وابستگی

که است، در حالی LSTM بینی مالی بسیار نزدیک بهبسیاری از مسائل پیشاند که عملکرد این مدل در مطالعات تجربی نشان داده
نیز امروزه در  CNN2)) های عصبی کانولوشنیهای بازگشتی، شبکهعلاوه بر شبکه. از نظر کارایی محاسباتی مزیت بیشتری دارد

ها ای پردازش تصاویر توسعه یافتند، اما توانایی آنها در ابتدا برگیرند. اگرچه این شبکههای مالی مورد استفاده قرار میتحلیل داده
های زمانی، موجب شده است که در های محلی، الگوهای تکرارشونده و ساختارهای پنهان موجود در سریدر استخراج ویژگی

، 3سیبی و همکاران) دبینی نیز عملکرد مطلوبی داشته باشنهای مؤثر برای پیشهای مالی چندمتغیره و استخراج ویژگیتحلیل داده
2023.) 

های زمانی مالی انجام شده بینی سریهای رقیب در این پژوهش با هدف پوشش طیف کاملی از رویکردهای پیشانتخاب مدل
سازی ترتیب توانایی مدلعنوان معیارهای مرجع اقتصادسنجی انتخاب شدند، زیرا بهبه GARCH و AR ،ARIMA هایاست. مدل

های پایه در ادبیات مالی های زمانی ناایستا و نوسانات شرطی را داشته و همچنان پرکاربردترین مدلسریهای خطی، وابستگی
سازی روابط غیرخطی، مقاومت دلیل توانایی در مدلبه XGBoost وRF های یادگیری ماشین، شوند. در میان الگوریتممحسوب می
های بینی مالی انتخاب شدند. همچنین، شبکهلا و عملکرد موفق در مطالعات پیشهای با ابعاد بابرازش، مدیریت دادهدر برابر بیش

های مختلف یادگیری عمیق در نظر گرفته شدند؛ منظور مقایسه معماریبه CNN وMLP ،RNN ،LSTM ، GRUعصبی
سازی مدل برای GRU و LSTMهای زمانی، برای یادگیری وابستگیRNN عنوان شبکه پایه، به MLP ای کهگونهبه

های سری زمانی انتخاب شدند. بنابراین، های محلی و الگوهای پنهان از دادهبرای استخراج ویژگی CNN های بلندمدت ووابستگی
گیرد و امکان مقایسه های عصبی را در بر میهای خطی، غیرخطی، مبتنی بر درخت و مبتنی بر شبکهاین مجموعه، طیفی از مدل

 .سازدبینی متغیر مورد مطالعه فراهم میا در پیشها رجامع عملکرد آن

 فرضیه پژوهش
های پرنوسان، در مواجهه با داده ARIMA های زمانی مانندهای کلاسیک سریهای مدلها و ضعفبا توجه به محدودیت

های شین و مدلهای یادگیری مامحدودیت سایر الگوریتموجود و همچنین  کوینقیمت بیت غیرخطی و دارای ساختار پیچیده
 SVRهای مالی، این پژوهش بر این فرض استوار است که مدل ها و الگوهای پیچیده در دادهیادگیری عمیق در استخراج وابستگی

سازی پذیری بالا و اجرای اصل کمینهشده، انعطافسازی روابط غیرخطی بدون نیاز به فروض از پیش تعیینتوانایی مدلدلیل به
 رودرو، انتظار میطور مؤثرتری شناسایی کند. از اینکوین را بهقادر است الگوهای پیچیده و نوسانات بازار بیتریسک ساختاری، 

SVR های یادگیری عمیق، دقت و های یادگیری ماشین و مدلهای زمانی، سایر الگوریتمهای کلاسیک سریدر مقایسه با مدل
 .رائه دهدکوین ابینی قیمت بیتکارایی بالاتری در پیش

 پیشینه پژوهش
، ماشین بردار پشتیبان، شبکه 4های یادگیری ماشین شامل رگرسیون لجستیکگیری از مدلبا بهره( 2019مانگلا و همکاران )

از آن  بینی کردند. نتایج حاکیکوین را پیشقیمت آینده بیت تلفیقی نرگرسیومیانگین متحرک خودعصبی بازگشتی و مدل سنتی 
های بینیهای کوتاه مدت روزانه عملکرد مناسبی دارد، اما در پیشبینیبرای پیش تلفیقی ننگین متحرک خودرگرسیومیاکه است 

های سنتی دقت و عملکرد های یادگیری ماشین نسبت به مدلبلند مدت از دقت کافی و لازم برخوردار نیست. در مقابل، مدل
 ارائه کردند.  بالاتری را

                                                 
1Gated Recurrent Unit 
2 Convolutional Neural Network 
3 Seabe. et al. 
4 Logistic Regression 
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تحلیل تمایز  ،2تقویت گرادیانیگیری از رویکردهای یادگیری ماشین شامل جنگل تصادفی، با بهره( 0202) 1چن و همکاران
کوین را روی دو مجموعه داده روزانه و با فواصل مدت، قیمت بیتکوتاه مدت، ماشین بردار پشتیبان و شبکه حافظه بلند3درجه دوم

بینی برای پیش 4یهای آماری مانند رگرسیون لجستیک و تحلیل تمایز خطروش دهندها نشان میبینی کردند. یافتهای پیشدقیقه 5

های یادگیری که مدلدست آوردند، در حالیرا به درصد 66های با بعد بالا بهترین عملکرد را داشتند و دقت قیمت روزانه با ویژگی

 .رسیددرصد  2/67ها به ند و دقت آنای عملکرد بهتری نشان داددقیقه 5بینی قیمت با فواصل ماشین برای پیش
رگرسیون  ،یادگیری ماشین شامل رگرسیون بردار پشتیبان و کارگیری رویکردهای آماری( با به2020)5 بکیروس لاهمیری و

و ساختارهای شبکه عصبی مصنوعی 8ترین همسایهنزدیک ،7های رگرسیونهای الگوریتمی مانند درخت، مدل6پواسونـگاوسی
کوین را روند حرکتی قیمت بیت (11های تابع پایه شعاعیو شبکه 10های با رگولاریزاسیون بیزی، شبکه9خورهای پیشکهشامل شب)

کوین دقت بالایی دارد بینی قیمت بیتهای با رگولاریزاسیون بیزی در پیشدهند شبکهها نشان میبینی و بررسی کردند. یافتهپیش
گیری تحلیگران را در حضور روابط دلیل پردازش موازی قادرند تصمیمهای عصبی بهست. شبکهو همگرایی آن سریع و بدون مانع ا

 کنند. سازیثری شبیهؤطور مهای پرنویز بهخروجی و سیگنالـورودی
 دقیقه 60تا  1های زمانی کوین را در افقهای یادگیری ماشین، قیمت بیت( با استفاده از مدل2021جاکوارت و همکاران )

های رقیب های گرادیان بوستینگ نسبت به مدلبندیهای شبکه عصبی بازگشتی و طبقهدهد مدلبینی کردند. نتایج نشان میپیش
 یابد. طور قابل توجهی بهبود میبینی بهعملکرد بهتری دارند. همچنین، با افزایش افق زمانی، دقت پیش

ی یادگیری ماشین شامل ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی مصنوعی و جنگل کارگیری رویکردهاه( با ب2023پابوچو و همکاران )
دهند الگوی جنگل تصادفی ها نشان میبینی کردند. یافتهکوین را روی دو مجموعه داده پیوسته و گسسته پیشتصادفی قیمت بیت

 دهای گسسته عملکرد بهتری از خوهدهای پیوسته کمترین خطا را دارد. در حالی شبکه عصبی مصنوعی در مجموعه دادر داده
 نشان داده است.

، قیمت پایانی 13( با استفاده از مدل رگرسیون بردار پشتیبان مبتنی بر الگوریتم بهینه سازی ازدحام ذرات5202) و همکاران 12پروینی
های مبتنی بر شبکه سه با مدلدر مقای PSO-SVRبینی کردند. نتایج نشان داد مدل سه رمز ارز بیت کوین، اتریوم و ریپل را پیش

بینی مدت دوسویه، از دقت بالاتری در پیشمدت و حافظه بلندمدت کوتاهعصبی، شامل پرسپترون چندلایه، حافظه بلندمدت کوتاه
 قیمت رمزارزها برخوردار است.

رمز ارز را  30حرکتی قیمت های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق، روند الگوریتم کارگیریهبا ب( 2025آدیگبا و همکاران )
و  بانیبردار پشت ونیرگرس یهانسبت به مدلهای گرادیان بوستینگ و تقویت گرادیانی دهد مدلسازی کردند. نتایج نشان میمدل

 در تمامی رمز ارزها عملکرد بهتری دارند. مدت کوتاهت مدحافظه بلندهای شبکه
کوین را های ترکیبی قیمت بیتشده، تقویتی و مدلهای یادگیری ماشین نظارت( با استفاده از الگو2025)14لنگیل و همکاران

طور چشمگیری بینی و سودآوری معاملات را در بازارهای نوسانی بههای ترکیبی دقت پیشها حاکی است مدلبینی کردند. یافتهپیش

                                                 
1 Chen et al. 
2 XGBoost 
3 Linear Discriminant Analysis 
4 Quadratic Discriminant Analysis 
5 Lahmiri & Bekiros 
6 GRP 
7 Regression Trees 
8 K-Nearest Neighbor 
9 Feedforward Neural Networks 
10 Bayesian Regularized Neural Networks 
11 Radial Basis Function Networks 
12 Parvini 
13 PSO-SVR 
14 Lengyel et al. 
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شده براساس ریسک کمک پرتفوی و ارزیابی بازه تعدیلسازی پویا که الگوهای یادگیری تقویتی یه بهینهدهند. در حالیافزایش می
 کنند. می

را برای  مدتمدت کوتاه( در پژوهشی عملکرد سه مدل رگرسیون خطی، ماشین بردار پشتیبان و حافظه بلند2025)1دنگ

شده است.  استفادهیز ن 2بینی، از مدل ترکیبی انباشتهمنظور بهبود دقت پیشکوین بررسی کرد. همچنین، بهبینی قیمت بیتپیش
های تری نسبت به مدلکوین عملکرد دقیقبینی نوسانات قیمت بیتدر پیش مدتکوتاه مدتنتایج نشان داد مدل حافظه بلند

تر های هر سه روش، روند بازار را جامعگیری از قابلیترگرسیون خطی و ماشین بردار پشتیبان دارد. همچنین، مدل انباشته با بهره
 دهد.گذاران ارائه میتری برای سرمایهتر و کاربردیهای دقیقبینیو پیشکند میی شناسای

های ای از دادهی بر پایه رگرسیون بردار پشتیبان و مجموعهنچارچوب ترکیبی مبت با استفاده از یک( 2026)3وانگوانگ و ه
بینی کردند. پیش 2020تا  2018ین را طی دوره زمانی راهبردی تکنیکال قیمت چهار رمز ارز بیت کوین، اتریوم، ریپل و لایت کو

ویژه در شرایط نوسان متوسط بازار، برقرار بینی و کارایی محاسباتی، بهتعادل مناسبی بین دقت پیش SVR نتایج نشان داد مدل
برخی شرایط بازار در  SVR های تولیدشده توسط مدلکند. همچنین، نتایج آزمون راهبردهای معاملاتی نشان داد سیگنالمی

های سنتی تحلیل تکنیکال دارند، هرچند کارایی آن در رمزارزهای با نوسان بسیار زیاد، مانند عملکرد بهتری نسبت به روش
 هایی همراه است.کوین، با محدودیتبیت

ظر گرفتن قیمت نهایی هر یک مجموعه داده جدید با در ن ،رمز ارز 10های ( با استفاده از مجموعه داده1399) بشیری و پاریاب
های کوین را با استفاده از داده کاوی تشکیل دادند که این روش با استفاده از الگوریتمرمزارز برای تعیین جهت و صحت قیمت بیت

 های ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی، گرادیان تقویتی و شبکهالگوریتمیادگیری ماشین انجام گرفته است. نتایج حاکی است 
 را ثبت کردند. درصد 1675/52 عصبی مقدار صحت

طی قیمت بیت کوین را  ،ARIMAهای یادگیری عمیق با الگوریتم ترکیب گیری از( با بهره1400محمد شریفی و همکاران )
رکیبی های تدر مقایسه با سایر الگوریتم GRU-ARIMAدهد مدل بینی کردند. نتایج نشان میشیرا پ 2019تا  2014دوره زمانی 

 از دقت و عملکرد بهتری برخوردار است. 
 2022تا  2021های یادگیری ماشین قیمت بیت کوین را طی دوره زمانی ( با استفاده از الگوریتم1401قربانی و همکاران )

ازار بیت کوین در ب قابل قبولیها دقت در مقایسه با سایر الگوریتم XGBOOSTدهند الگوریتم ها نشان میبینی کردند. یافتهپیش
 بینی نماید. کوین را پیشدهد و قادر است روند تغییرات  قیمت بیتارائه می

واحد بازگشتی و مدت بلندمدت کوتاههای حافظه های عصبی کانولوشنی، شبکهشبکههای ( با استفاده از الگوریتم1401عزیزی)

کوین قیمت بیت GRU و  CNN،LSTMهای عصبی شبکهدهند ها نشان میبینی کرد. یافتهقیمت بیت کوین را پیش داردروازه

توانند برای مدیریت پرتفوی و کنند و میبینی میخوبی پیشهای متفاوت بههای زمانی مختلف و با مجموعه دادهرا در بازه
 گذاری در این بازار و در نتیجه کسب سود، مفید باشند.سرمایه

کوین بینی قیمت بیتهای هوش مصنوعی برای پیشهای عصبی و الگوریتمشبکه روشی مبتنی بر( 1402اسدپور و رضایی )
درصد، بهترین عملکرد را در  76/96و  97/36روز گذشته، با دقت  20و  15ارائه کردند. نتایج نشان داد که استفاده از اطلاعات 

 هش حجم محاسباتی مدل شده است.های ورودی نیز موجب کاکوین داشته و انتخاب مناسب ویژگیبینی قیمت بیتپیش
کوین را طی با استفاده از شبکه عصبی مصنوعی و رگرسیون چرخشی مارکوف قیمت بیت (1404) نایینی و همکارننظیفی 
که در آن شاخص  دهدیارائه م یقیدق ینیبشیپ یشبکه عصببینی کردند. نتایج حاکی است را پیش 2025تا  2014دوره زمانی 
S&P500 در بلندمدت عمدتاً در  نیکوتیبدهد علاوه بر این نتایج حاصل از مدل مارکوف نیز نشان میرا دارد.  ریتأث نیشتریب

                                                 
1 Deng 
2 Stacked Model 
3 Wang & Huang 
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بلندمدت  گذارانهیسرما یبرا هاافتهی نیا مؤثر هستند. یرهایاز متغ EUR/USDو  کاینوسان قرار دارد و نرخ بهره آمرکم تیوضع
را برجسته  یفن یهاو شاخص یکلان اقتصاد یرهایزمان به متغداشته و ضرورت توجه هم یمدت کاربرد راهبردگران کوتاهو معامله

 .سازدیم
و شبکه عصبی مصنوعی، قیمت بیت کوین را در دوره قبل  ( با استفاده از الگوریتم جستجوی گرانشی1404آرمن و همکاران)

کوین، منظور، متغیرهایی شامل تعداد معاملات روزانه بیتهمین بینی و شبیه سازی کردند. بهپیشی 19-و پس از همه گیری کووید
، شاخص قیمت سهام بورس S&P500کوین در گردش، قیمت روزانه طلا، شاخص کوین، تعداد بیتسختی استخراج شبکه بیت

کوین در گوگل، بیتهای مرتبط با وجوی واژههای منتشرشده در توییتر و تعداد جستنیویورک، نرخ برابری دلار و یورو، تعداد پست
ویژه میانگین اند. نتایج حاکی است بر اساس معیارهای دقت برازش، بهکوین در نظر گرفته شدهعنوان عوامل مؤثر بر قیمت بیتبه

 سایر به نسبت بهتری عملکرد ،19-کووید گیریهمه از پس و قبل دوره، دو هر در داگلاس–، مدل کاب درصد خطای مطلق
. است یافته افزایش گیریهمه از پس مدل این سازیشبیه دقت همچنین،. است شده انتخاب برتر مدل عنوانهب و داشته هامدل

 99 به نزدیک بینیپیش دقت نتیجه در و درصد یک حدود بینیپیش خطای بیانگر مصنوعی عصبی شبکه نتایج این، بر علاوه
 .است کوینبیت قیمت بینیپیش در روش این بالای توان دهندهنشان که است درصد

های کلاسیک های دیجیتال عمدتاً با استفاده از مدلکوین و سایر داراییبینی قیمت بیتدهد پیشنشان می پژوهش مرور پیشینه
ها در برخی مطالعات های یادگیری عمیق انجام شده است. اگرچه این روشهای یادگیری ماشین و مدلهای زمانی، الگوریتمسری

یک از رویکردهای دهد که هیچهای پیشین نشان میبینی قیمت ارائه دهند، اما نتایج پژوهشاند دقت قابل قبولی در پیشتوانسته
کوین نیستند. دلیل اصلی این بینی در شرایط پیچیده بازار بیتتنهایی قادر به ارائه یک چارچوب پایدار و جامع برای پیشموجود به

های خاص این بازار، از جمله نوسانات شدید، رفتار غیرخطی، تغییرات سریع ساختار بازار و تأثیرپذیری یتوان در ویژگمحدودیت را می
های تاریخی قیمت یا تعداد ای که استفاده صرف از دادهگونهوجو کرد. بهزمان از عوامل تکنیکال، بنیادی و محیطی جستهم

رفتن بخشی از اطلاعات مؤثر و کاهش توانایی مدل در شناسایی های ورودی، ممکن است موجب از دست محدودی از شاخص

ها بر انتخاب دهد که بسیاری از پژوهشعلاوه بر این، بررسی مطالعات پیشین نشان می .روابط پنهان و الگوهای پیچیده بازار شود
ها و تنظیم بهینه زمانی مناسب دادههای مؤثر، تعیین ساختار یند ایجاد ویژگیابینی تمرکز داشته و کمتر به فرالگوریتم پیش

شدت تحت تأثیر کیفیت های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق بهکه عملکرد مدلاند. در حالیپارامترهای مدل توجه کرده
های ورودی، انتخاب وقفه زمانی مناسب و تنظیم دقیق پارامترهای مدل قرار دارد. بنابراین، شکاف موجود در ادبیات را ویژگی

های جدید استخراج لفهؤزمان اطلاعات بنیادی و تکنیکال را در قالب متوان در نبود یک چارچوب یکپارچه دانست که بتواند هممی

در پژوهش حاضر، برای پاسخ  .سازی کندصورت هوشمند بهینهکرده، ساختار زمانی مناسب را تعیین نموده و پارامترهای مدل را به
تری های اولیه، اطلاعات غنیمبتنی بر متغیرهای بنیادی و تکنیکال ایجاد شده است که در مقایسه با داده هاییلفهؤبه این شکاف، م

دهد. همچنین، با تعیین وقفه بهینه و از رفتار بازار ارائه داده و توانایی مدل در تشخیص روند و نوسانات قیمت را افزایش می
های ثابت و غیر یم پارامترهای مدل، تلاش شده است محدودیت ناشی از انتخابسازی بیزی برای تنظگیری از روش بهینهبهره

سازی کاهش یابد. این ترکیب از مهندسی ویژگی، تعیین ساختار زمانی مناسب و تنظیم هوشمند پارامترها، بهینه در فرآیند مدل
د و پژوهش حاضر را از رویکردهای متداول مبتنی سازکوین را فراهم میامکان استخراج بهتر الگوهای غیرخطی و پنهان بازار بیت

 .کندشده متمایز میهای خام و تنظیمات از پیش تعیینبر داده

 شناسی پژوهشروش
جامعه آماری  .کندیاستفاده م ازیمورد ن یهااطلاعات و داده یآورجمع یبرا یو اسناد یاپژوهش حاضر از روش کتابخانه

 هیتجز یاند. برااستخراج شده 1شبکه اطلاع رسانی سکه طلا و ارز تیمورد استفاده از سا یهاادهد کوین است وپژوهش بازار بیت
 بینیمنظور پیشبه .شودی( استفاده م3.12)نسخه  تونیافزار پامختلف از نرم یالگوها یسازادهیو پمدل  یاجرا ،هاداده لیو تحل

                                                 
1 https://www.tgju.org/ 
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، حداکثر، گشاییشامل قیمت باز قیمتی ویژگیتکنیکال براساس چهار  هایشاخص نخستکوین، و تحلیل روندهای بازار بیت قیمت
صورت بهشرایط اشباع خرید یا فروش بازار  قیمت، قدرت تشخیص روندبر افزایش  علاوهشوند تا می محاسبهو قیمت پایانی  حداقل

ای دارای اطلاعات مشترک حذف و هلفهؤم، های اصلیلفهؤتحلیل مبا استفاده از سپس . شفاف و دقیق قابل تشخیص باشد
گیرند. مرحله بعدی به تعیین وقفه های ورودی مدل مورد استفاده قرار میعنوان ویژگیو به شوندمیانتخاب  های اثرگذارلفهؤم

 شنیشبکه عصبی کانولوگیری از با بهره، ها و تخمین بهینه پارامترهای مورد نیاز اختصاص دارد. برای این منظوربهینه مدل
با استفاده از رویکرد نیز پارامترهای مدل  گردد؛میتعیین ماشین یادگیری های یادگیری عمیق و مدلوقفه بهینه برای  ،بعدیتک

با ، دامهدر ا کوین افزایش یابد.بینی قیمت بیتپذیر باشد و دقت پیششوند تا تخمین پارامترها دقیق و انعطافبیزی تعیین می
 شامل مدلرقیب های الگوریتمهمراه با الگوها و  بانیبردار پشت ونیرگرس شده،های انتخابلفهؤمی مربوط به هادادهاستفاده از 

رفتار  یسازمدل بر علاوهشوند تا می اجراهای یادگیری عمیق های یادگیری ماشین و مدلالگوریتمسایر زمانی،  کلاسیک سری
  میسر شود. ز، امکان مقایسه الگوها نییاصل یاالگوهکشف روندها و شناسایی بازار،  ینوسان

د تا نشومقایسه و تحلیل می های ضریب همبستگی و تایل، شاخصاساس معیارهای خطا ها بردر مرحله ارزیابی، عملکرد مدل
بارسنجی و تست اعتمنظور بهافزون براین، . اطمینان حاصل شود کوینبیت بینی قیمت بازارپیشدقت و  رفتارتوانایی شناسایی از 

ماریانو با تصحیح -و دایبولد 4وایتـ، جیاکومینی3ناسونــلوند، هانسن2سونک، ویلکا1ماریانو-های دایبولداز آزمونمقاومت الگوها، 
یت شود و قابلبینی میکوین پیششده، قیمت بازار بیتدر نهایت، با استفاده از بهترین مدل شناساییشود. میبهره برده  5واریانس

 .شودمدل در شرایط واقعی سنجیده می

 مدل مورد استفاده در پژوهش

 مدل رگرسیون بردار پشتیبان

شده است که با نگاشت متغیرهای مستقل مربوط های قدرتمند یادگیری ماشین نظارتیکی از روش رگرسیون بردار پشتیبان
کند. این روش اگرچه ریشه در چیده و غیرخطی را فراهم میسازی روابط پیمشاهده به فضایی با ابعاد بالاتر، امکان مدل  Nبه

بینی ها، مقدار واقعی متغیر هدف را پیشجای تعیین گروهدارد، اما در مسائل رگرسیونی به بندی ماشین بردار پشتیبانالگوریتم طبقه

 .کندمی

𝑦𝑘)} یآموزش یهابا استفاده از داده بانیبردار پشت ونیرگرس یدر حالت کل . 𝑥𝑘)}
𝑁

𝐾 = 1
 کی ،توابع هستهاز  یریگو با بهره 

 بندی نمونه است. طبقه yبینی وبردار متغیرهای پیش x .دهدیم لیشده تشکنگاشت یرا در فضا یمدل خط
و 𝑦𝑘ϵ{1 ها وبردار ویژگی 𝑥𝑘 .شودیانجام م نهیها با استفاده از ابرصفحه بهکلاس یجداساز ند،یفرا نیدر ا − بر چسب  {1

 شود: صورت زیر تعریف میبندی بهکلاس باشد. ابر صفحه طبقه
𝑊𝑇∅(𝑋𝑘) + 𝑏 = 0                                                                                           (1)  

 w بردار وزن، b مقادیر بایاس، ∅(𝑋𝑘)  تابع نگاشت ویژگی وc مدل است.  پارامتر 
 درستی تفکیک شوند، شرایط زیر باید برقرار باشد:ها بهکه نمونهبرای این

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

𝑊𝑇∅(𝑋𝑘) + 𝑏 ≤ −1𝑦𝑘 = −1     (3)                                                                                                        

مثبت و  یهاو مدل بتواند نمونه ردیقرار گ میدر سمت مناسب مرز تصم یدرستکه هر نمونه به کنندیم نیتضم طیشرا نای
 کند. کیرا بدون خطا از هم تفک یمنف

 د:نشوزیر بازنویسی می شکلبه ،ترصورت فشردهبه این دو قید

                                                 
1 Diebold–Mariano test 
2 Wilcoxon signed-rank test 
3 Hansen–Lunde–Nason test 
4 Giacomini–White test 
5 Diebold–Mariano test with variance correction 
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𝑦𝑘[𝑊𝑇∅(𝑥𝑘) + 𝑏] ≥ 1  (4     )                                                                                                     

→تابع Rnk ∅(0): Rn ها را براساس هرکلاس به ادر است نمونهکند و براساس آن قمتغیرهای مستقل با ابعاد بالا را نگاشت می
 صورت خطی تفکیک کند.

پذیر باشد، در عمل حتی امکان {1و  -1} ها در دو کلاسرود جداسازی کامل نمونهبندی انتظار میکه در مدل طبقهدر حالی
εهمین دلیل، متغیر خطایشده نیز چنین جداسازی کامل همواره ممکن نیست. بهدر فضای نگاشت ≥ تحمل  هیعنوان حاشبه  0

 :شودیم یسیبازنو ری( به فرم ز4) دیصورت ق نیعمل کند. در ا رتریپذکوچک انعطاف یتا مدل نسبت به خطاها شودیم یمعرف
yk[WT∅(xk) + b] ≥ 1 − εk (5 )                                                                                                   

کند تابع هدف، ترکیبی از سازی محدب را حل میای از نوع بهینهمسئلهرگرسیون بردار پشتیبان برای یافتن ابرصفحه بهینه، 

 :دو بخش است

 ؛سازی حاشیهبرای بیشینه 𝑊│2│ها سازی نُرم وزنکمینهـ 1

 ؛Cسازی مجموع خطاها با تنظیم پارامترکمینهـ 2

 :شودت زیر تعریف میصورمسئله نهایی به

min
1

2
││w││2 + C ∑ εk

N
K=1   (6 )                                                                                                               

 مراحل انجام پژوهش

 های تکنیکالها و محاسبه شاخصتحلیل اولیه دادهمرحله اول: 

و با استفاده  شوندمیمدل استفاده کارایی برای آزمون  درصد 20و  آموزش ها برایداده درصد 80، بینیی و پیشسازبرای مدل

های ناهماهنگ در میان شاخص هایثیر واحدها و مقیاسأتا ت شوندسازی میدها استاندارداده z-scoreاز روش 

 نیانگیمشامل؛ های تکنیکال شاخصو زش، متغیرهای قیمتی به آمو یافتههای اختصاصبا توجه به داده .مختلف حذف شود

، شاخص قدرت آن 3  (MACD_hist)ستوگرامیه ، 2  (MACD_signal)گنالیخط س ،1 (MACD) همگرا ـ واگرامتحرک 
 ROC8)(و نرخ تغییر قیمت7 )WILLR(شاخص ویلیامز 6،  (BIAS)، شاخص بایا5  (KDJ)گر تصادفی، نوسان4  (RSI)نسبی

های تکنیکال مورد استفاده در این پژوهش با هدف استخراج ابعاد مختلف رفتار قیمتی انتخاب شاخصشوند. ه میمحاسب
های خاص کوین شامل روند، مومنتوم، سرعت تغییرات قیمت و نقاط احتمالی بازگشت انجام شده است. با توجه به ویژگیبیت

های ای متنوع از شاخصار غیرخطی و تغییرات سریع روند، استفاده از مجموعهبازار ارزهای دیجیتال، از جمله نوسانات شدید، رفت
اند که بینی قرار دهد. مطالعات اخیر نشان دادههای پیشتواند اطلاعات مکملی درباره وضعیت بازار در اختیار مدلتکنیکال می

در شناسایی الگوهای پیچیده موجود در بازار تواند توانایی مدل های یادگیری ماشین میهای تکنیکال با مدلترکیب شاخص
منظور استخراج اطلاعات مرتبط آن به MACD_histو  MACD ،MACD_signalشاخص . ارزهای دیجیتال را افزایش دهد

های متحرک، تغییرات مومنتوم و با استفاده از رابطه میان میانگین MACD. اندبا جهت، قدرت و تغییرات روند انتخاب شده
تری درباره شدت اطلاعات دقیق MACD_histو  MACD_signalکه دهد، در حالیل تغییر جهت روند را نشان میاحتما

گیری های مومنتوم، برای اندازهترین شاخصعنوان یکی از مهمبه RSI کنند.حرکت قیمت و نقاط احتمالی تقاطع روند فراهم می
تواند اطلاعاتی درباره کار گرفته شده است. این شاخص میوش بهشدت حرکت قیمت و شناسایی شرایط اشباع خرید و فر

با بررسی موقعیت قیمت پایانی نسبت به دامنه تغییرات  KDJقدرت روند جاری و احتمال بازگشت قیمت ارائه دهد. همچنین، 

                                                 
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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 Kخطوط د.شووند استفاده میمدت بازار و شناسایی نقاط احتمالی تغییر رقیمت، برای استخراج اطلاعات مربوط به حرکات کوتاه

،D  و J در شاخص KDJ مدت قیمت در مدل دلیل توانایی در نمایش تغییرات مومنتوم و شناسایی نقاط بازگشت کوتاهنیز به
با هموارسازی نوسانات،روند پایدارتر را نشان  D تری نسبت به تغییرات قیمت دارد، خطواکنش سریع K اند. خطوارد شده

دلیل نوسانات بالا و تغییرات سریع قیمت در بازار حساسیت بیشتری نسبت به تغییرات مومنتوم دارد. به J دهد و خطمی
گیری میزان برای اندازه BIAS. مدت بازار فراهم کنندتوانند اطلاعات ارزشمندی درباره رفتار کوتاهها میکوین، این شاخصبیت

فاصله قیمت از روند معمول بازار مورد استفاده قرار گرفته است. این شاخص انحراف قیمت جاری از میانگین متحرک و بررسی 
تواند در شناسایی شرایطی که قیمت از مسیر معمول خود فاصله گرفته و احتمال اصلاح یا بازگشت وجود دارد، مؤثر باشد. می

در یک دوره مشخص و تشخیص  برای ارزیابی موقعیت قیمت نسبت به محدوده بیشترین و کمترین قیمت WILLRهمچنین، 
عنوان معیاری برای سنجش سرعت و شتاب تغییرات قیمت به ROCدر نهایت، . شرایط اشباع خرید و فروش انتخاب شده است

های صعودی و نزولی و تغییرات سریع قیمت ارائه تواند اطلاعاتی درباره قدرت حرکتوارد مدل شده است. این شاخص می
های تکنیکال با هدف در مجموع، انتخاب این مجموعه از شاخص .کوین اهمیت زیادی داردسان بیتدهد که در بازار پرنو

شده است تا مدل های مختلف رفتار بازار شامل روند، مومنتوم، انحراف قیمت و سرعت تغییرات آن انجامزمان جنبهپوشش هم
 (.2023)گرادوجویچ و همکاران،  ریافت کندکوین دتری از رفتار تاریخی بیتبینی بتواند اطلاعات جامعپیش

 های اصلی و کاهش ابعاد لفهؤتحلیل ممرحله دوم: 

منظور و به شوداستفاده می (PCA)های اصلی لفهؤبرای کاهش ابعاد تکراری و بهبود عملکرد مدل در این پژوهش از تحلیل م
ها استخراج لفهؤکارگیری رویکرد تحلیل مههدف از ب شود.میهای آموزشی اعمال بر روی داده صرفاً PCA ،جلوگیری از نشت داده

های اصلی را لفهؤنتایج تحلیل م (1شماره )جدول پوشانی اطلاعات میان متغیرهای همبسته است. های کلیدی و حذف همویژگی
 کند.به اختصار بیان می

 یاصل یهالفهؤم لیتحل .1 جدول

 های پژوهشیافته مأخذ:

سهم واریانس توضیح . کنندارائه می کوینبیشترین اطلاعات را در بازار بیتاول  لفهؤشود هفت مگونه که مشاهده میهمان
ها را از واریانس کل دادهدرصد  98حدود  در مجموعو رصد است د 1و  3، 5، 7، 13، 23، 42 حدودترتیب به هالفهؤاین م داده شده

 لفه اصلیؤم شده نسبت واریانس توضیح داده واریانس تجمعی
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 
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پوشانی دلیل همبه هامؤلفهسایر شود و مؤلفه حفظ می هفتها با این بیشترین اطلاعات ساختاری دادهدر واقع، دهند. پوشش می
نتایج بخش پیوست،  (1) شماره شده در شکلهمچنین، تحلیل همبستگی ارائه شوند. اطلاعات تکراری حذف می اطلاعاتی و ارائه

تواند موجب افزایش پیچیدگی مدل و پوشانی اطلاعاتی میدهد که این همو نشان میکند یید میألفه اصلی تؤحاصل از تحلیل م
شود، بلکه از باعث بهبود عملکرد تعمیم مدل میتنها نهاصلی  مؤلفه هفتاین بنابراین، استفاده از  .کاهش کارایی محاسباتی شود

 .کاهدها نیز میپیچیدگی و نویز داده

 

 هالفهؤتحلیل واریانس م .1نمودار 

 شوند.می های ورودی مدل استفادهعنوان ویژگیبهشده اصلی استخراج مؤلفه، هفت کوینبینی قیمت پایانی بیتبرای پیش

 ماشینیادگیری های یادگیری عمیق و لبهینه مد تعیین وقفهمرحله سوم: 

 ریمشاهدات گذشته بر مقاد رایدقت مدل دارد، ز شیدر افزا یدینقش کل نهیوقفه به نییتع ،یزمان یهایسر ینیبشیدر پ
و، راز این. شودیمدت و بلندمدت مکوتاه یهایدرست وابستگ ییو انتخاب تعداد مناسب وقفه باعث شناسا گذارندیم ریتأث ندهیآ

 یهامدلگیری از همین دلیل، در این مطالعه با بهرهانتخاب روش مناسب برای تعیین وقفه بهینه موضوعی مهم و اساسی است. به
کند. صورت ضمنی عمل میبعدی بهشبکه عصبی کانولوشنی تک. شودتعیین می ی وقفه بهینهبعدتک یکانولوشن یشبکه عصب

خاص، یک پنجره پیوسته با اندازه مشخص را تعریف و از تمام نقاط درون  هایوقفهصریح  جای انتخاببه CNNبه این معنا که 
صورت گسسته را به وقفهصورت مستقیم بهترین به دتواننمی  CNNکند. بنابراین،دهی یادگرفته شده استفاده میآن پنجره با وزن

، 1) نیگام کنندرا تعیین میالگو ثر ؤم هایوقفهر خودکار تعداد طوبلکه اندازه کرنل و عمق شبکه به کند؛و قابل تفسیر استخراج 
از دو معیار  ،نیماشیادگیری و  قیعم یریادگی یهامدلعلاوه براین، برای تعیین وقفه بهینه  (.2025، 2؛ هوراتیچ و باریج2025

 ها، تأیید نتایج شبکه عصبیین روشزمان اکارگیری هم. هدف از بهشودمیبیزین نیز استفاده -استاندارد آکائیک و شوارتز
 . استوقفه مرتبه و افزایش اطمینان از صحت  کانولوشنی

 کوینبینی قیمت بیتی مختلف برای پیشهااعمال الگوریتم: مرحله چهارم

ا استفاده ب یبینهای پیش، نتایج مدلبرای این منظورشوند. های مورد استفاده در پژوهش ارزیابی میدر این مرحله نخست مدل
-های دایبولدآزمونشوند. در نهایت، با استفاده از های تایل، ضریب همبستگی و معیارهای خطا با یکدیگر مقایسه میاز شاخص

                                                 
1 Nigam 

2 Horvatic & Baric  
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ها مورد سنجش قرار یی مدلاماریانو با تصحیح واریانس کار-وایتو دایبولدـناسون، جیاکومینیـلوندـهانسن ،سونکماریانو، ویلکا
در ادامه شوند. سازی بیزی تنظیم میهای یادگیری عمیق با استفاده از رویکرد بهینهر این پژوهش، کلیه پارامترهای مدلدگیرد. می

 شود.مدل مفهومی پژوهش حاضر ارائه می (2شماره )در نمودار 

 مدل مفهومی پژوهش .2نمودار

 های پژوهشیافتهمأخذ: 

صورت تصادفی صورت نگرفته ها بههای سری زمانی ضروری است، تقسیم دادهادهکه حفظ توالی زمانی برای دتوجه به اینبا 
 2026ژانویه  29تا  2023 ژانویه 10 برای بازه آزمون و از 2023 ژانویه 9تا  2010جولای سال 13تدای بدر این پژوهش، از ا .است

 کند. ها را به اختصار گزارش میدهآمار توصیفی دا (2شماره ) جدول برای بازه تست مدل در نظر گرفته شده است.
 هاآمار توصیفی داده .2 جدول

 کوین بینی قیمت پایانی بیتپیش ویژگی آماری
 341341/19925 میانگین

 304150/5788 میانه

 769106/29800 انحراف معیار

 056400/0 حداقل

 180000/125160 حداکثر

 های پژوهش: یافتهمأخذ

با های قیمت لفهؤم دهدنشان می کهداری دارد شود انحراف معیار نسبت به میانگین تفاوت معنیگونه که مشاهده میهمان
بازار  یاما رفتار کل ده،یرا بهبود بخش نیانگیکلان م یبا سودها ییبالا همراه بوده است. وجود روزها سکیو ر دیشد ارینوسانات بس

 یسازدرک و مدل یقدرتمند برا ینیبشیپ یهالزوم استفاده از مدل افته،ی نیاکرد.  فیتوص ینیبشیپ رقابلیو غ نوسانی توانیرا م
 .کندیم هیتوج شیاز پ شیو نوسان را ب یدگیچیپ نیا
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 ماشینیادگیری های یادگیری عمیق و نتایج وقفه بهینه مدل
با استفاده از شبکه عصبی  ماشیندگیری یاو  های یادگیری عمیقبهینه مدل ، ابتدا وقفهکوینبیتبینی قیمت بازار منظور پیشبه

 کند. میبهینه را گزارش  تایج وقفهن (3شماره )شود. نمودار بعدی تعیین میکانولوشنی تک

 

 های یادگیری عمیق و یادگیری ماشینبهینه مدل تعیین وقفه .3نمودار

 های پژوهشمأخذ: یافته

که دارای  استروز  5وقفه  ،ماشینیادگیری و  های یادگیری عمیقرای مدلبهترین وقفه ب (3شماره )با توجه به نتایج نمودار 
با استفاده را  نهیانتخاب وقفه به وستیدر بخش پ (1شماره ) نموداراست.  148591/0برابر  کمترین خطای ریشه میانگین مربعات

 .است 5طول وقفه بهینه  ر،یاکه مطابق با هر دو مع کندیگزارش م نیزیو شوارتز ب کیآکائ یاطلاعات یارهایاز مع

 کوینبیت بازار بینی قیمتشینتایج پ
های بینی، شاخصهای الگوهای مختلف برپایه معیارهای مختلف خطای پیشکوین، یافتهبینی قیمت بازار بیتمنظور پیشبه

کوین بینی قیمت بازار بیتپیش سازی ونتایج حاصل از مدل (3شماره )شوند. جدول یکدیگر مقایسه می تایل و ضریب همبستگی با
 دهد.نشان می روز 1114برای دوره زمانی  های پژوهشاساس مدل را بر

کوینقیمت بیت بینیپیش نتایج .3 جدول  

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  

 پژوهش یهاافته: یأخذم
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 رینسبت به سا GARCHو  AR، ARIMA یزمان یسر کیکلاس یهامدل اند کهاز آن یحاک ینیبشیپ یخطا یارهایمع
 نیاست. در واقع، اکوین دیجیتال بیتهای ارز بازار یهایدگیچیپ یسازدهنده ضعف در مدلدارند که نشان یفیالگوها عملکرد ضع

 قیعمهای یادگیری ماشین و یادگیری مدل ،. در مقابلندستین کوینبیتقادر به درک نوسانات بازار  یساختار خط لیدلبه هاالگو
 یهااز مدل ترقیدق اریها بسآن ینیبشیکه پ دهدیخطا نشان م یارهایمع سهیمقا و اندرا به خود اختصاص داده یعملکرد بهتر

شاخص تایل این،  بر علاوه تعلق دارد. SVR خطا به مدل نتریکم ی عمیقو یادگیر ی یادگیری ماشینهامدل نیاست. در ب یسنت
عنوان یک به تایل کند. شاخصتأیید می کلاسیک، یادگیری عمیق و یادگیری ماشینهای نسبت به مدل را SVRبرتری مدل 
ا به مقدار واقعی، دقت مدل را ارزیابی بینی را نسبت به تغییرات واقعی سنجیده و با توجه به نسبت خطای، خطای پیشمعیار مقایسه

 شاخصهمچنین،  ها به مقادیر واقعی و عملکرد بهتر مدل است.بینینزدیکی پیش دهندهنشان تایل تر شاخصکند. مقدار کممی
. توجهی دنبال کندطور قابلرا بهبیت کوین وانسته است روند تغییرات قیمت ت  SVRدهد مدلنیز نشان می همبستگی ضریب

 .راستا استشده توسط مدل با نوسانات واقعی بازار همبینیاین است که جهت و نوسانات پیشدرصد بیانگر  99ی همبستگی بالا
قادر است  مدل نی. اشودیم ینیبشیهتر پب SVRمدل خود، توسط  یرخطیغ تیماه لیدلبه کوینبیت که بازار دهدیمنشان  جینتا

منظور به ها داشته باشد.مدل رینسبت به سا یترقیدق ینیبشیپ تواندیم لیدل نیهمبه ؛ردیرا در نظر گ نکویبیت بازار یرخطیرفتار غ
کوین برپایه دلار نیز در بازه زمانی اختصاص یافته به آزمون، با واقعیت، قیمت بیت SVR مدلدرک بیشتر توانایی و کارآمدی 

بخش پیوست  (1شماره )ات معیارهای خطا، همبستگی و شاخص تایل در جدول بینی شد. نتایج حاصل از محاسبسازی و پیشمدل
های آماری نسبت به الگوهای رقیب از ویژگی SVRدهد که همچنان گزارش شده است. مقایسه بین الگوهای مختلف نشان می

 17943٫9 ترتیبکوین بهت بیتو حداکثر قیم حداقل آزمون حاکی است یزمان بازهدر  هادادهویژگی تری برخوردار است. مناسب
 66625٫45کوین در این دوره بیت متیق نیانگیم. است 2025اکتبر  6 ختاری در دلار 125160٫28و  2023 ژانویه 10 ختاری در دلار
 هک استدلار  1388 نزدیک به SVRدر مدل  MAE است. مقدار بازه زمانی نینوسانات قابل توجه بازار در ا انگربی که است دلار

آن است که مدل در اغلب روزها توانسته  انگریب اریمع نی. ادلالت دارد یواقع متیو ق شدهینیبشیپ ریمقاد بیناختلاف  بودنبر پایین
 دهدمی نشان درصد 2٫11برابر با  MAPE مقدار. باشد هداشت داریپا یکند و عملکرد ینیبشیپ یرا با دقت مناسب نیکوتیب متیق

 یصورت عدداگرچه مقدار خطا به گر،ید انیاست. به ب پایین اریبس نیکوتیب متیق ینسبت به سطح واقع مدل یخطا زانیکه م
 اریاختلاف درصد بس نیاهزار دلار بوده،  66از  شیبازار که ب متیق نیانگیبا م سهیممکن است بزرگ به نظر برسد، اما در مقا

 است که ازدلار  2039 نزدیک RMSE مقدار. کندمدل حکایت میبینی مناسب از قابلیت پیشو  دهدیم لیرا تشک یکوچک

MAE  مواجه شده است. از آنجا که یتربزرگ یپرتلاطم با خطاها یزمان یهابازه یمدل در برخ دهدینشان م وتر است بزرگ، 
RMSE  یهاینیبشیخش عمده پاست که ب نآ انگریب اریدو مع نیا انیدارد، اختلاف م یشتریب تیحساس دیشد یسبت به خطاهان 
 یاز سو .است افتهی شیخطا افزا زانیبازار، م دینوسانات شد ای یمتیق یهااند، اما در زمان وقوع شوکبوده داریو پا قیمدل دق

 نیطور کامل دنبال کند. ابه باً یبازار را تقر یتوانسته روند کل SVRآن است که مدل  انگریب زین یهمبستگ بیبالا بودن ضر گر،ید
داشته  یقیدق اریعملکرد بس ،یو نزول یصعود یاعم از روندها مت،یجهت حرکت ق صیمدل در تشخ دهدیبالا نشان م اریمقدار بس

رفتار بازار  ییتوانسته با دقت بالا SVRمدل  دهدینشان م جینتا ،یکل طوربهداده است.  بازتاب یخوببازار را به یو رفتار واقع
با  ادیز اریبس یو همبستگ متیاندک نسبت به سطح ق یدرصد خطا ،یعاد طیدر شرا نییپا ید. خطاکن یسازرا مدل نیکوتیب

 هستند. نیکوتیب متیق ینیبشیمدل در پ نیا یبالا نانیاطم تیدهنده قابلنشان یبازار، همگ یروند واقع

 کوینبینی قیمت بازار بیتهای پیشسنجی مدلهای صحتنتایج آزمون

سون، کماریانو، ویلکا-های دایبولدمنظور بررسی وجود تفاوت بین خطاهای الگوها، با استفاده از آزمونبه ،در پژوهش حاضر
بینی الگوهای رقیب با داری تفاوت خطاهای پیشامعن ،ماریانو با تصحیح واریانس-وایت و دایبولدـناسون، جیاکومینیـلوندـهانسن
 شود.صورت اختصار بیان میبه (4شماره )ها در جدول زمونآزمون شده است. نتایج این آSVR روش 
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 کوینبازار بیت بینی قیمتهای پیشسنجی مدلصحت هاینتایج آزمون .4جدول 

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) 

 های پژوهش: یافتهأخذم

نشان  ماریانو با تصحیح واریانس-وایت و دایبولدـناسون، جیاکومینیـلوندـسون، هانسنکویلکا، انویمار-بولدیدا هایآزمون جینتا
 یبرادرصد  5 یسطح معناداردر  SVR برابر مدل درمختلف  یهامدل ینیب شیپ یخطاها یبرابر مبتنی بر صفر هیدهد فرضیم

از  ینیبشیپ یتفاوت خطاها ،جهیرد شده است. در نت RFو  ARIMA،GRU ،RNN ،MLP ،LSTM ،XGBOOSTهای مدل
مطرح شده  بیرق یهامدل رینسبت به سا ینیبشیاز نظر دقت پ SVR مدل دهد،نشان می جینتا ،نیدار است. بنابراامعن ینظر آمار

را SVR بر اساس مدل  کوینبیتزار با شدهینیبشیو پ یواقعقیمت  (،4شماره ) دارد. نمودار یترقیعملکرد دق ،در پژوهش حاضر
 .دهدینشان م

 
 کوینبیتبازار  ینیبشیو پ یواقع قیمت .4نمودار

 اندکرده ینیبشیرا پ کوینبیت متیق یدقت روند واقعبهSVR  شده توسط مدلینیبشیپ ریمقاد ،شودیگونه که مشاهده مهمان
 یخوبهب SVR آن است که مدل انگریب جینتا نید. اندار یواقع یهاداده با یقابل توجه یپوشانحرکت، هم یکل یو از لحاظ الگو

کند مییید أدرصد نیز این نتایج را ت 95همچنین، فاصله اطمینان  .دهدرا پوشش  کوینی بیتخطریغ یرفتار یتوانسته است الگوها
قرار  ی که عدم قطعیت مدل در محدوده قابل قبولیاگونهبه ؛های مدل در بیشتر نقاط درون بازه اطمینان قرار دارندبینیکه پیش

  .دارد
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 Walk-Forward Validationارزیابی مدل با استفاده از 

شماره  استفاده گردید. نتایج این روش در جدول Walk-Forward Validation از روش ،SVRسنجی مدل منظور اعتباربه
 گزارش شده است.  (5)

 Walk-Forward Validationسنجی نتایج اعتبار .5جدول 

 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  

 های پژوهش: یافتهأخذم

بر دقت در  مدل علاوه نیدارد. ا یقبولعملکرد قابل Walk-Forward Validationمعتبر  یابیبر اساس روش ارز SVRمدل 
در  MAE (119/0به  RMSEاند. نسبت کنترل شده یخوبو خطاها به دهدیاز خود نشان مقابل قبولی و ثبات  یداریپا ،ینیبشیپ

 58/2برابر  MAPE. مقدار است دیپرت و شد ینرمال خطاها و عدم وجود خطاها عیتوز انگریاست، ب 4/1( که حدود 084/0 مقابل
 یدهنده دقت و همبستگنشان 9921/0 یهمبستگ بیضراین،  بر . علاوهاستدرصد  5از آستانه  ترنییپا اریکه بس درصد است

رافات توان به خروجی مدل در طول زمان اعتماد کرد و انتظار انحاست. بنابراین، می شدهینیبشیو پ یواقع ریمقاد نیکامل ب باًیتقر
شده های قابل اتکا با نوسانات کنترلبینیشدید و غیرمنتظره را نداشت. در نتیجه، این مدل برای کاربردهای عملی که نیاز به پیش

 .شودای مناسب محسوب میدارند، گزینه

یادگیری عمیق در های مبتنی بر یادگیری ماشین و دهد که مدلهای پژوهش با نتایج مطالعات پیشین نشان میمقایسه یافته
  .کوین دارندبینی قیمت بیتدر پیش یترهای اقتصادسنجی، عملکرد مطلوبمقایسه با مدل

کوینبینی قیمت بیتمقایسه پژوهش حاضر با مطالعات پیشین در حوزه پیش. 6جدول   

 تمایز شباهت های اصلییافته روش مطالعه

مانگلا و 

 همکاران

(2019) 

 .رگرسیون لجستیک ـ1

 .ماشین بردار پشتیبان ـ2

 .شبکه عصبی بازگشتی ـ3

مدل خودرگرسیو ـ 4

 .یکپارچه میانگین متحرک

های یادگیری الگوریتمبرتری ـ 1

های سنتی مدل ماشین نسبت به

 سنجی.اقتصاد

بینی های سنتی در پیشضعف مدلـ 2

 .بلندمدت

های استفاده از الگوریتمـ 1

یادگیری ماشین برای 

 .کوینتبینی قیمت بیپیش

شناسایی روابط غیرخطی و ـ 2

 .نوسانات بازار

های عدم استفاده از شاخصـ 1

 .تکنیکال

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 2

 .بینی قیمتسازی و پیشمدل

چن و 

 همکاران

(2020) 

 ی.ـ جنگل تصادف1

  .نگیبوست انیـ گراد2

  ن.بایبردار پشت نیماش -3

ـ حافظه بلندمدت 4

 .مدتکوتاه

 هایالگوریتم مطلوبرد عملکـ 1

 .یادگیری ماشین

 بینیتأثیر افق زمانی بر دقت پیشـ 2

 کوین.قیمت بیت

های استفاده از الگوریتمـ 1

برای  یادگیری ماشین

 کوین.بینی قیمت بیتپیش

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی قیمت.سازی و پیشمدل

های عدم استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال
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پروینی و 

 همکاران

(2024) 

رگرسیون بردار پشتیبان ـ 1

سازی مبتنی بر الگوریتم بهینه

 .ازدحام ذرات

رگرسیون بردار الگوریتم برتری ـ 1

سازی پشتیبان مبتنی بر الگوریتم بهینه

بینی قیمت ازدحام ذرات در پیش

 .هاکوین نسبت به سایر مدلبیت

در شناسایی الگوریتم توانایی ـ 2

 .کویندر قیمت بیتالگوهای پیچیده 

الگوریتم استفاده از ـ1

رگرسیون بردار پشتیبان برای 

 .کوینبینی قیمت بیتپیش

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.سازی و پیشمدل

های عدم استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال

آدیگبا و 

 همکاران

(2025) 

 .گرادیان بوستینگـ 1

 ـ تقویت گرادیانی پیشرفته.2

  ن بردار پشتیبان.ـ رگرسیو3

های مبتنی بر الگوریتمبرتری ـ 1

رگرسیون  گرادیان بوستینگ نسبت به

بردار پشتیبان و حافظه بلندمدت 

 مدت.کوتاه

های استفاده از الگوریتمـ 1

یادگیری ماشین و یادگیری 

بینی قیمت برای پیش عمیق

 کوین.بیت

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.سازی و پیشمدل

های عدم استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال

وانگ و 

 هوانگ

(2026) 

چارچوب ترکیبی مبتنی ـ 1

 .بر رگرسیون بردار پشتیبان

 تعادل مناسب بین دقتـ ایجاد 1

 .و کارایی محاسباتی بینیپیش

عملکرد بهتر نسبت به تحلیل ـ 2

 .تکنیکال سنتی

استفاده از الگوریتم ـ 1

رگرسیون بردار پشتیبان برای 

 .کوینبینی قیمت بیتیشپ

های استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.سازی و پیشمدل

 

محمد 

شریفی و 

 همکاران

(1400) 

مدل ترکیبی واحد ـ 1

 –ای بازگشتی دروازه

 متحرک میانگین

 یکپارچه. خودرگرسیونی

مدل ترکیبی واحد بازگشتی  برتری ـ1

 متحرک گینمیان –ای دروازه

نسبت به  یکپارچه خودرگرسیونی

 .های ترکیبیسایر مدل

 .شناسایی روابط غیرخطیـ 2

های الگوریتماستفاده از ـ 1

هوش مصنوعی برای 

 .کوینبینی قیمت بیتپیش

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.سازی و پیشمدل

های عدم استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال

قربانی و 

 همکاران

(1401) 

تقویت  الگوریتم عملکرد مطلوبـ 1 .تقویت گرادیانی پیشرفتهـ 1

بینی قیمت در پیش گرادیانی پیشرفته

 .کوینبیت

 ـ شناسایی روابط غیرخطی.2

های استفاده از الگوریتمـ 1

برای  یادگیری ماشین

 کوین.بینی قیمت بیتپیش

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.سازی و پیشمدل

های استفاده از شاخصعدم ـ 2

 .تکنیکال

نایینی و 

 همکاران

(1404) 

 .شبکه عصبی مصنوعیـ 1

رگرسیون چرخشی ـ 2

 .مارکوف

عملکرد مطلوب شبکه عصبی ـ 1

مصنوعی در شناسایی روابط 

 .غیرخطی

های الگوریتماستفاده از ـ 1

بینی هوش مصنوعی در پیش

 .کوینقیمت بیت

در عدم تعیین وقفه بهینه ـ 1

 بینی.زی و پیشسامدل

های عدم استفاده از شاخصـ 2

 .تکنیکال

 های پژوهش: یافتهمأخذ

های های یادگیری ماشین و یادگیری عمیق نسبت به مدلشود، الگوریتممشاهده می (6شماره )در جدول گونه که همان
روابط پیچیده و غیرخطی میان متغیرها را دارند  ها توانایی شناساییاقتصادسنجی از دقت بالاتری برخوردار هستند؛ زیرا این الگوریتم

ها و مشخص بودن ساختار مدل استوار های اقتصادسنجی که عمدتاً بر فروضی نظیر خطی بودن روابط، ایستایی دادهو برخلاف مدل
استخراج کنند. علاوه بر این،  و پیچیده رابا تواتر بالا های توانند بدون نیاز به این فروض، الگوهای پنهان موجود در دادههستند، می

کوین تحت تأثیر عوامل متعدد اقتصادی، مالی، تکنیکال و رفتاری قرار دارد و رفتار آن از نوسانات شدید و پویایی بالایی بازار بیت



 

 

 
 1405، 3، شماره 2 دوره ،مطالعه بین رشته ای اقتصاد

 

22 

ط، عملکرد ها و انطباق با تغییرات محیهای یادگیری ماشین و عمیق با قابلیت یادگیری از دادهرو، مدلبرخوردار است؛ ازاین
 .دهندهای اقتصادسنجی از خود نشان میبینی قیمت این دارایی نسبت به مدلتری در پیشمناسب

 نتایج و پیشنهادها
های رقیب استفاده شده در پژوهش از کمترین خطای نسبت به مدل رگرسیون بردار پشتیبانمدل که است  از آن نتایج حاکی

های ارزیابی دقت، از جمله آماره تایل و ضریب همبستگی، حاکی شاخصاین،  افزون بر. برخوردار است کوینبیتقیمت بینی پیش
کوین شده قیمت بیتبینیحرکتی و تطابق معناداری میان مقادیر واقعی و پیشتوانسته است هم SVR یدیبریهاز آن است که مدل 

 ماریانو،-بینی شامل آزمون دایبولدهای مقایسه دقت پیشمونگیری از مجموعه جامع آزایجاد کند. اعتبار آماری این برتری با بهره
 برابری فرض که ایگونهبه شد؛ تأیید ماریانو-دایبولد آزمون شدهاصلاح نسخه و وایت-جیاکومینی ناسون،-دلون-نهانس ویلکاکسون

 رگرسیون بردار پشتیبانمدل و برتری  رو، فرضیه پژوهش مبنی بر عملکرد بهتراز این. گردید رد هاآزمون تمامی در بینیپیش دقت
یید شد. این أت قیعم یریادگی یهاو مدل نیماش یریادگی یهاتمیالگورسایر  ،یزمان یهایسر کیکلاس یهانسبت به مدل
 ،شدت نوسانی دارندخطی و بهکوین که ماهیتی پر تلاطم، غیرویژه بیتاست که در بازارهای ارز دیجیتال به آنموضوع بیانگر 
هایی که قادر به شناسایی الگوهای پیچیده و غیرخطی هستند، ضروری و لازم است؛ قابلیتی که الگوهای کلاسیک استفاده از مدل

ها برآورد مدل ندیدر فرا یزیروش ب یریکارگبه ن،یا علاوه بر 2(.2023؛ کووک، 2024، 1)سیوا و همکاراناز آن برخوردار نیستند 
فراهم و از  پارامترها نهیروش امکان انتخاب به نیاکارگیری هبا ب رای؛ زکندمی فایا ینیبشید پدر بهبود عملکر ینقش مهم

که  شودمنجر می بعدیعصبی کانولوشنی تک بهینه با استفاده از شبکه تعیین وقفه ،همچنین. شودی میریمدل جلوگ برازششیب
شکل کارآمد  ها بهسازی شود و الگوهای رفتاری نهفته در دادهری مدلتصورت دقیقکوین بهساختار پویای سری زمانی قیمت بیت

و  یانیپا متی، حداقل، حداکثر و قگشاییباز متیق ریبازار نظ متغیر قیمتی یهااز داده یریگبهره ن،یافزون بر ا. نداستخراج گرد
 یهایورود تیجامع شیگران، موجب افزاس معاملهروند بازار و احسا گذاران،هیمرتبط با رفتار سرما کالیتکن یهااستخراج شاخص

 یزیب یسازنهیشامل به یاساس سه مؤلفه بیگفت ترک توانیم ،. در مجموعشودمدل می ینیبشیدقت پ یارتقا تیمدل و در نها
 شودوجب میم کال،یو تکن متغیرهای قیمتی یهازمان دادههم یریکارگو به یزمان یسر تیبا ماه ناسبمت وقفه نییپارامترها، تع

 تیحاصل، قابل جیو نتا ابدیبهبود  یطور معنادارها بهروش رینسبت به سا نیکوتیب متیق ینیبشیدر پ یشنهادیعملکرد مدل پ
 و ( و لنگیل2025) های پژوهش با نتایج مطالعه آدیگبا و همکارانیافته آورد.میبازار فراهم  ندهیآ لیتحل یبرا یشتریب یاتکا

ها از دقت کوین نسبت به سایر مدلهای یادگیری ماشین در بازار بیتدهند مدلنشان می ( همخوانی دارد که2025) همکاران
 بیشتری برخوردار هستند. 

 ینیبشیپ رقیب یهانسبت به روش یرا با دقت بالاتر نیکوتیب قیمتنوسانات  تواندیم یشنهادیمدل پ دادنشان  پژوهش جینتا
باشد.  دیزودهنگام مف یهشدارها یو طراح سرمایهبازار  سکیر شیدر پا یناظر مال ینهادها یبرا تواندیم یابزار نیکند. چن

 تیرمدیبه حوزه  یعموم یورود نهادها یمنافع و مخاطرات احتمال لیتحل یبرا ییمبنا تواندیمدل م نیا یریرگکابه ن،یهمچن
 نهادهای ناظر مالی وگذاران سیاست های سیاستی مهمی برایی پژوهش توصیههایافتهبراین اساس، فراهم کند.  مالی یهاییدارا

  .همراه داردبهاوراق بهادار  ویژه بانک مرکزی و سازمان بورسبه در ایران
، در دسترس ینظارت یهادر سامانه SVRمدل کارگیری هبا ب شوداوراق بهادار توصیه می و سازمان بورس یبانک مرکزبه نخست، 

برداری و کاربست چنین هم آورند. بهرهاشدید در بازارهای مالی را فرنوسانات  سکیرپایش  ی ومتیق هایحبابن رصد مستمر امکا
به تقویت ، کارآ یهااستیس یانتظارات فعالان بازار و طراحهوشمند  تیریمد ساختن بستر لازم برای فراهمتواند با ابزارهایی می
 .کمک کند یمال یثبات بازارها

                                                 
1 Siva et al 
2 Kwok 
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های که برپایه جریان 1گمحور و بلادرنداده تحلیلی یهابا توسعه سامانه شودپیشنهاد می سازمان بورس اوراق بهاداردوم، 
رصد  یمکمل برا یعنوان ابزاربه عمیق یریادگیبر  یمبتن ینیبشیپ وهایگالاز  ،کنندعمل می کالیتکن یهاشاخصقیمتی و 

بازار سهام  یهاشاخص راتییتغ عیسر یینهاد ناظر را در شناسا یتوانمند ،یرساختیز نیاستقرار چن بهره ببرد. سرمایهبازار ای لحظه
بر شواهد،  یمبتن یهایریگمیدر واکنش به تحولات بازار به تصم تیو در نها دهدیطور ملموس ارتقا مبه سکیر ترقیدق یابیو ارز

 تیفیکوسهام بازار  یهاشاخص راتییتغ شناساییدر  گذاران بازاری سیاستتوانمندصورت نیدر ا بخشدیم یشتریب یسرعت و چابک
 .یابدافزایش میبه تحولات بازار  ترعیواکنش سر با واهدبر ش یمبتن هاییریگمیتصممدهای اپی درنتیجه و سکیر یابیارز

 یارتقا بر علاوهناظر،  یدر نهادها شرفتهیپ لیتحل یهاتیتوسعه ظرفشود با گذاران حوزه مالی پیشنهاد میبه سیاست سوم،
 نی. در اایجاد کنند نیکوتیو هوشمند بازار ب یجیتدر یگرمیتنظ یبرا یعلم ییمبنا گذاران،هیاعتماد سرما شیبازار و افزا تیشفاف

 یبازسفته یرهاو رفتا یرعادیغ یهابازار از شوک ینوسانات عاد کیامکان تفک شرفتهیپ ینیبشیپ یهاچارچوب، استفاده از مدل
 .دهدیقرار م گذاراناستیس اریدر اخت متیق دیاز نوسانات شد یناش یهاسکیر تیریمد یبرا یرا فراهم کرده و ابزار مؤثر

به تواند ها میهایی مواجه است که توجه و رفع آنبا محدودیتکوین قیمت بازار بیت بینیسازی و پیشدر مدل این پژوهش
ها و کارمزدها که نظیر حجم تراکنش (On-chain) ایهای زنجیره. نخست، عدم استفاده از دادهمنجر شودمطالعات آتی ارتقای 

های احساسات بازار مانند اخبار و توییتر پوشی از دادهدوم، چشم ؛دهندمیکوین ارائه اطلاعات ارزشمندی درباره فعالیت شبکه بیت
های زمانی جداگانه با سوم، عدم اعتبارسنجی تفکیکی مدل در بازه ؛زبان طبیعیهای پردازش دلیل عدم دسترسی به زیرساختبه

چهارم، عدم مقایسه  ؛سازدمینمایان بازار های متفاوت بازار )گاوی و خرسی( که عملکرد واقعی مدل را در شرایط مختلف رژیم
-Attention) )مبتنی برسازوکار توجه  هایو مدل Transformer های پیشرفته یادگیری عمیق نظیربا معماریالگوی پژوهش 

basedارائه دهند.  را که ممکن است نتایج بهتری 
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 کوین )برحسب دلار(بینی قیمت بیتسازی پیشنتایج مدل .1جدول 

MODEL MSE RMSE MAE MAPE CORRLEATION THEILS U 

AR(1) 34/3362820061  38/57989  5290/48581  49/64  0454/0-  6406/0  

ARIMA 695/3862167160  43/62146  630/52430  29/70  9321/0-  7160/0  
GARCH 6061435432 2461998 1739848 05/392  0040/0  9166/0  

RF 808/634698142  21/25193  73/17031  97/18  8588/0  2010/0  
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XGBOOST 818/526743021  88/22950  14/15120  81/16  8976/0  1785/0  
RNN 14/5248304012  57/72445  57/65200  04/98  9415/0  9753/0  
MLP 82/47805897  18/69144  83/5801  31/10  9973/0  0456/0  
GRU 92/5007913471  7612/70766  82/63330  25/94  9671/0  9293/0  
CNN 34/95180465  804/9756  34/7864  93/11  7099/0  6300/0  

LSTM 13/533496170  87/73040  82/65861  39/99  1743/0  9922/0  

 پژوهش یهاافته: یأخذم

 ARIMAنتایج 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- 

  های پژوهش: یافتهأخذم
 GARCH نتایج وقفه بهینه مدل .3جدول

 AIC وقفه بهینه

 -21/15296 (2و 2)

 -36/116804 (5و  3)

 -10/8859 (5و  1)

 های پژوهش: یافتهأخذم

 ARنتایج 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- 

 های پژوهش: یافتهأخذم

 نتایج پارامترهای بهینه یادگیری ماشین .5لجدو
 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 

 های پژوهش: یافتهأخذم
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 عمیقی بهینه یادگیری نتایج پارامترها .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 
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 

 های پژوهش: یافتهأخذم
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 نتایج انتخاب لگ براساس معیارهای آکائیک و شوارتز بیزین .1نمودار 

 
 کوین)برحسب دلار(بینی شده قیمت بازار بیتمقدار واقعی و پیش .2نمودار 
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نقشه حرارتی .1شکل   


