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 715 تا 531 :صفحات، پژوهشی مقاله

 
 محاسباتی اقتصاد فصلنامه

 8282-3300 شاپا

ارائه مدل پیش بینی قیمت ارز دیجیتال در شرایط 
  عدم اطمینان محیطی با شبکه عصبی مصنوعی فازی

   

 *5محمد حسین درویش متولی  

 2شیرین امینی
 
 

 35/13/5012 :ییهان رشیپذ خیتار   51/15/5015 :مقاله افتیدر خیتار

 

 
 چکیده

شود. به منظور  می پرداخته  کوین  بیت  قیمت  بینی عصبی فازی به پیش  های در این تحقیق با استفاده از روش شبکه
پیش بینی قیمت بیت کوین در مرحله نخست از مطالعات و تحقیقات پیشین در این حوزه استفاده شده است. برای 

آوری اطلاعات تحقیق پرداخته شد.    های مرتبط و معیارهای شناسایی شده به جمع تاین منظور با استفاده از سای
آوری شده را نرمال نمودیم. در مرحله بعد با ورود اطلاعات نرمال شده به نرم افزار  های جمع ابتدا اطلاعات داده

ازی، قیمت بیت کوین ( و استفاده از جعبه ابزار طراحی شده و استفاده از روش شبکه عصبی فMATLABمتلب )
 آموزش های داده به عنوان است داده 0336 شامل که ورودیهای  داده % 06 پیش بینی گردید. به این صورت که

در نظر گرفته شد. نتایج نشان داد که مدل استفاده شده در این  تست به عنوان داده است  888 که ها داده % 06 و
 .دهد (، افزایش می66680/6ناچیز ) تحقیق، دقت پیش بینی را، با خطای بسیار

 

 .بینی؛ قیمت بیت کوین؛ شبکه عصبی فازی پیش کلیدی: گانژوا
 

 JEL: F43; D53; M21 بندی طبقه
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 مقدمه .1
گذاران قرار گرفته است، برخی  هایی که در طی چند سال اخیر مورد توجه سرمایه یکی از دارایی

ای با شتاب زیاد در  باشد. یک بازار مبادله وند میهای معمول در دنیا مانند دلار و یورو و پ پول
بینی قیمت این نوع ارزها و  های این بازار پیش بازرهای فعال ارز به وجود آمده است. یکی از دغدغه

های اخیر  (. در سال2041باشد )خاتمی و همکاران،  رمز ارزها برای فعالان این حوزه می
های  اند و به عنوان تکنیک این حوزه گسترش یافته های ریاضی به منظور پیش بینی در تکنیک

(. به منظور 2934گذاران این حوزه قرار گرفته است )غفاری و یوسفی،  محبوب مورد توجه سرمایه
به زی مجال پوم مفهومالی، های  ر سازمانحضوون پولي بدد يجاتر نمودن کارهای مالی و ا آسان
(. خلاقیت جدیدی ٧١٨٢، ٨پیجارائه گردید) ٨٩٩١ل سار در ن بایله اوشداری مزگذل رپوی معنا

برای پول ارائه شد که با استفاده از رمزگذاری خاص برای انجام معامله بدون هیچ واسطه ای و 
اولین پول مجازی با اسم بیت کوین با  1443(. در سال ٧١٨١، ٧)پنگ شود می مرجعی استفاده

عریف سرراست ازبیت کوین به اینصورت است های ریاضی مطرح شد. یک ت استفاده از الگوریتم
متناهي های دیگر آن  باشد. ویژگی می لنتقااينترنت قابلابستر در متمركز هست كه غیرپولي که آن 

های  همه سازمانتوسط دن بور قابل سانسوغیرل نشدن توسط هیچ نهادی وكنتربودن در تعداد، 
ین (. از مز٧١١١، 3مالرباشد.) می دولتی، دولتی و غیر ایای دیگر آن اینست که در شبکه بیت کو

، 4)ليتمامی مبادلات قابل رهگیری هستند. اما کاربران آن هویت حقیقی و حقوقی ندارند 
٧١٨٢.) 

های  بینی حرکت های پیش با افزایش محبوبیت و فراگیر شدن رمزارزها، ایجاد و توسعه روش
(. شبکه 2041است)صیادی و همکاران،  هقیمتی در این حوزه، توجهات زیادی را به خود جلب کرد

ها برای  های اخیر به عنوان یکی از پرکاربردترین روش عصبی یک تکنیک ریاضی است که در سال
 های این روش گیرد. از ویژگی می دسته بندی، پیش بینی و تشخیص انواع الگوها مورد استفاده قرار

 های  هان برای دادهتوان به قدرت بالا در پیداکردن هر نوع الگوی پن می
 .(2934مالی و غیرمالی اشاره نمود. )غفاری و یوسفی، 

                                                                                                              
1
 Bergsli 

2
 Peng 

3
 Maler 

4
 Lye 



 و همکار  محمد حسین درویش متولی

 

 

مه
لنا

ص
ف

 
تی

سبا
حا

د م
صا

اقت
 

م، 
دو

ل 
سا

ره
ما

ش
 2

ار
 به

،
 

20
42

 
 

537 

 توان گفت کرده است. می مشغول بخود را انسان ذهن گذشته دور از که ایست مسئله بینی پیش
 های پدیده بین ارتباط یافتن جهت تلاش گوناگون های زمینه در علم وظایف ترین مهم از یکی که

های  (. با توجه به اینکه در طی سال1443، ٨باشد)تاسور می آینده بینی پیش منظور به متفاوت
گذاری در ارزهای دیجیتال زیاد شده است و ارزهای دیجیتال متنوعی در  گذشته تمایل به سرمایه

گذاری کنند رشد  خواهند دراین حوزه سرمایه اند، تعداد افرادی که می این حوزه ظهور پیدا نموده
گذار دراین حوزه به صورت نمایی در حال افزایش است. اما  است و رشد سرمایه قابل توجهی کرده

باشد، اینست که قیمت این  ای مشترک همه سرمایه گذاران در این حوزه می موردی که دغدغه
های  داشت. روشها  بینی از قیمت آن توان پیش ارزهای دیجیتال به چه صورت خواهد بود و می

گذاران باشند،  دهنده سرمایه توانند در این مورد یاری ای هوش مصنوعی میه ریاضی به ویژه تکنیک
بینی قیمت ارزهای دیجیتال  به اینصورت که با توجه به اطلاعات تاریخی از این رمز ارزها به پیش

های شبکه عصبی  بینی قیمت بیت کوین با استفاده از روش توان به پیش پرداخت. به طور ویژه می
بینی قیمت ارز دیجیتال بیت کوین در ایران با شرایط  یقت در این تحقیق به پیشپرداخت. در حق

عدم اطمینان محیطی با استفاده از تکنیک ریاضی شبکه عصبی فازی خواهیم پرداخت. پس با 
یین با استفاده از مدل توجه به اهمیت پیش های ریاضی و قابل استناد، پرداختن  بینی قیمت بیت کو

بینی قیمت ارز دیجیتال در شرایط عدم اطمینان محیطی با شبکه عصبی  عنی پیشبه این تحقیق ی
تواند به خلع و شکاف تحقیقاتی گذشته که عموماً یا بر  مصنوعی فازی مهم و ضروری است و می

های ستنی و گاهاً شبکه عصبی نه به  اند و یا صرفاً بر اساس مدل پایه شرایط اطمینان استوار بوده
 اند را پوشش دهد. درتحقیق حاضر باید به یک سوال اساسی پاسخ دهیم: نجام شدهصورت فازی ا
بینی قیمت بیت کوین در شرایط  توان با استفاده از مدل شبکه عصبی فازی به پیش چگونه می

 عدم اطمینان محیطی پرداخت؟
، ساختار مقاله عبارت است از: در بخش بعدی ادبیات و پیشینه تحقیق پرداخته شده است

ها اشاره شده است. در خاتمه نیز نتایج و پیشنهادات  شناسی و در بخش چهارم به یافته سپس روش
 ارائه گردیده است.
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 ادبیات موضوع  .2
 . مبانی نظری21

در جهان امروز سطح معاملات فراتر از مرزها رفته و تجارت جهانی شکل گرفته است. اما برای 
زیادی دخیل باشند که این مشکلات زیادی با خود به همراه های   تجارت در سطح دنیا باید واسطه

باشند. یکی از این  میها  حلی به منظور کاهش این واسطه دارد. بنابراین فعالان اقتصادی به دنبال راه
باشد. با توجه به سادگی مبادله ارزهای دیجیتال امروز این ارزها به  ها استفاده از رمزارزها می حل راه

زیاد های  (. با توجه به مزیت٧١٨٢و همکاران،   ٨گسترش و فراگیری هستند)هیشدت در حال 
مربوط به های  برون مرزی و حذف هزینههای  ارزهای دیجیتال مانند سرعت بالای مبادله، مبادله

هایی مانند  سبب شده که این ارزها فراگیر شوند. اما با این مزیت ها، ارزها چالشها  واسطه
 کنند تروریستی و فرار مالیاتی دارند که دولتها زیاد از آن استقبال نمیهای  گروه پولشویی، کمک به

ین نام بیت  ارزها به  رمزینه  از معروفترین  اخیر یکیهای  در سال (.٧١٨١،  ٧)دابروفسکی عنوان  به  کو
  نهادهای  . لذا لازم است جذاب در میان مردم ایران مطرح شده است  گذاری سرمایه  یک

  وضع  و مقرراتی  ارزها، قوانین  یاستگذار ایران همانند سایر کشورها درخصوص استفاده از اینس
شود. در طی   آنها جلوگیری  ارزها، از خطرات احتمالی  رمزینه  استفاده از مزایای  کنند تا ضمن

است. یکی گذشته فناوری اطلاعات پیشرفت زیادی داشته و در تمام علوم ورود پیدا کرده های  سال
 از کاربردهای فناوری اطلاعات در اقتصاد که در طی چند سال اخیر برای داد و ستد استفاده

الکترونیکی هستند. این پول به جای حالت های  شود و جای پول کاغذی را گرفته است، پول می
پول از کند. در واقع در این  می فیزیکی پول کاغذی از یکسری ارقام و اعداد کامپیوتری استفاده

 گویند می »ارز  رمزینه«کند به این خاطر به آن  می یکسری کدهای کامپیوتری منحصربه فرد استفاده
باشد. همانطور که  واژه ارز مجازی شامل انواع مختلفی از ارزهای دیجیتال می٧(.٧١٨5، 3)چون

زی هستند به در شکل زیر نشان داده شده است، با توجه به اینکه ارزهای مجازی غیرملموس و مجا
است اینست که برخلاف ها  شوند و ویژگی مشترکی که بین همه آن می آن ارزهای دیجیتال گفته

 باشند. در واقع ویژگی منحصربه فردی که ارزهای دیجیتال دارند این می ارزهای کاغذی غیر فزیکی
ازی با نام است که بدون واسطه بانک امکان جابه جای دارند. در برخی تحقیقات از ارزهای مج
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کنند. چون واژه ارز مجازی جنبه منفی دارد و بیانگر اینست که هیچ پشتوانه  می ارز دیجیتال استفاده
 (.٧١٨٢ندارد)چون، 

 
 : انواع ارزهای مجازی1شکل

 
 

شود و این به معنی این است  در شکل مذکور دو دسته قابل تبدیل و غیرقابل تبدیل مشاهده می
بندی شده است. در واقع رمز  ازی را به پول کاغذی تبدیل نمود یا خیر، طبقهتوان ارز مج که آیا می

ارزهای غیر قابل تبدیل به هیچ وجه امکان تبدیل به پول کاغذی را ندارند. اما ارزهای مجازی قابل 
توان در داد و  توان آن را به پول کاغذی تبدیل نمود. حتی می تبدیل رویکردی برعکسی دارند و می

ها در تمام دنیا از آن استفاده نمود. در واقع این همان ورژن گسترش یافته و کامل از  لاستد کا
شود. ارزهای قابل تبدیل نیز در دو دسته متمرکز  می استفادهها  ارزهای مجازی است که امروزه از آن

واهد شوند. برای رمزارزهای متمرکز یک واحد نظارتی بر آن نظارت خ می و غیرمتمرکز دسته بندی
 داشت. اما برای رمز ارز غیرمتمرکز هیچ نهاد مرکزی در آن دخالت نداشته و افراد در این شبکه

که فقط در دست صاحب ارز است دادو ستد انجام دهند.  های  توانند با استفاده از رمزگزاری می
همین دلیل  شود می دلیل اینکه به ارزهای دیجیتال رمزینه ارز یا ارزهای رمزگذاری شده نیز گفته

به وسیله افراد و ها  است. زیرا تمام انتشار و تایید این رمز ارزها بدون دخالت بانک مرکزی و دولت
رمزی که در اختیار افراد است و اصول ریاضی رمزگذاری انجام خواهد شد. همچنین تامین امنیت 

است. ولی این رمز ارزها به این شبکه رمز ارزها با استفاده از این رمزهای منحصربه فرد قابل انجام 
 (. ٧١١١باشند)گو و چو،  می قدری توانمد هستند که دارای ضریب امنیتی خیلی بالای

 غیرمتمرکز بودن رمزارزها یکی از دلایل به وجود آمدن آن و اقبال عمومی در استفاده از آن
 ودیت در دادو ستدباشد. زیرا افراد وجود نهادهای نظارتی پول مانند بانک مرکزی را یک محد می
باشند تا با استفاده از تبادلات مالی به صورت فرد  می دانند. پس به وجود آورندگان پول در تلاش می
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گذاری در این حوزه نمایند.  به فرد و بدون دخالت هیچ واحد نظارتی افراد را راغب به سرمایه
انتقال و عدم نظارت به  دارندگان ارزهای مجازی به دلیل کاهش هزینه مبادلات، سرعت بالای

 (.٧١٨0 ، مرکزی هر روز بیشتر خواهند شد. )کارگروه اقدام مالیهای  وسیله بانک
 

 (: واژه شناسی پول مجازی1) جدول
 غیرمتمرکز متمرکز عنوان

قابل 
 تبدیل

این پول دارای یک نهاد مرکزی است و 
توانند آن را  می استفاده کنندگان از این پول

ه اسکناس بانکی تبدیل از طریق صرافی ب
 کنند.

 مثال: وب مانی

این پول هیچ نهاد مرکزی ندارد و نیاز به اعتماد به شخص 
توانند آن را  می ثالث نیست و استفاده کنندگان از این پول

)رمزینه  به اسکناس بانکی تبدیل کنندها  از طریق صرافی
 ارز(

 مثال: بیت کوین، لایت کوین

غیرقابل 
 تبدیل

ارای یک نهاد مرکزی است و این پول د
استفاده کنندگان از این پول نمی توانند آن 

 را به اسکناس بانکی تبدیل کنند.
 مثال: سکه بازی

 در حال حاضر وجود ندارد

 
 ٨١٠٢  ارزها در آوریل  بازار رمزینه  (: سهم1نمودار)

 
 

دارند به ترتیب بیت کوین، با توجه به نمودار بالا سه رمز ارزی که بیشترین محبوبیت را در دنیا 
 شده اقتباس واقعی عصبی شبکه کار طرز از  ٨مصنوعی عصبی باشند. شبکه می اتریوم و ریپل

                                                                                                              
1 
Artifical neural network  
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است  ها نرون اجتماعی از کند می ایفا بدن در را ها پیام و اطلاعات انتقال نقش که است. عصب
 را عصبی یها شبکه عملکرد اساس که باشد می اطلاعات واحد پردازش کوچکترین گره یا٨ نرون

 پردازش از پس و نموده دریافت را ها یورود ها، نرون از یک (. هر2930)منهاج،  دهد می تشکیل
 و پردازش مرکز عنوان به شبکه در نرون هر لذا نمایند. می تولید سیگنال خروجی یک آنها، یرو

(. 1442کی، دارد)سادوروس را خود به مخصوص خروجی و یورود عمل کرده، اطلاعات توزیع
اند  های عصبی مصنوعی معرفی شده های محاسباتی تحت عنوان کلی شبکه انواع مختلفی از مدل

قابل استفاده هستند و در هر کدام از وجه مشخصی از  ای از کاربردها که هر یک برای دسته
یاضی ها، یک ساختار ر ها و خصوصیات مغز انسان الهام گرفته شده است. در همه این مدل قابلیت

  در نظر گرفته شده است که البته به صورت گرافیکی هم قابل نمایش دادن است و یک سری
آن قدر  ٧های تنظیم دارد. این ساختار کلی، توسط یک الگوریتم یادگیری یا تربیت پارامترها و پیچ

ادگیری در مغز شود که بتواند رفتار مناسبی را از خود نشان دهد. نگاهی به فرایند ی می  تنظیم و بهینه
کنیم و همه  دهد که در واقع ما نیز در مغزمان فرایندی مشابه را تجربه می انسان نیز نشان می

های عصبی مغز  ها و خاطرات ما، در اثر تضعیف یا تقویت ارتباط میان سلول دانسته ها، مهارت
پارامتر موسوم  خود را به صورت تنظیم یک گیرند. این تقویت و تضعیف در زبان ریاضی، شکل می

های عصبی مصنوعی  های مختلف شبکه کند. اما طرز نگاه مدل سازی و توصیف می به وزن مدل
انسان را هدف قرار  های یادگیری و تطبیق مغز کاملا متفاوت است و هر یک، تنها بخشی از قابلیت

 اند.  داده و تقلید نموده
 

 . پیشینه تحقیق11
 ( در2044محمد شریفی و همکاران )  ین با تحقیقی با عنوان " پیش بینی قیمت بیت کو

بینی قیمت بیت کوین از  و یادگیری عمیق " به منظور پیش ARIMA استفاده از مدل ترکیبی
پرداختند.  GRU و  RNN،LSTM و سه نوع شبکه عصبی عمیق شامل ARIMA ترکیب مدل

رد پیش بینی قیمت یادگیری عمیق بر روی عملکهای  در این پژوهش به تعیین تاثیر مدل
ین پرداخته شد. نتایج نشان  های  برای معیار ARIMA-GRU دهد که مدل می آینده بیت کو

                                                                                                              
1
 Node 

2
 Training Algorithm  
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RMSEو MAPE ترکیبی های  نتایج بهتری داشته است. همچنین مدلها  نسبت به سایر مدل
 دهند. می در پیش بینی، عملکرد بهتری را از خود نشان ARIMA نسبت به مدل سنتی

 ( در تحقیقی با عنوان " پیش بینی ارزش سهام با استفاده از 2044شفیعی ) صفری دهنوی و
شبکه عصبی فازی پیشنهادی" برای پیش بینی ارزش نمادها در بورس از یک شبکه جدید 
شامل شبکه عصبی فازی، تابع سینک و الگوریتم بهینه سازی ملخ بهبودیافته، استفاده 

مانند شبکه عصبی برای پیش بینی ها  یر روشالگوریتم پیشنهادی نسبت به سا نمودند.
ارزش سهام، خطای کمتری داشتند و الگوریتم ملخ ارایه شده با نرخ یادگیری تطبیقی با 

 سرعت بیشتری و به صورت تطبیقی، هم گرا شده است.
 ( در تحقیقی با عنوان " بررسی نحوه نظارت بر فناوری2933باغانی )  نوین مالی فین های

نظارتی های  مزبور، روشهای  جیتال " ضمن ارائه چارچوب کلی از فناوریتک و ارز دی
فین تک و های  متداول در کشورهای دیگر بررسی و پیشنهاداتی در خصوص نظارت

 ارزهای دیجیتال ارائه دادند. 
 ( در تحقیقی با عنوان " پیش2933بشیری و پاریاب )  کوین با استفاده از   بینی قیمت بیت

ارز مورد استفاده قرار  های مربوط به ده رمز یادگیری ماشین " مجموعه دادهای ه  الگوریتم
ین پرداختند. در این   بینی قیمت بیت های داده کاوی پیش داده و با استفاده از تکنیک کو

های ماشین بردار پشتیبان، جنگل تصادفی، گرادیان تقویتی و شبکه  پژوهش الگوریتم
 .د را ثبت کردنددرص 5162225عصبی مقدار صحت 

 برآورد ریسک سرمایه گذاری در یک  ( در تحقیقی با عنوان "2933) آقامحمدی و همکاران
" با هدف در معرض خطر پرتفوی ارز دیجیتال و بهینه سازی آن با استفاده از روش ارزش

گذاری، ارزهای دیجیتالی که در چند  افزایش بازدهی و کاهش میزان ریسک پرتفوی سرمایه
سال اخیر دارای بیشترین حجم معامله و شناوری در بازارهای مالی بوده اند، انتخاب 

ای ای از ارزه (، ترکیب بهینهVaRبا استفاده از روش ارزش در معرض خطر )ها  نمودند. آن
 دیجیتال جهت سرمایه گذاری ارائه دادند. 

 ( در تحقیقی با عنوان " پیش بینی قیمت بیت کوین با استفاده از 2933عبدی و همکاران )
 بینی پیشبه  LSTM  عصبی بازگشتی به نامهای  " با استفاده از شبکهLSTM  شبکه عصبی

https://jfksa.srbiau.ac.ir/article_16254_49ec4573324593d4fa6406c54ec2bcf3.pdf
https://jfksa.srbiau.ac.ir/article_16254_49ec4573324593d4fa6406c54ec2bcf3.pdf
https://jfksa.srbiau.ac.ir/article_16254_49ec4573324593d4fa6406c54ec2bcf3.pdf
https://civilica.com/search/paper/k-%D9%BE%DB%8C%D8%B4%20%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C-o-Title-ot-desc/
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ینقیمت  ز به منظور پیش بینی قیمت پرداختند. از قیمت بسته شدن برای همان رو  بیت کو
ین استفاده شد.   بیت کو

 ( در تحقیقی با عنوان "بررسی سرمایه گذاری در ارزهای دیجیتای در ٨3٩٢ری )غفومیر
سبب ها  ایران )مورد مطالعه: بیت کوین(" اظهار داشتند بیت کوین از دو جهت برای دولت

بیان ها  یرقانی پولشویی است. آنغهای  نگرانی است. این دو نگرانی درباره امنیت و فعالیت
داشتند که باید بانک مرکزی کشورها قوانینی وضع کنند تا از فعالیت مجرمانه در مورد این 

 رمز ارزها جلوگیری کنند. 
 ( در تحقیقی با عنوان "بیت کوین )ارز دیجیتال( و اقتصاد" بیان نمود که ٨3٩٢فر )ان کیو

از آن ست كه ه اشدزده تخمین نفرن یلیوممچهل د خو لیتفعال كوين طي نه سا بیت
هست د دارا خودر قابلملاحظه د سو لیی آن وبالات كنند كه با توجه به نوسانامیده ستفاا

ها ركشود قتصادر استه استه يا ناخواكه خو گیرد میار قرده ستفاردامو نیزان يردر اكه 
 ست. ار اگذثیرتأ

 ( در تحقیقی با عنوان2932رضوی و ضیائ الدینی ) بکارگیری الگوریتم درخت تصمیم "  
ID3 ین در بلاک چین" با ستفاده از با هدف بهبود دقت در پیش بینی قیمت بیت کو

 به پیش بینی قیمت ارز دیجیتال پرداختند.  ID3الگوریتم درخت تصمیم 
 ( در تحقیقی با عنوان "پیش بینی نوسانات بیت کوین" به 1411بیرگسلی و همکاران )

انات ارز دیجیتال بیت کوین با توجه به اهمیت آن در بین رمز ارزها بینی نوس پیش
ین ها  پرداختند. آن بررسی کردند که کدام مدل برای پیش بینی نوسانات بیت کو

  (HAR) و دو مدل خودرگرسیون ناهمگن GARCH ترین است. چندین مدل مناسب
 و  EGARCH دهد که  می نشانها  استفاده و آنها با هم مقایسه شدند. نتایج تحقیق آن

APARCH های بهترین عملکرد را در بین مدل GARCH های  دارند. مدلHAR  بر اساس
کنند.  می روزانه عملهای  بر اساس داده GARCHهای  واریانس تحقق یافته بهتر از مدل

مدت  بینی نوسانات کوتاه برای پیش  GARCH های بر مدل HAR های مدل همچنین
 رند. عملکرد بهتری دا

 ( در تحقیقی با عنوان " مطالعه و آزمایش بر روی پیش بینی 1411اورلدوس و همکاران )
" به توسعه (RNN) قیمت بیت کوین با تجزیه و تحلیل سری زمانی و شبکه عصبی مکرر

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%A8%DB%8C%D8%AA%20%DA%A9%D9%88%DB%8C%D9%86-o-Title-ot-desc/
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ها  آن بینی قیمت بیت کوین پرداختند. یک مدل سری زمانی برای حل مشکل پیش
 و شبکه عصبی مکرر (ARIMA) بازگشتی خودکار میانگین متحرک یکپارچههای  روش

(RNN)  سازی خود استفاده نمودند. مدل پیشنهادی  بینی در مدل را برای بهبود دقت پیش
 .کند می موجود پیش بینیهای  قیمت بیت کوین را با دقت بالاتری در مقایسه با مدل

 ین  ( در تحقیقی با عنوان " پیش بینی کوتاه1412و همکاران ) ٨جاکورت مدت بازار بیت کو
ین های  از طریق یادگیری ماشین " مدل مختلف یادگیری ماشین را برای پیش بینی بیت کو

استفاده نمودند و به این نتیجه رسیدند که شبکه عصبی پیشرو با گرادیان مزدوج بهترین 
میت فنی بیشترین اههای  دهد که ویژگی می نشانها  عملکرد برای پیش بینی دارد. نتایج آن

مبتنی بر بلاکچین و احساسات  علاقه قرار های  در پیش بینی را داد و بعد از آن ویژگی
 دارند.

 ( در تحقیقی با عنوان " پیش بینی و معاملات ارزهای 1412و همکاران ) 2سباستیاو
رمزپایه با یادگیری ماشین در شرایط متغیر بازار " به پیش بینی سودآوری سه ارز دیجیتال 

یادگیری ماشین های  نی بیت کوین، اتریوم و لیت کوین با استفاده از تکنیکمعروف یع
محکمی را برای های  پرداختند. نتایج تحقیق آنها نشان داد که یادگیری ماشینی تکنیک

سودآوری تجاری در های  کاوش در مورد پیش بینی ارزهای دیجیتال و برای ایجاد استراتژی
 .کند می ساعد بازار فراهماین بازارها، حتی در شرایط نام

 ین  بینی سری زمانی قیمت بیت ( در تحقیقی با عنوان " پیش1414و همکاران ) 3مداسیر کو
بندی و رگرسیون  های طبقه های بعدی: رویکرد یادگیری ماشین" از مدل با استفاده از ویژگی

کوین در  بینی حرکات و قیمت بیت مبتنی بر یادگیری ماشینی با کارایی بالا برای پیش
ارائه شده بهتر از های  دهد که مدل می نتایج نشان مدت استفاده نمودند. مدت و میان کوتاه
ین عملهای  مدل  .کنند می موجود در حوزه پیش بینی بیت کو

 ین با 1423و همکاران ) 4اتسالاکیس ( در تحقیقی با عنوان " پیش بینی قیمت بیت کو
هوش مصنوعی را پیشنهاد نمودند که از یک شبکه عصبی فازی" یک تکنیک های  تکنیک
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بینی جهت تغییر قیمت  ، برای پیشPATSOS ، به نامNeuro-Fuzzy کننده ترکیبی کنترل
ین استفاده می روزانه بیت هوش مصنوعی موجود بهتر های  روش پیشنهادی از مدل کند. کو

 کند. می عمل
  ای نوسان ارز رمزنگاری شده برون زهای  (، در تحقیقی با عنوان " محرک٧١٨١) 1لتروا- 

ند كه سیدر نتیجهين ابه های آمیخته برای پیش بینی"  یک رویکرد نمونه گیری از داده
مناسب ی هاگیيژه و وشدپیش بینیی بهترين نمونهها سنگینی يعهازبا تو GASی هالمد
 يسك ميباشند. زی رسالمدو كوين  بیتزده باای بر

 عنوان " ارزش در معرض خطر و اقدامات مربوط به  ( در تحقیقی با٧١٨١يونانس )ورستا
ین " ارزش مقايسه و كوين  بیتبه ط مربوت مااقدو اخطر ض معری در هاآن برای بیت کو

ند. نتايج دكر سیربری را طلا قیمتی شاخصهاو  SPP544ارد ستانداها با شاخص آن
را خطر ض عرمی در هاارزشست كه ار افر بسیار ارزكوين يك  بیتكه د بواز آن حاكي 

 . کند میيگر نقضی دهااییاز دار بیش
 ( در تحقیقی با عنوان " در بازارهای بیت کوین، کارایی و تکامل آن " ٧١٨١كريستوفك ) به

، ستده امد بورآناكا ٧١٨٢تا  ٧١٨١ی هالسا بینكوين  بیتزار ند كه باسیدر نتیجهين ا
 د.بو، آرام قیمتحبابي شبه ی يشهاافزاز اپس  مستقیما  كه دوره چند ی ستثناابه

 ( در تحقیقی با عنوان "یک رویکرد جدید یادگیری عمیق فازی برای 1423چن و همکاران )
زمانی نامشخص " یک رویکرد  -مکانیهای  دادههای  پیش بینی جریان ترافیک با ویژگی

برای پیش بینی جریان ترافیک در سطح شهر ارائه  FDCN جدید یادگیری عمیق فازی به نام
دهد که روش پیشنهادی برای پیش بینی جریان ترافیک  می نشانها  ادند. نتایج تحقیق آند

 دارای عملکرد خوبی است.
 های  (، در تحقیقی با عنوان " برآورد نوسانات بیت کوین: مقایسه مدل٧١٨٢) شیفلد

GARCH  يانس با توجه به تناسب با وارشرطي ناهمساني  بهبنهل مدی جستجو، " به
ست كه ا AR-CGARCHل مده يافت شدل خت. بهترين مدداكوين پر بیت قیمت یهاداده

 د. ميشو تأکیديانس شرطي ت واربلندمدت و مدهكوتاای جزل اشمو اهمیتبر در آن 
 

                                                                                                              
1
 Walter 
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 روش تحقیق  .3
باشد. در  می این تحقیق از نظر نتایج جزء تحقیقات کاربردی و از نظر ماهیت و روش اجرا توصیفی

طالعه جامعه آماری به جهت گستردگی جامعه آماری، نسبت به مطالعه این تحقیق به منظور م
بخشی از آن به روش نمونه گیری مبادرت خواهد شد. بر این اساس روش استنتاج در این تحقیق 

 ها به جامعه آماری، تحلیلی و استقرایی در بیان مشاهدات نمونه ای توصیفی و در تعمیم یافته
تاریخی های  های پیش بینی قیمت ارزهای دیجیتال با استفاده از دادهباشد. اندازه گیری متغیر می

آوری شده، لذا طرح تحقیق پس روی دادی، علی پس از وقوع،  مرتبط با ارزهای دیجیتال جمع
تحلیلی مبتنی بر تجربیات گذشته یا تجربی میدانی بوده است. جامعه آماری تحقیق -توصیفی

باشند و شاخص قیمت ارز دیجیتال بیت کوین از ابتدای  می شاخص قیمت ارز دیجیتال بیت کوین
به دلیل در دسترس بودن اطلاعات آن به عنوان نمونه آماری  1412تا انتهای سال  1422سال 

شود.  به منظور پیش بینی قیمت ارز دیجیتال بیت کوین از متغیرهای زیر  می تحقیق در نظر گرفته
 کنیم: می استفاده
X1قیمت باز شدن : 
X2قیمت بسته شدن : 
X3حداقل قیمت : 
X4حداکثر قیمت : 

با استفاده از این متغیرها به پیش بینی قیمت ارزهای دیجیتال با استفاده از شبکه عصبی 
اولیه از مطالعات کتابخانه ای و جستجوی های  پردازیم. برای جمع آوری داده می مصنوعی فازی

شود. برای پاسخ به سوالات تحقیق به روش میدانی به جمع  می اینترنتی و مقالات و کتب استفاده
ر یز یها از با استفاده از روشیمورد نهای  ن تحقیقات دادهیشود.در ا می آوری اطلاعات پرداخته

 شود: می یآور جمع
منتشر های  و سایت  ٨ اطلاعات با استفاده از سایت ارز دیجیتال یآور در این پژوهش جمع

از شبکه عصبی ها  رفته است و به منظور تجزیه و تحلیل دادهیصورت پذ الکننده ارزهای دیجیت
استفاده شده است که از  (MATLAB) فازی در هوش مصنوعی و با استفاده از نرم افزار متلب 

سي ربرو ها دادهعمقي  تحلیلمصنوعي بر پايه ش ميباشد. هو بینی پیشزه جديدترين متد حو
                                                                                                              
1
 (https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin) 
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به ان مصنوعي ميتوش مبتني بر هوی هااربزامهمترين از ست. ار استوا بینمتغیرن پنهات تباطاار
ی تر شبكههادهسان بازعصبي مصنوعي يا به ی شبكههاد. نموره شااعصبي مصنوعي ی شبكهها
نتها ، و در انشدانمايش ، ماشینیی گیردياای محاسباتي نويني بری هاو روشها سیستمعصبي 

ه يداهستند.  پیچیدهی سامانههاازجي وخری سخهاپا پیش بینیجهت ه در مدآستدنش بهل داعماا
ای بر، يستيزعصبي  سیستمد كرركا شیوهاز گرفته م لهاودی( اينگونه شبكهها )تا حداصلي ا

در این تحقیق از روش شبکه عصبی  ست.انش د دايجای و اگیردياای برت طلاعاو اها دازش دادهپر
شود. مراحل  می م اطمینان محیطی پرداختهفازی به پیش بینی قیمت ارزهای دیجیتال در شرایط عد

 کار به شرح زیر است:
های  برای اینکه بتوان یک مدل هوشمند یادگیری برای آموزش شبکه عصبی بازگشتی روی داده

در آینده طراحی نمود، باید ها  تاریخی قیمت اررزهای دیجیتال و در نهایت، پیش بینی قیمت آن
 مراحل زیر پیاده سازی شود:

 جمع آوری شدههای  وری، مرتب سازی و نرمالایز کرده دادهجمع آ
 . (LSTM)حافظه کوتاه مدتِ بلند  طراحی مدل شبکه عصبی بازگشتی با واحد

کوین و  های تاریخی مرتبط با قیمت بیت آموزش شبکه عصبی بازگشتی طراحی شده روی داده
 .سازی مدل آموزش داده شده ذخیره

 تال توسط شبکه آموزش دیده.پیش بینی قیمت ارزهای دیجی
 ساختار مدل شبکه عصبی فازی به صورت زیر است:

 
 (: ساختار شبکه عصبی2شکل)
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مختلف فازی های  ورودی به بازههای  ورودی: در این لایه درجه عضویت گرههای  که در آن گره
 گردد: می با استفاده از تابع عضویت مشخص

   
     

( )                                                            ،     (2 ) 
شوند که  می در نظر گرفته Πهای  گیرند به عنوان گره می که در این لایه قرارهای  لایه قوانین: گره

 شود: می به صورت زیر محاسبهها  کند و خروجی آن می درجه فعالیت یک قانون را محاسبه
   

        
( )      

( )                                ،    (1 ) 
امین  iامین گره نسبت به  hباشد و  می Nلایه نرمالایز: هر گره در این لایه، یک گره ثابت به نام 

 شدت برانگیختگی به صورت زیر محاسبههای  قاعده شدت برانگیختگی را برای تمام قاعده
 کند: می

   
   ̅  

  

     
                                                    ،    (9 ) 

 باشد: می در این لایه، یک گره منطبق با تابع گره، به صورت زیر iنتیجه: هر گره های  گره
   

   ̅     ̅ (          )                        ،     (0) 
را به ها  باشد، که تمامی خروجی می ∑خروجی: تنها گره این لایه یک گره ثابت به نام های  گره

 نماید: می ورودی، به صورت زیر محاسبههای  عنوان مجموع همه سیگنال
   

  ∑  ̅   
 
    

∑   
 
     

∑   
 
   

                 (5 ) 
 

 مورد آزمایش و بررسی قراربع عضويت امختلف تواع نواتابع عضويت در اینجا برای تعیین 
به طور جداگانه ها  گیرد. به اینصورت که مدل شبکه عصبی فازی برای هر کدام از تابع عضویت می

تا تابع عضویت با کمترین خطا شود  می محاسبهها  شود و خطای هر کدام از این روش می محاسبه
 در زمان آموزش مشخص شود و به عنوان تابع عضویت بهینه مورد استفاده قرار گیرد. 

 
 ها یافته .4

های  باشد که به منظور رفع محدودیت می ارزهای دیجیتال یک روش کارآمد برای معاملات
زهای دیجیتال زیاد نیست. سنتی و بانکداری جدید ارائه گردیده است. با اینکه سابقه ارهای  روش

اخیر معرفی شده است. بیت کوین یکی از های  اما انواع ارزهای دیجیتال در این حوزه طی سال
ابتدایی ترین و محبوب ترین ارزهای دیجیتال است. به منظور امنیت این رمز ارزها، تبادلات مالی 
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دلیل زیاد شدن معاملات در کوین به   بیت  قیمت  بینی شود. پیش می به صورت رمزنگاری عرضه
طی چند سال گذشته از اقبال ویژه ای بین محققان برخوردار است و همواره یک مسئله مدیریتی 

تحقیق به منظور پیش بینی های  باشد. هدف از این بخش تجزیه و تحلیل داده می مهم در این حوزه
ین با استفاده تکنیک علمی شبکه عصبی فازی تحقیقی از صحت و باشد.  می قیمت بیت کو

تحقیق را به طور جامع و دقیق جمع آوری نمود. در های  درستی کامل برخوردار است که بتوان داده
یک تحقیق کامل است. پایگاه اطلاعات مورد استفاده های  مورد استفاده یکی از بنیانهای  واقع داده

ین  بیت  شده در این شامل اطلاعات قیمت شود. اطلاعات  می دلار بیان  باشد که با واحد می  کو
باشد. این  می 1412تا انتهای سال  1422از ابتدای سال   زمانی  جمع آوری شده برای فاصله

شوند. این اطلاعات در پایگاه داده به نشانی زیر  موجود  می اطلاعات به صورت روزانه جمع آوری
 ده شده است.موجود در این سایت در شکل  زیر آورهای  . نمایی از داده٨هستند
 

 (: پایگاه داده جمع آوری اطلاعات3شکل)

 
 

با توجه به شکل بالا اطلاعات هریک از این متغیرها به راحتی قابل دسترسی و قابل جمع آوری 
گردد و به  می هر چهار متغیر فوق جمع آوریهای  است. برای هر روز در بازه زمانی تحقیق داده

تواند  می شود. یکی از رویکردهای که می ر نظر گرفتهشبکه عصبی فازی دهای  عنوان ورودی
های مورد استفاده در تحقیق است. زیرا  عملکرد شبکه عصبی فازی را بهبود دهد، نرمال کردن داده

                                                                                                              
1
 https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin/historical-data    
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دارای پراکندگی ها  مختلفی مقدار داشته باشند و دادههای  مورد استفاده در تحقیق در بازههای  داده
شود که شبکه عصبی عملکرد  می تحقیق سببهای  فاصله ای داده زیاد باشند. این پراکندگی و

ین نداشته باشد. در نرمال سازی داده ها  معمولا مقادیر دادهها  خوبی برای پیش بینی قیمت بیت کو
مختلفی های  روشها  شوند. برای فرآیند نرمال سازی داده می تنظیم ٨تا  -2  در بازه مشخص بین

مقدار   مثبت باشد، هر مقدار را بر بزرگترینها  اگر دادهها  ال کردن دادهمعرفی شده است. برای نرم
 شود. می  مقدار آن معیار تقسیم  منفی باشند، هر مقدار را بر کوچکترینها  آن و اگر داده

     {

   

       
برای معیارهای مثبت                 

   

       
برای معیارهای منفی                 

                                                                  (2) 

 

تقسیم  آموزش و تست قسمت دو به راها  داده ورودی،های  داده کردن نرمال در ادامه و بعد از
رای تست شبکه عصبی از آموزش و بهای  برای آموزش دادن شبکه عصبی از داده خواهیم نمود.

به  است داده 2994 شامل که ورودیهای  داده % 24 اینجا شود. در می تست استفادههای  داده
شود. در  می استفاده تست به عنوان داده است 332 که ها داده % 04 و آموزشهای  داده عنوان

دی مرتبط با قیمت نرون در لایه ورو 0شبکه از های  شبکه عصبی فازی استفاده شده برای ورودی
ین در  نرون با لایه میانی استفاده خواهد شد. لایه خروجی نیز شامل یک  5روز قبل و  0بیت کو

نرون است. در این قسمت ابتدا به بهینه سازی شبکه با الگوریتم ژنتیک در مرحله آموزش شبکه 
موجود در های  وزن  سازی  هبه بهین  ژنتیک  پردازیم. در واقع با استفاده از الگوریتم می عصبی فازی

شود.  می پرداخته  عصبی  مقادیر بایاس شبکه  ها و همچنین ورودیهای  ، وزن عصبی  شبکه  های لایه
گام اول بعد از  54همانطور که در شکل زیرمی بینید، شبکه همگرا شده است. به طوریکه برای 

و این نشان از عملکرد خوب شبکه رسیده است  44435/4ام میزان خطا به مقدار ناچیز  92تکرار 
 باشد. میعصبی فازی استفاده شده به منظور پیش بینی 

های شبیه سازی شده آورده شده است. نقاط  در شکل زیر منحنی خط رگرسیون برای داده
های تحقیق است. هر چه فاصله  دهند و خط نشان دهنده برآورده از داده های واقعی را نشان می داده

م باشد نشان از دقت پیش بینی است. اما اگر این فاصله زیاد باشد، دقت پیش بینی خط و نقاط ک
 پایین است. با توجه به شکل دقت روش پیش بینی بالا خواهد بود. 
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یتم  (: نحوه همگرایی4) شکل   الگور

 
 تحقیقهای  منبع: یافته

 
  نتایج  بندی  رگرسیون دسته  خط  (: منحنی5) شکل

 
 تحقیقای ه منبع: یافته

 

. در این نمودار قیمت پیش بینی شده  آورده شده است  کوین  بیت  نمودار قیمت  دردو شکل بالا
ین با استفاده از روش شبکه عصبی فازی با خط آبی و از خط مشکی  برای قیمت واقعی  بیت کو

ین استفاده شده است.   بیت کو
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  کوین  (: نمودار ارزش بیت6)  شکل

 
 تحقیق های منبع: یافته

 
  تستهای  داده  (: نمودار تخمین7)  شکل

 
 تحقیقهای  منبع: یافته

 

شبیه سازی شده قیمت برآورد شده کمی های  شود، در داده می همانطور که از این اشکال دیده
پایین تر از قیمت واقعی است. اما فاصله قیمت تخمینی با قیمت واقعی بسیار کم است، یعنی 

ین رشد خطای برآورد باید نا چیز باشد. نکته ای قابل توجه اینست که زمانی که قیمت بیت کو
دهد. دلیل این امر هم واضح است  می کند این برآورد قیمتی، مقداری پایین تری را نشان می زیادی

و آن اینکه این افزایش ناگهانی ممکن است به غیر از شرایط مالی رخ دهد. یعنی ممکن است تحت 
ین داشته باشیم و این افزایش تکنیکال نباشد. پس با تاثیرات اتفاقات س یاسی رشد قیمت بیت کو

این اوصاف روش شبکه عصبی فازی تحلیل تکنیکالی از قیمت بیت کوین ارائه خواهد داد. برای 
ین با استفاده از روش شبکه عصبی فازی معیارهای  محاسبه خطای پیش بینی قیمت بیت کو
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استفاده  RMSEو  MSEخطاها   مود. اما در اینجا از دو روش مربعتوان استفاده ن می مختلفی را
 نمایم. می صورت زیر عمل  خواهیم نمود. برای محاسبه خطای مورد نظر به

 
     

 

 
∑ (     

 )  
                                                                                      (2) 

      √
 

 
∑ (     

 )  
                             

 

شده   روش ارائه  است  مشخص  روش آورده شده است. همانطور که در جدول زیر میزان خطای
به   عصبی فازی  دهد که مدل شبکه می نشان  دارد و این  کمی  و خطای  عملکرد بسیار خوبی دارد

 توان از آن استفاده نمود.  می باشد که می یک مدل بهینه در این حوزه عنوان
 

 (:خطای روش2جدول )
Method MSE RMSE 

Proposed Method 0.00085 0.0292 
 تحقیقهای  منبع: یافته                                          

 

برابر  RMSEو در معیار  44435/4برابر  MSEبا توجه به این جدول، میزان خطا در معیار 
باشند و نشان از دقت روش برای پیش بینی قیمت بیت  می باشد که یک مقدار ناچیز می 4131/4

 کوین است. 
 

 نتیجه گیری و پیشنهادات. 5
طی چند سال اخیر مورد توجه کنند که  می ارزهای دیجیتال را به عنوان یک طبقه دارایی تعریف

ه اند. این ارزها که به صورت رمزگذاری شده به صورت آنلاین سرمایه گذاران زیادی قرار گرفت
شوند، جای مبادله نقدی با واسطه را گرفته اند. بیت کوین به عنوان اولین ارز دیجیتال و  می عرضه

درصد بازار ارزهای دیجیتال را به خود  54شناخته شده است وحدوداً ها  محبوب ترین آن
  بیت  قیمت  بینی پیش  برای  پژوهش  در این  عصبی فازی  های شبکهرو از  اختصاص داده است. از این

پارامترها و   تنظیم  به  ژنتیک  از الگوریتم  شده است. از طرفی دیگر با بهره گیری  بهره گرفته  کوین
فازی پرداخته میشود. نتایج تحقیق نشان از پیش بینی با دقت بالا با   عصبی  در شبکه  بهینههای  وزن
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باشد. شریفی و  می تفاده از روش پیشنهادی را دارد. به طوریکه در هر دو معیار، خطا بسیار ناچیزاس
و یادگیری  ARIMA ( به پیش بینی قیمت بیت کوین با استفاده از مدل ترکیبی2044همکاران )

بشیری  درصد بود. 1/32سازی شده برابر  های شبیه برای دادهها  عمیق پرداختند. نتایج پیش بینی آن
ین استفاده نمودند. 2933و پاریاب ) ( از تکنیک یادگیری ماشین برای پیش بینی قیمت بیت کو

درصد، روش شبکه  29درستی نتایج پیش بینی برای روش الگوریتم ماشین بردار پشتیبان برابر 
درصد به دست آوردند.  25/33درصد و الگوریتم رگرسیون خطی برابر  32عصبی بازگشتی برابر 

ین استفاده LSTM ( از روش شبکه عصبی2933بدی و همکاران )ع برای پیش بینی قیمت بیت کو
درصد بود. مداسیر و  31شبیه سازی شده برابر های  برای دادهها  نمودند و نتایج پیش بینی آن

کوین پرداختند و  ( با استفاده از روش یادگیری ماشین به پیش بینی قیمت بیت1414همکاران )
دهد.  می درصد را نشان 00/2شبیه سازی شده درصد خطا به های  برای دادهها  ش بینی آننتایج پی

ین استفاده 1423مک نالی و همکاران ) ( از روش یادگیری ماشین برای پیش بینی قیمت بیت کو
دهد. در همین راستا در این تحقیق از روش شبکه  می درصد خطا را نشان 3ها  نمود و روش آن
ین استفاده شد و نتایج تحقیق نشانعصبی فازی بر دهد که روش  می ای پیش بینی قیمت بیت کو

شبیه سازی های  موجود در دادههای  تحقیق حاضر درصد درستی پیش بینی بیشتری نسبت به روش
مرتبط و معیارهای شناسایی شده به جمع آوری های  تحقیق با استفاده از سایت  شده را دارد. در این

جمع آوری شده را نرمال های  پرداخته شد. به اینصورت که ابتدا اطلاعات داده اطلاعات تحقیق
( و استفاده از MATLABنمودیم. در مرحله بعد با ورود اطلاعات نرمال شده به نرم افزار متلب )

ین  جعبه ابزار طراحی شده و استفاده از روش شبکه عصبی فازی به پیش بینی قیمت بیت کو
های  داده به عنوان است داده 2994 شامل که ورودیهای  داده % 24صورت که پرداخته شد. به این

دهد که  می در نظر گرفته شد. نتایج نشان تست به عنوان داده است  332 کهها  داده % 04 و آموزش
دهد. در واقع روش شبکه  می روش پیش بینی شبکه عصبی فازی با خطای کمی این عمل را انجام

باشد. با توجه به نتایج به دست آمده از تحقیق،  می پیش بینی قیمت بیت کوین عصبی فازی قادر به
ین ارائه نمود. پس به سرمایه  روش شبکه عصبی فازی پیش بینی نسبتاً درستی از قیمت بیت کو

شود قبل از هرگونه سرمایه گذاری در این  می گذاران و فعالان در حوزه ارزهای دیجیتال پیشنهاد
ریاضی های  به اطلاعات در دسترس از سنوات گذشته این ارزها و استفاده از تکنیکحوزه با توجه 

های یادگیری ماشین و فراابتکاری  و قابل اتکا مانند روش شبکه عصبی فازی یا هر کدام از روش
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پیش بینی از قیمت این نوع ارزها داشته و بعد از حصول نتیجه مطلوب در پیش بینی قیمت این 
به سرمایه گذاری نمایند. با توجه به محبوبیت این ارز دیجیتال، پیش بینی قیمت و  ارزها، اقدام

شناسایی نوسانات قیمتی آن همواره مورد نظر سرمایه گذاران این حوزه بوده است. این تحقیق به 
ین انجام شده است و  منظور استفاده از روش علمی و توانمند به منظور پیش بینی قیمت بیت کو

تواند برای سایر رمز ارزهای بازارهای جهانی نیز مورد استفاده قرار گیرد و  می صلنتایج حا
توانند از مدل ارائه شده و نتایج این پژوهش در فرایندهای خرید و  می مخاطبان و کاربران این بازار

 مربوطه استفاده بهینه نمایند.های  فروش ارز دیجیتال و برنامه ریزی
 

 منابع:
 برآورد  (.2933) مهد. بهمن و اوحدی، فریدون و صیقلی، محسن، بنی آقامحمدی، احمد

ریسک سرمایه گذاری در یک پرتفوی ارز دیجیتال و بهینه سازی آن با استفاده از روش ارزش 
  .92-22(، 29) 02دانش مالی تحلیل اوراق بهادار، .در معرض خطر

 ( .بررسی نحوه نظارت بر فناوری2933باغانی، الهه .)  وین مالی فین تک و ارز دیجیتالنهای.  
 . 223-259( ، 3)  95گذاری،  دانش سرمایه

 ( .پیش2933بشیری، میثم و پاریاب، سیدحسین .)  کوین با استفاده از   بینی قیمت بیت
 . 29-2(، 24) 90و  95اقتصاد کاربردی،  .یادگیری ماشینهای   الگوریتم

 (. بررسی تاثیر 2041هی کیوانی، سید محمد. )خاتمی، سیدکیوان و خدائی، وله زاقردو عبدال
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22-952 . 
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 .114-149(، 2) 23عصبی فازی پیشنهادی. کارآفرین، 

 بینی  (. ارائه مدل پیش2041. )رستمی، محمدرضا صیادی نژاد، سکینه و اسماعیل زاده، علی و
 الگوریتم تجزیه سیگنال -کوین با استفاده از روش هیبریدی یادگیری عمیق  بازدهی بیت

 . (CEEMD- DL) 22-51( ، 22) 21، اقتصاد مالی. 
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Abstract 
In this study, the price of Bitcoin is predicted using the method of fuzzy neural 

networks. In order to identify the appropriate criteria to predict the price of Bitcoin، 

we have used previous studies and studies in this field in the first stage. Using 

interviews with experts in the field، the available information about Bitcoin became 

the final factors. Research information was collected using related websites and 

identified criteria. We first normalized the collected data. In the next step، by 

entering the normalized information into the MATLAB software and using the 
designed toolbox and the fuzzy neural network method، Bitcoin price was predicted. 

As a result، 60% of the input data which includes 1330 pieces of data was 

considered as training data and 40% of the data، which included 887 pieces of data، 

was considered as testing. The research results showed high accuracy prediction 

using the proposed method. The results of the research revealed that the use of the 

presented model increases the prediction accuracy with a small error rate of 0.00085.  
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