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 مقدمه

امروزه رفاه جوامع مدرن بستگی به وضعیت اقتصادی بازار 

دارد. در قلب هر اقتصاد بازار، بازارهای مالی با تعادل میان 

عرضه و تقاضا قرار دارد. بنابراین مطالعه بازار و یادگیری در 

مورد حرکات آن بسیار مهم است. درک حرکات و تحولات 

ل ت آینده را تسهیبینی تحولابازار در درجه اول توانایی پیش

بینی وضعیت اقتصادی بازار برابر با کند. توانایی پیشمی

توانایی تولید ثروت با جلوگیری از ضرر و زیان مالی و ایجاد 

ای است که گونهسود مالی است. هر چند ماهیت بازارها به

های بسیاری در ها دشوار است، لذا پژوهشبینی آنپیش

 های مختلف صورتاستفاده از روشبینی بازار با زمینه پیش

جز  و ارزش رمز ارزها بینی بازار سهامپیشگرفته است. 

ای است که برای کل صنعت از اهمیت فوق العاده مواردی

گذاران انسانی قیمت سهام با رفتار سرمایه. برخوردار است

گذاران با استفاده از اطلاعات موجود شود و سرمایهتعیین می

 بینیرا برای پیش و رمز ارزهاقیمت سهام  در دسترس عموم،

. فاکتورهای کنندنحوه عملکرد یا واکنش بازار تعیین می

بینی بازار سهام و رمز زیادی برای با اهمیت جلوه دادن پیش

وجود دارد اما شاید بتوان گفت که به دلیل ماهیت گذرا  ارزها

ا بودن روندها و سرعت بالای معاملات و تغییرات در رونده

به  تواند کمک زیادیبینی نزدیک به واقعیت میداشتن پیش

گذاری و البته های سرمایهبالا بردن سود مادی شرکت

د. شوند کرصورت شخصی وارد بازار میگذارانی که بهسرمایه

ازار که باما در این میان نظرات مخالفی وجود دارد مبنی بر این

د دلیل آن نیز تعد بینی نیست وسهام و رمز ارزها قابل پیش

های نوین یادگیری پارامترهای تاثیرگذار است. اما روش

های عصبی و داده کاوی در ماشین مانند استفاده از شبکه

های اخیر کمک زیادی به حل این مشکل کرده است. سال

ضمنا با توجه به در نظر گرفتن این مساله مهم که تمام 

ه نام قیمت خلاصه پارامترهای تاثیرگذار در یک پارامتر ب

سازی کرد توان تا حد زیادی مساله را سادهشوند میمی

 .(1131ی، میکر ،ی)آقاخان

یک نسخه کاملا همتا به همتا از پول نقد  کوینبیت

ر های آنلاین میسالکترونیک است که به وسیله آن پرداخت

یابد کوین مستقیماً بین طرفین معامله انتقال میشود. بیتمی

های آن نیازمند گذر از یک موسسه مالی )نهاد شو تراکن

کوین بیت(. 7002، 1)ناکاموتو مرکزی واسط( نیست

است که از فناوری زنجیره بلوکی استفاده  ترین رمز ارزمعروف

توسط ساتوشی  7003کند. این واحد پولی نوپا در سال می

رسد نامی مستعار باشد. البته ابداع شد که به نظر می 7ناکاموتو

تر از این امکان هم وجود دارد که ایشان عضو گروهی بزرگ

ن با کویکوین باشند. در حال حاضر بیتبیت مبتکران ایده

مبادلات دنیای واقعی تطابق و سازگاری بیشتری پیدا کرده 

ا ین نیز باست و بعضاً معاملات مهمی مثل خرید خانه یا ماش

 کوین در آغازشود. حجم معاملات با بیتکوین انجام میبیت

بسیار بالا بوده و شروعی رویایی داشته است. این  7013سال 

مسئله باعث تحیر افراد فعال در بازار سرمایه شده است. به 

کنند تا گذاران تلاش میهمین دلیل تاجران و سرمایه

د. هر چه حجم مبادلات بیشترین سود را از این وضعیت ببرن

کوین افزایش پیدا کند، بالطبع قیمت آن نیز افزایش پیدا بیت

کوین بسیار محدود بوده خواهد کرد. علاوه بر این، تعداد بیت

توان استخراج کرد کوین را میمیلیون بیت 71و تنها 

این در حالی است که طبق آمار، تا تاریخ (. 7002)ناکاموتو، 

کوین استخراج شده بیت 12،127،175تعداد  7070می 10

کوین بیت 72،225.،7( و تنها 7070، 1)کوین مارکت کپ

توان استخراج کرد و این یعنی احتمالاً بعد از دیگر را می

کوین افزایش پیدا خواهد کرد. استخراج این مقدار، ارزش بیت

عنوان یک رمز ارز، فاقد شکل فیزیکی است بیت کوین به 

نجام تحلیل آن به نحوی غیرممکن شده است. طوری که ابه 

گذاران، پیوسته با استفاده از در نتیجه، بسیاری از سرمایه

)الگوهای هندسی ایجاد  4های تجاری تحلیل فنیشاخص

های پیشین و حجم معاملات( برای درک و شده از قیمت

دف از کنند. هکوین تلاش میبینی روند آتی قیمت بیتپیش

مت بینی صحت و دقت قیین چگونگی پیشاین تحقیق تعی

ست ا های یادگیری ماشینکوین با استفاده از الگوریتمبیت

(. علاوه بر این، بیت کوین به 7012، 5)مک نالی و همکاران

تر از استانداردهای بینیآوری غیرقابل پیشطرز شگفت

چنین، بیت کوین مختلف پولی مانند دلار امریکا است. هم

ه رود کرو بوده که انتظار میرمز ارز اصلی، پیشعنوان یک به

رشد بیشتری داشته باشد و این امر الهام بخش تحقیقات در 

بینی قیمت بیت کوین، یک فرصت را این زمینه است. پیش

 د.کنبرای کسب سود از طریق خرید و فروش رمز ارز ایجاد می

کوین بر خلاف بازار سهام، به وقایع تجاری یا قیمت بیت

کوین از بیتپیش بینی ارزش  .مداخله دولت بستگی ندارد
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(. 7012و همکاران،  ینالمکجنس مسائل چند متغیره است )

های بینی رمزارزها، مانند مدلهای قدیمی پیشروش

، به فرضیات خطی متکی .هموارسازی نمایی هولت وینترس

هایی هستندکه بتوان هستند و برای موثر بودن، نیازمند داده

این روش برای کرد. تقسیم  2نویزنها را به روند، فصلی و آ

بینی فروش محصولات، مناسب است که کارهایی مانند پیش

به دلیل فقدان چنین ویژگی  .اثرات فصلی در آن وجود دارد

کوین)یا حداقل ندرت آن( و نوسانات زیاد قیمت در بازار بیت

با  نیستند. ها برای این کار چندان مؤثرکوین، این روشبیت

حلی جالب و فناورانه را توجه به پیچیدگی کار، داده کاوی، راه

 (.1322، 2کند )چتفیلد و ام.یارایجاد می
 

 مروری بر کارهای پیشین

روزه حجم  های فردی هردر عصر انفجار اطلاعات شرکت

وری خواهندکرد. استخراج آجمع زیادی از داده را تولید و

تبدیل کردن اطلاعات به نتایج  داده و اطلاعات مفید از پایگاه

ن روبرو هستند. با آها با عملی چالش اصلی است که شرکت

های توجه به پیشرفت کشور در زمینه فناوری اطلاعات و نگاه

های و نفوذ استفاده از سیستم یویژه به دولت الکترونیک

های اطلاعاتی بزرگ توسط ای در صنعت و ایجاد بانکرایانه

های خصوصی نیاز به استفاده ها و بخشدولتی، در بانکادارات 

 شود.طور عمیق احساس می از داده کاوی به

با  یرمزارز و نظام پرداخت جهان کی نیکوتیب

 یاز نظر حقوق یاست، ول پشتوانهیمشابه پول ب یکارکردها

 تیبه رسم یعنوان پول قانون آن را به یکشور چیهنوز ه

 تالیجیپول د نینخست نیکوتیب یاست. از نظر فننشناخته

مسئول  ای یاست. چرا که بدون بانک مرکز رمتمرکزیغ

همتا است و  به شبکه همتا نیا کند.یکار م یمرکز

 شودیکاربران انجام م نیو بدون واسطه ب ماًیها، مستقتراکنش

 نیکو تی(. ارزش ب1133، زادهرمضان ،یابادیعل رزوری)ش

. ها نسبت به آن استتفاوت یدرست مانند سهام، البته با برخ

 ینیبشیپ یدر بازار بورس برا تمیالگور یحال حاضر تعداد در

 متیمؤثر بر ق یهاحال، مولفه نی. با اشودیاستفاده م هامتیق

 نیکوتیلازم است ارزش ب نیمتفاوت هستند. بنابرا نیکوتیب

بر  یارگذهیسرما یبرا حیصح ماتیگردد تا تصم ینیبشیپ

 (.7012آن اتخاذ شود )ولانکار و همکاران،  یرو

 یبرا یخاص تیاز اهم رمزارزها متیق ینیبشیپ

نند؛ لذا کسود را کسب  نیشتریبرخوردار است تا ب گرانمعامله

 ینیبشیجهت پ قیو دق یمنطق یهمواره به دنبال راهکارها

 تیریو مد یآورجمععلاوه بر کاوی داده  یهاکیاند. تکنبوده

 ریقو از طشود یشامل م زیرا ن ییهاینیبشیو پ زیها، آنالداده

به ها داده انیو روابط ناشناخته م جودمو یکشف الگوها

چه در  رساند. اگریم یاری ینیبشیدر امر پگران معامله

های اخیر بیشتر بازارهای سرمایه جهان به سمت کارایی سال

ته بینی رفتار بازار کاهش نیافاعتقاد به پیشروند، اما پیش می

است. فرضیه سیستم پیچیده و سازگارشونده که به بیان 

بینانه و با کنار و با مفروضات ساده واقع ردازدپواقعیات می

، گرایی و جایگزینی تفکر غیرخطیگذاشتن قطعیت و قطعیت

ی هاحلها و راهبجای نگرش رابطه علت و معلولی و ایجاد مدل

آن  نگرد و حتیهای یادگیرنده، به بازار میغیرخطی و سیستم

داند. ابزارهایی در این محیط غیرخطی بینی میرا قابل پیش

و پویای پرآشوب، متناسب خواهند بود که برای چنین 

هایی طراحی شده و یا همانند انسان در چنین محیط

گیری و عمل نمایند. هوش مصنوعی و هایی تصمیممحیط

است که از مغز انسان  یییکی از این ابزارها نیماش یریادگی

الگوبرداری شده و قابلیت تشخیص الگوهای پیچیده، یادگیری 

جه بازار سهام با تو»بینی را دارد. به این دلیل فرضیه پیش و

زاد، که قابلیت مدل شدن و زاد ودرونبه رویدادهای برون

، آرادل ،ی)عبد فتدر این تحقیق شکل گر« بینی را داردپیش

 (.1132، دانشجو

بینی قیمت رمزارزها استفاده از هوش های پیشیکی از راه

از  یکی یکاودادههای داده کاوی است. مصنوعی و تکنیک

 تیریمد یهایورافن یدر راستا ریاخ یهاشرفتیپ

از فنون است که به شخص  یامجموعه یهاست. داده کاوداده

حرکت کند و به  یمعمول یپردازداده یتا ورا دهدیامکان م

پنهان است  ایو  یها مخفکه در انبوه داده یاستخراج اطلاعات

ده طور عمه ب یکاو هگسترش داد یبرا زهیکند. انگیکمک م

در  یآمد. مثلا داده کاو دیپد 1330تجارت در دهه  یایاز دن

 نیه بک یانتظار رقابلیغ یوستگیپ لیبدل ،یابیحوزه بازار

 یتیاهم کندیم جادیاو ا دیخر یو الگو یمشتر کی لیاپروف

داده کاوی ارتباط نزدیکی با آمار محاسباتی دارد  ؛خاص دارد

بینی پوشانی دارد(، تمرکز این شاخه نیز پیش)و اغلب با آن هم

کردن و تحلیل توسط رایانه است و پیوند محکمی با 

ها و ها، تئوریسازی ریاضی دارد، که آن هم روشبهینه
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کند. یادگیری ماشین گاهی کاربردهایی را وارد میدان می

شود؛ تمرکز این زیرشاخه بر ادغام می قات با داده کاویاو

 ها است و با عنوان یادگیری بی نظارتتحلیل اکتشافی داده

 . (7007، 3شود )ویتن و فرانکشناخته می

کمپانی گارتنر، یادگیری ماشین اکنون  10طبق سیکل هایپ

های یادگیری ماشین، روش قرار دارد. در مرحله اوج توقعات زیاد

د سازند که یاد بگیرند، بررسی کننهای مختلف را قادر میتمسیس

ها به مرور زمان و پیشنهادهای کاربردی ارائه دهند. این سیستم

ا شوند. بتر میها و افراد تعامل دارند، باهوشها، شبکهکه با داده

، این 11استفاده از رویکردهای یادگیری ماشین و هوش مصنوعی

افراد را در حل مسائل مهم، کاربردی و ها قادر هستند سیستم

هایی انجام روزمره یاری دهند. غالباً این کار با استفاده از داده

ها شود که به دلیل حجم زیاد یا ماهیت نامفهوم، برای انسانمی

های مبتنی بر یادگیری ابزارها و روش .چندان قابل استفاده نیست

بشر، برای رفع  ماشین، بر خلاف سایر ابداعات و اختراعات

اختن ها سها و نیازهای فیزیکی نیستند، بلکه هدف آنمحدودیت

هایی است که به جای انسان بیاندیشند، یاد بگیرند و یاد سیستم

رسد (. در طی یک دهه آینده، به نظر می.701بدهند )گارتنر، 

که شاهد استفاده هر چه بیشتر یادگیری ماشین در طراحی 

امل با انسان خواهیم بود. یادگیری ماشین های دارای تعسیستم

ایش را هبه این معنا است که ماشین بتواند برنامه، ساختار یا داده

ها یا در پاسخ به اطلاعات خارجی، به نحوی تغییر براساس ورودی

رود نزدیکتر شود، دهد که رفتارش به آن چه از او انتظار می

یه و تحلیل داشته توان گفت یعنی قدرت تجزعبارت دیگر میبه

 (.7070آبسونگ و همکاران، باشد )

( تنظیم مدل حذف تصادفی 7017) 17برگسترا و بنجیو

از مدل مورد برای  11برازشرا برای کاهش شانس بیش

طرح  عنوان یکبینی استفاده قرار دادند. این تکنیک بهپیش

، های آموخته شده، با دستکاری دادهحذف نویز که در آن

شود، پذیرفته شده است. بنابراین، این کنترل می برازشبیش

پذیری خود را از لحاظ عملکرد بهتر روی مدل قابلیت تعمیم

دهد. یک نکته مهم دیگر که باید های نامرئی افزایش میداده

های زمانی مورد های مربوط به سریبینی دادهدر هنگام پیش

است ها ممکن توجه قرار گیرد این است که برخی ویژگی

 شامل اطلاعات اساسی باشند.

مدل  ( در مطالعات خود یک7011) 14چن و همکاران

 کوین طراحی وبینی قیمت بیتمرجع بالقوه را برای پیش

روز به طرز  50اند. این مدل در مدت سازی کردهپیاده

 15درصد شاخص سودآوری با نسبت شارپ 23آوری شگفت

توان با نسبت شارپ گذاری را میارائه داد. عملکرد سرمایه 461

ند. ک، در حالی که ریسک آن را تعدیل میمورد بررسی قرار داد

، استراتژی خرید و حفظ توسط کاربر پس از انتخاب بازه آزمون

همراه داشت. درصدی را به  11گیر و رشد چشم اتخاذ شد

دهنده وجود دهد که نشاناین مطالعه اطلاعاتی را بدست می

ورت صهاست که توسط نویسنده اصلی به الگوهایی در خوشه

 هایدستی استفاده شده است؛ درست مانند آنچه در کتاب

شود. نام برده می ".1هاسر و شانه"عنوان الگوی معاملاتی به 

ی یاب، ریسک کار در هنگام انتخاب داده، جهت دستبنابراین

نظر گرفته شده است. لیکن پژوهش مذکور به نتایج عالی در 

 پذیری ریسک بالایی دارد. از نظر قابلیت مقیاس

اند که ( در تحقیق خود بیان داشته7014) 12شاه و ژانگ

کوین بینی قیمت بیتهای یادگیری ماشینی برای پیشروش

جهت اهداف تحقیقاتی چندان استفاده نشده است. 

کوین وجود دارد و در تهای بسیاری در رابطه با بیپژوهش

های یادگیری ماشین تحقیق از الگوریتم 13میان آنها تنها 

، نابراینکنند. بکوین استفاده میبینی قیمت بیتبرای پیش

این حوزه به دلیل داشتن ادبیات محدود، فرصتی مناسب برای 

 کند. بررسی و پژوهش ایجاد می

از د در مطالعات خو(، 7015) 12گئورگولا و همکاران

استفاده کرده و  13کاویبر محور عقیده ماشین بردار پشتیبان

ی کوین را بررسکننده قیمت بیتاز دیگر سو، عوامل تعیین

نموده و یک تناوب همبستگی مثبت در هر دو مدل بدست 

آورده است. در این پژوهش از یک مدل اصلاح خطای برداری، 

ط های مرتببرای بررسی وجود ارتباط بلندمدت، میان متغیر

، تناوب نرخ هش استفاده شده است. طبق نتایج این پژوهش

پدیا، به و تعداد مشاهده مطالب مربوطه در ویکی 70شبکه

، در کوین در ارتباط است. افزون بر اینشدت با قیمت بیت

تحقیقات دیگر، از آمار مشاهدات مطالب و عقاید و نظرات در 

تفاده کوین اسقیمت بیتبینی کننده عنوان پیش مورد آن، به

شده است. لیکن در این پژوهش از مجموعه داده محدود 

ه چنین صرفاً بکوین استفاده شده و همتاریخچه قیمت بیت

مجموعه داده شبکه اجتماعی توئیتر، اکتفا شده است. ضمناً 

کاوی، های دادههای ارزیابی مدلصحت نتایج براساس شاخص

 ارزیابی نشده است.
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های خود روابط بین ( در پژوهش7015) 71مکارانماتا و ه

کوین کوین، آمار جستجو در مورد بیتقیمت بیت

است و خروجی حاصل  ها بررسی کردهو توئیت ترندزگوگلدر 

ی ضعیف ، اما رابطهدهد، همبستگی قوی را نشان نمیاز مدل

 های مثبت وکوین و توئیتتا متوسطی بین قیمت بیت

ود دارد. لیکن در مدل مذکور محدودیت اندازه ترندز وجگوگل

جا روز است. در این 0.های نمونه وجود دارد که شامل داده

های های شبکهعنوان متغیر و از کانالاز نظرات و عقاید به 

یا توئیتر برای  77، ردیتعنوان مثال، به اجتماعی مبتنی بر وب

جه ان یک نتیعنوشود. به پخش اطلاعات نادرست استفاده می

گذار قرار است از این ، سرمایه"71بالا ببر و بفروش"از ترفند 

 پخش شدههای اجتماعی اطلاعات نادرست که بر روی رسانه

کند تا خرید در است، بهره ببرد و این اطلاعات کمک می

 قیمت بسیار پایین و فروش در قیمت بسیار بالا انجام شود.

مطالعات خود به جای (، در 7015) 74ماتا و همکاران

نی کرده بیکوین، حجم معاملات را پیشبینی قیمت بیتپیش

کوین با دهد که قیمت بیتاست. این تحقیق، نشان می

ها، مربوط به ترندز، به شدت ارتباط دارد. نمونه دادهگوگل

ای کمتر از یک سال قبل از این که منابع داده برای اجرا دوره

، لیکن به دلیل نقصان بازه زمانی در نظر گرفته شود، است.

 های نمونه فوق از گوگل ناکافی است. داده

 (، از شبکه عصبی7015) 75گرویس و همکاران

مت بینی قیو ماشین بردار پشتیبان برای پیش .7مصنوعی

ه نموده کوین استفادبیت یکوین با بررسی زنجیره بلوکبیت

درصد برخوردار بوده و نتیجه گرفته  55است. مدل از صحت 

شوند، آوری میهایی که از زنجیره بلوکی جمعاست که داده

ر هایی است و رفتاها توسط کنترل صرافیدر جایی که قیمت

ها خارج از محدوده زنجیره بلوکی است، دارای ثبات آن

ین پژوهش، استفاده از صرفاً یک غیرطبیعی هستند. معایب ا

کوین( و ارزیابی مدل فقط با کنونی بیتمجموعه داده )قیمت

 باشند.بندی میشاخص صحت در مدل دسته

کوین را با استفاده قیمت بیت (7015) 72مادن و همکاران

های حاصل از زنجیره بلوکی و بکارگیری ماشین بردار از داده

پشتیبان، جنگل تصادفی، مدل خطی تعمیم یافته دو 

ینی بهای یادگیری ماشین، پیشعنوان الگوریتم ای، بهجمله

است. صحت مدل بدون اعتبارسنجی متقابل و لحاظ  کرده

درصد بدست آمد. تا آنجا که به مقوله  3262قابلیت تعمیم آن 

کوین بینی قیمت بیتشود، پیشیادگیری ماشین مربوط می

 هایهای مربوط به سریبینیتوان مانند دیگر پیشرا می

که زیرمجموعه حوزه  عنوان مثال سهام و فارکس زمانی، به

استفاده از شبکه عصبی مصنوعی،  مالی است، در نظر گرفت.

 دهد که تکنیک پسست. این مطالعه نشان میایده جدیدی نی

( 72شود )رملهارت و همکارانانتشار در این زمینه زیاد اجرا می

بینی و فرض بر این است که شبکه عصبی مصنوعی برای پیش

های زمانی غیرخطی سازی بر مبنای مسئله سریو مدل

و ویجند و 1331، 73)تانگ و همکاران مناسب است

، توسط 11پرسپترون چند لایه(. 1330، 10همکاران

بینی قیمت سهام اجرا شده پژوهشگران متعددی، برای پیش

بینی قیمت سهام پیش(. 1331، 17)یون و همکاراناست 

ام با استفاده از پرسپترون چند لایه، به دلیل فقدان بیآی

( طراحی 1322، 11وایتاطلاعات کافی در مدلی که توسط )

های علاوه، روالد. به، ارزش محدودی را بدست آورشد

و پارامترهای آزمایش، برای این پژوهش  جستجوی شبکه خطا

مورد استفاده قرار گرفتند و محدودیت این روش در یافتن 

در این مطالعه مشخص شد  مقدار بیشینه مطلق، مشاهده شد.

که روش جستجوی تصادفی در مقایسه با جستجوی شبکه 

ادفی برای یافتن بسیار مفید است زیرا از جستجوی تص

  شود.های بهتر در یک زمان مشخص استفاده میمدل

در مطالعات خود  (7012) 14مک نالی و همکاران

کوین شده از شاخص قیمت بیتآوریهای جمعدادهمجموعه 

 ههای شبکبینی قیمت آن، براساس الگوریتمرا برای پیش

 -مدتو حافظه طولانی 15بهینهبیزی بازگشتی عصبی 

مدت استفاده کرده است. در این تحقیق، نویسنده صحت کوتاه

 57بندی را با استفاده از حافظه طولانی کوتاه مدت طبقه

درصد بدست آورده  2درصد و خطای جذر میانگین مربعات 

را در برابر  .1و مدل میانگین متحرک خودهمبسته یکپارچه

ازی کرده است. در این سهای یادگیری عمیق پیادهمدل

ها از لحاظ معیارهای صحت، دقت، پژوهش، ارزیابی مدل

چنین با استفاده از معیار خطای میانگین جذر حساسیت و هم

بینی صورت عنوان ابزار مقایسه خطاهای پیش به مربعات

دهد که مدل مذکور نسبت گرفته است. این مطالعه نشان می

 ی عملکرد بهتری ندارد.های یادگیری عمیق غیرخطبه روش

 روش پیشنهادی

)فرآیندهای   CRISP-DMدر این پژوهش از روش
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طور مصطلح  به کاویاستاندارد صنایع متقابل برای داده

. این فرآیند استاندارد، با تلاش ( استفاده خواهد شدکریسپ

 NCRو  SPSSکرایسلر، -کنسرسیومی که در ابتدا با دایملر

د. کریسپ مدلی فرآیندی تشکیل شده بود، ساخته ش

استاندارد باز است که رویکردهای عمومی متخصصان 

شناسی پرکاربردترین کند، این روشکاوی را تشریح میداده

 چابک بوده و عموماً در فرآیندکریسپباشد. مدل تحلیلی می

گیرد، زیرا روال کار های داده کاوی مورد استفاده قرار میپروژه

سازی مختلف مانند تبدیل داده و مدل را در گذار از فازهای

، 12کند )آزیودو و سانتوسها در چرخه عمر ساده میداده

شوند به هایی که در روش کریسپ انجام میگام (..700

 ترتیب عبارتند از:

شامل گردآوری موارد مورد نیاز و تعیین : 30فهم تجاری

 اهداف داده کاوی است.

های مورد استفاده برای این پژوهش از بانک مجموعه داده

و تاریخچه پایگاه داده  Kaggleاطلاعاتی 

CoinMarketCap آوری شده است. در این تحقیق از جمع

مجموعه داده رمز ارز استفاده شده است. هر مجموعه داده  10

های اصلی ویژگی تشکیل شده و روش انتخاب ویژگی 2از 

کوین، با مشاهده روند هر رمز ارز قیمت بیتبینی برای پیش

 کوین است. در مقایسه با توزیع قیمت پایانی بیت

ها نگاه نزدیک و بررسی دسترسی به داده :31درک داده

کاوی که شامل گردآوری، توصیف، کشف و برای فرایند داده

 .شودها میتغییر کیفیت داده

غییرات های مورد استفاده در این پژوهش شامل تداده

 قیمتی ده رمز ارز اول این بازار از نظر میزان سرمایه است که

  باشد.( می1فهرست آن در این پژوهش طبق جدول )

 

 عنوان متغیرهای وابسته و مستقل پژوهشرمز ارز مورد استفاده به  1فهرست  -0جدول 

 ردیف
عنوان 

 متغیر

 کمی نوع متغیر

 تعریف متغیر
نحوه 

 گیریاندازه
 مقیاس

بازه 

 زمانی

تناوب 

نه بروزرسانی
می

ز
ی

ا
 

ل
تق

س
م

 

ته
س

واب
ته 

وس
پی

ته 
س

س
گ

 

1 BTC      
کوین برحسب قیمت بیت

 دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

7 ETH      
برحسب  40قیمت اتریوم

 دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

1 XRP      
برحسب دلار  41ریپلقیمت 

 امریکا
 یک روز  عددی شمارش

4 BCH      
 47کشکوینقیمت بیت

 برحسب دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

5 BSV      
 41قیمت بیتکوین اس وی

 برحسب دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

. LTC      
 44قیمت لایت کوین

 برحسب دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

2 BNB      
 45قیمت بایننس کوین

 برحسب دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

2 CRO      
 .4قیمت کریپتوکوین

 برحسب دلار امریکا
 یک روز  عددی شمارش

3 EOS      
برحسب دلار  42قیمت ایاس

 امریکا
 یک روز  عددی شمارش

 

 kaggleهای پژوهش، پایگاه داده منابع گردآوری داده - است. csvدر قابل فایل فرمت دریافت و نگهداری اطلاعات -
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 باشد.می coinmarketcapو تاریخچه قیمتی سایت 

سازی، این مرحله شامل انتخاب، پاک سازی داده:آماده

این مرحله شامل تمام  .شودها میساختاربندی و ادغام داده

ها است که برای مجموعه دادههای مربوط به نهایی کردن فعالیت

گیرد و این ها و تبدیل آن مورد استفاده قرار میسازی دادهپاک

باشد، زیرا این فعالیت قابل گنجاندن در یک چارچوب زمانی نمی

مرحله مکرراً در پژوهش حاضر مورد استفاده گرفته است، تا زمانی 

ای موجود با هآزمایش اولیه داده اند.ها کاملا آماده شدهکه داده

هدف یافتن درک اولیه نسبت به آن، نشان داد که متغیر تاریخ، 

برای هر کدام از رمز ارزها، از مقدار بخصوصی شروع شده است 

باشد. زمان با عرضه رسمی آن رمزارز به بازار میکه این تاریخ هم

، برای 7011آوریل  73کوین در تاریخ اولین قیمت برای بیت

و برای سایر رمز ارزها نیز هر کدام از  7015آگوست  2اتریوم 

عنوان یک تاریخ بخصوصی شروع شده است. در نتیجه به

بر روی مجموعه داده، اشتراک بازه زمانی همه  42پردازشپیش 

عنوان بازه مورد بررسی پژوهش در نظر گرفته شد و  رمزارزها، به

 ها حذف گردید.مابقی زمان

این پژوهش استفاده شده در کل ده مجموعه داده برای 

 ( هستند.7های جدول )است که هرکدام دارای ویژگی
 

 های مورد استفاده در پژوهشهای مجموعه دادهویژگی -2جدول 

 اصطلاح رایج انگلیسی عنوان فارسی ویژگی ردیف

 Open قیمت بازشدن رمز ارز 1

 High بیشینه قیمت 7

 Low کمینه قیمت 1

 Close قیمت بسته شدن 4

 Volume حجم مبادلات 5

 Market Capital ارزش بازار .
 

تا  7011کوین از آوریل مجموعه داده مربوط به بیت

بسط داده شد که توزیع قیمت بسته شدن  7070جولای 

 .ترسیم شده است 1آن در شکل 

 

 

 2121تا جولای  2103کوین از آوریل نمودار تغییرات قیمت بیت -0شکل 

https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoinSource:  
 

 

مشاهده کرد که چگونه قیمت در طول زمان توان می

ها، قیمت بسته شدن است. با توجه به تعدد ویژگیتغییرکرده 

عنوان ویژگی اصلی آن در نظر گرفته شد. هر رمز ارز به 

( 1های جدول )بنابراین مجموعه داده جدید متشکل از ویژگی

 .ایجاد شد

 

https://coinmarketcap.com/currencies/bitcoin
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 مجموعه داده جدید مورد استفاده در پژوهش متشکل از قیمت بسته شدن روزانه هر رمز ارز -3جدول 
 نماد عنوان ویژگی ردیف نماد عنوان ویژگی ردیف

 BCH کشکوینقیمت بسته شدن بیت EOS 2 قیمت بسته شدن ایاس 1

 BSV ویاسکوینقیمت بسته شدن بیت Date 2 تاریخ 7

 LTC کوینقیمت بسته شدن لایت BTC 3 کوینقیمت بسته شدن بیت 1

 BNB کوینقیمت بسته شدن بایننس ETH 10 قیمت بسته شدن اتریوم 4

 CRO قیمت بسته شدن کریپتوکوین XRP 11 قیمت بسته شدن ریپل 5

 

های پردازش شده در این مرحله از دادهسازی: مدل

 ..در این روش شود. میبرای آموزش مدل استفاده 

درصد  11های آموزشی و عنوان داده درصد داده ها به

 شود.های آزمایشی در نظر گرفته میعنوان دادهها به داده

در این مرحله نتایج ارزیابی شده، فرایند  ارزیابی:

برای  شوند.انجام کار بازبینی و مراحل بعدی انجام می

ی بینارزیابی روش پیشنهادی از میانگین خطای پیش

 شود.استفاده می

دست آمده توسعه یافته و برای بهبود نتایج به توسعه:

در این مرحله عملکرد  شوند.عملکرد به کار گرفته می

شود و با روش پیشنهادی مورد ارزیابی قرار گرفته می

 یرد.گار میتوجه به نتایج خروجی عملکرد مورد بررسی قر

 

 تحلیل و ارزیابی نتایج

  F1صحت، دقت، بازیابی، امتیاز  -

، F1های ارزیابی صحت، دقت، بازیابی و معیار شاخص

های مهم ارزیابی عملکردی هستند که مشخص شاخص

)جاشی  بینی قیمت هستندکننده بهترین مدل برای پیش

 (. 7014، 50و برونلی .701، 43و همکاران

برابر با نسبت تعداد  مقدار شاخص صحت،

ها است )فرمول بینیهای صحیح به کل پیشبینیپیش

تر، اگر مدل به صحت بالایی دست عبارت سادهبه  -(1

یابد، به این معنی است که مدل بهتر است. در این تحقیق 

بندی دو کلاسه در نظر گرفته عنوان یک طبقه مسئله به

 درست یا غلط دربینی شود. در واقع با توجه به پیشمی

 شود.گیری میگیری تصمیممورد نتیجه

= Accuracy          (:1فرمول )
TP+TN

TP+FN+FP+TN
 

 

( قابل 4طور که در جدول )علاوه بر این، همان

مشاهده است، الگوریتم گرادیان تقویتی از گروه 

بندی، بیشتر مقدار صحت را بدست آورده است. این دسته

تم جنگل تصادفی، کمترین مقدار در حالی است که الگوری

( 7طور که در شکل )صحت را بدست آورده است. همان

شود، رمز ارزها به شدت با یکدیگر همبستگی دیده می

 دارند.

کوین با بیت BCHو  ETHدهد که نشان می 7شکل 

 LTCو  BSVهمبستگی متوسطی دارند، در حالی که 

این است  ه مابیشترین همبستگی را دارند. بنابراین، فرضی

 کنند.ها را تولید میبینیبهترین پیش  LTCو BSVکه 

های بندی، از نظر شاخصهای گروه دستهالگوریتم

ترین نقش را دارد، عملکردی که معیار صحت در آنها مهم

 ( دست یافتند. 4به مقادیر جدول )

 
 بندیها با ارزش بیت کوین در روش دستههمبستگی ویژگی -7شکل 
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 بندیهای گروه دستههای عملکرد الگوریتمشاخص -4 جدول

 گرادیان تقویتی بردار پشتیبان جنگل تصادفی الگوریتم           معیار
شبکه عصبی چند 

 لایه پرسپترون

 .5062 5.62 51611 50 صحت )درصد(

 0651 0654 0651 0650 بازیابی

 .0645 0654 0654 064 (F1امتیاز )

 0612 0655 06.1 .065 دقت

 

درصد، بیشترین  5.62الگوریتم گرادیان تقویتی، با عدد 

مقدار را برای معیار صحت حاصل کرد. الگوریتم جنگل 

درصد، ماشین بردار پشتیبان  50تصادفی به مقدار صحت 

 درصد دست یافت. .5062و شبکه عصبی به عدد  51611

بندی، سایر معیارهای ارزیابی عملکرد در گروه دسته

برابر است با هستند. دقت  F1شامل دقت، بازیابی و امتیاز 

شده توسط الگوریتم از یک بندینسبت موارد صحیح طبقه

کل تعداد مواردی که الگوریتم چه  کلاس مشخص، به

آن کلاس صورت غلط، در  صورت صحیح و چه بهبه 

 (.7بندی کرده است )فرمول طبقه

= Precision                   (:7فرمول )
TP

TP+FP
 

شده  بندیمعیار بازیابی، برابر نسبت موارد صحیح طبقه

توسط الگوریتم از یک کلاس، به تعداد موارد حاضر در کلاس 

 شود.محاسبه می 1مذکور که مطابق فرمول

Recall                 (:1فرمول ) = Sensitivity =

 (TPR) =  
TP

TP+FN
 

یک نوع میانگین بین معیار دقت و  ر واقعد F1امتیاز 

 شود.محاسبه می 4یادآوری است که مطابق فرمول 

F       (:4فرمول ) − 1 = 2 ∗
Precision∗Recall

Precision+Recall
 

برای معیار دقت  06.1الگوریتم بردار پشتیبان، به مقدار 

است که بردار پشتیبان، دارای دست یافت که بدین معنی 

آن  51تر مثبت کاذبدقت بالاتری است و بیانگر نرخ پایین

است. بنابراین مقدار حاصل از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان 

برای  0651تر است. الگوریتم بردار پشتیبان به عدد مطلوب

معیار بازیابی دست یافت که این مقدار نسبتاً مطلوب است 

عدد  F1است. مقدار حاصل برای امتیاز  065ز زیرا بیشتر ا

برای  0655بود. در مورد الگوریتم گرادیان تقویتی، مقدار  0654

 F1برای امتیاز  0654برای معیار بازیابی و  0654معیار دقت، 

حاصل شد. درخصوص الگوریتم شبکه عصبی، روش یادگیری 

 یپرسپترون چند لایه )شبکه عصبی سه لایه یا یک لایه مخف

چنین شود. همنرون در لایه مخفی(، استفاده می 70و تعداد 

شود. در استفاده می ReLUدر شبکه عصبی از تابع یادگیری 

، sigmoid دهند به جایهای جدید ترجیح میشبکهواقع در 

های مخفی استفاده کنند. این برای لایه سازیاز توابع فعال

 :شودتابع به صورت زیر تعریف می

f(x) = max(x,0) 

 بزرگتر از صفر باشد، خروجی X در این تابع، اگر مقدار

X است، و اگر مقدار X  کوچکتر یا مساوی صفر باشد، خروجی

 .صفر است

برای معیار بازیابی و  0651برای معیار دقت،  0612مقدار 

بدست آمد. الگوریتم جنگل تصادفی به  F1برای امتیاز  .064

برای  0645برای بازیابی،  0650برای معیار دقت،  .065مقدار 

 دست یافت. F1امتیاز 

 یابی به صحت، بسیار مهمهایی که برای دستهمبستگی

(، به ترتیب امتیاز عبارتند 57هاهستند )میزان اهمیت ویژگی

بیشترین  0614420.02با امتیاز  BSVاز: پر واضح است که 

امتیاز  LTCهمبستگی را داشته و پس از آن به ترتیب 

06147115. ،BNB  و  0611530222امتیازETH  امتیاز

و  BCH ،EOSچنین اند. همرا بدست آورده 0617233521

XRP  و  06035.0.5، 06111.70.7به ترتیب امتیازهای

و  USDTهای اند. ویژگیرا بدست آورده 060.52.121

ADA  را بدست  0601702.21و  0607075427امتیاز

بیشترین امتیاز را میان سایر رمز ارزها  BSVاند. درکل آورده

 بدست آورد.
 

 ضریب تشخیص پیرسون

 بندی از رگرسیوندر این تحقیق علاوه بر استفاده از طبقه
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شود. در این مرحله برای نیز برای ارزیابی عملکرد استفاده می

پیرسون  2Rارزیابی روش رگرسیون از از ضریب تشخیص 

ادل نسبت واریانس در مجموعه مع 2Rکنیم. مقدار استفاده می

 0شود که مقدار آن در بازه ای است که در مدل مشاهده میداده

بزرگتر باشد، یعنی واریانس بیشتری توسط  2Rاست. هر چه  1و 

شود. به بیان دیگر میزان تطابق و کارآمدی مدل تشریح می

های ورودی آن نشان های یک مدل رگرسیون را با دادهبینیپیش

عنوان پیرسون به 2Rدهد. در این پژوهش، از ضریب تشخیص می

 1ایم. شکل های مختلف کردهابزاری جهت مقایسه بین مدل

کوین، بیشترین بینی قیمت بیتهایی که برای پیشویژگی

 دهد.همیت را دارند، نشان میا

کوین( )قیمت روز بیت BTCکاملاً روشن است که 

بالاترین اهمیت را در تعیین قیمت روز بعد آن دارد و مطابق 

 06.5111.5.1را معادل  بیشترین امتیاز BTC، 1شکل 

امتیاز  ETHبدست آورده است. در حالی که 

061.30.1175 ،USDT  060.4.1422امتیاز ،EOS 

را بدست  0607534.20امتیاز  BSVو  0605122021یاز امت

، به ترتیب BNBو  LTC ،BCHچنین آورده است. هم

 06002.0234و  0600237771و  0601314077امتیازهای 

را  4..0600042نیز امتیاز  XRPاند. رمز ارز را بدست آورده

بیشترین امتیاز را میان سایر  BTCبدست آورد. در مجموع 

  دست آورد.ها بویژگی
 

 

 همبستگی رمز ارزها با بیت کوین در روش رگرسیون -3شکل 
 

ان سازی شدند و گرادیدر گروه رگرسیون، سه الگوریتم پیاده

بدست آورد.  0632.2برابر با  2Rتقویتی بیشترین مقدار را برای 

و شبکه عصبی  0632.5رگرسیون خطی مقدار الگوریتم 

 را بدست آوردند. .063بازگشتی مقدار 

الگوریتم جنگل تصادفی به این دلیل انتخاب شد که از 

 51برازش گیری برای افزایش صحت و بررسی بیشمیانگین

کند، زیرا متناسب با چندین درخت تصمیم مختلف استفاده می

ریتم جنگل تصادفی، به های مختلف است. الگوبر روی نمونه

 درصد برای شاخص صحت دست یافت. 50مقدار 

ها بیشتر از حتی زمانی که ویژگی الگوریتم بردار پشتیبان

تر ها باشند، عملکرد بهتری دارد. بنابراین بردار پشتیبان، قوینمونه

کند. محدودیت این الگوریتم در انتخاب هسته است و با عمل می

دهد. این الگوریتم به ج خوبی بدست نمیهای زیاد، نتاینمونه

درصد برای معیار صحت، دست یافت. الگوریتم گرادیان  51611

یکی بندی و رگرسیون، تکنتقویتی، برای هر دو گروه مسائل دسته

آن  پذیریموثر و دقیق است. محدودیت این الگوریتم در مقیاس

دار قبندی به ماست. الگوریتم گرادیان تقویتی در گروه دسته

 درصد دست یافت. 5.602صحت 

برای لایه  54ReLUساز مثل شبکه عصبی از تابع فعال

ی برد. یکپنهان و تغییر خروجی براساس لایه ورودی بهره می

های این الگوریتم، دشواری در تنظیم دقیق آن و از محدودیت

در نتیجه، دشواری در اجراست. شبکه عصبی به صحت 

 درصد دست یافت. .5062

چنین در این پژوهش، الگوریتم جنگل تصادفی به عدد هم

برای معیار بازیابی و عدد  0650برای معیار دقت، عدد  .065

م ثبت کاذب و F1دست یافت. امتیاز  F1برای امتیاز  0645
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کند. الگوریتم ماشین بردار منفی کاذب را نیز لحاظ می

یار برای مع 0651برای معیار دقت،  06.1پشتیبان به عدد 

دست یافت. الگوریتم گرادیان  F1برای امتیاز  0654بازیابی و 

برای معیار  0654برای معیار دقت،  0655تقویتی به نتایج 

دست یافت. شبکه عصبی نیز  F1برای امتیاز  0654بازیابی و 

 .064برای بازیابی و  0651برای معیار دقت،  0612به نتایج 

ی ، الگوریتم گرایان تقویتدست یافت. در نتیجه F1برای امتیاز 

بندی، به بیشترین های گروه دستهدر مقایسه با سایر الگوریتم

مقدار برای معیار صحت دست یافت که طبعاً فرصتی برای 

های آتی در این زمینه و با استفاده از تحقیق و بررسی

های مشابه این پژوهش در زمینه های مختلف و ایدهالگوریتم

 کند.یجاد میبندی امسائل دسته

های شبکه عصبی بازگشتی، از سوی دیگر، الگوریتم

رگرسیون خطی، رگرسیون گرادیان تقویتی، در گروه 

ن با کویرگرسیون استفاده شدند. در این بخش، قیمت بیت

بینی شد استفاده از شبکه عصبی بازگشتی برای یک روز پیش

پیرسون دست  2Rبرای ضریب تشخیص  .063که به مقدار 

برای ضریب  0632.5فت. الگوریتم رگرسیون خطی به مقدار یا

پیرسون دست یافت. رگرسیون گرادیان تقویتی  2Rتشخیص 

بدست آورد که برابر با   2Rبیشترین مقدار را برای ضریب 

 بود.  0632.2
 

 گیری و پیشنهادهانتیجه

 یناوربر ف یاست که مبتن یاشده یارز رمزنگار نیکوتیب

، متیق عیرشد سر لیبدلو کند یکار م نیبلاکچ

را به خود جذب کرده است. در بازار  یادیگذاران زهیسرما

ود به س دنیدو عامل سرعت و دقت در رس ن،یکوتیمبادلات ب

 نیرو در ا نیاست. از ا تیاهم با اریگذاران بسهیضرر سرما ایو 

 های هوشمندهای داده کاوی و روشتکنیکاز  یپژوهش نوع

 .میااستفاده کرده نیکوتیب متیق ینیبشیپمنظور  به

های داده کاوی، برای حل مسائل جهان واقعی، بسیار الگوریتم

کاربردی هستند. در این پژوهش، هدف اصلی این بود که 

را  کوینبینی قیمت بیتتوان جهت و صحت پیشچگونه می

های هوشمند و داده کاوی تعیین کرد. براساس الگوریتم

ه مرتبط با ده رمز ارز برای شکل دادن یک مجموعه داد

و جهت نیل به هدف پژوهش مجموعه داده جدید، انتخاب 

بدین ترتیب، روش یادگیری با نظارت، که در شدند. استفاده 

های جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، آن الگوریتم

افت سازی شدند، برای یگرادیان تقویتی و شبکه عصبی پیاده

 ن صحت مدل، استفاده شد.بهترین میزا

های متعددی برای بهبود روش استفاده شده در این راه

های مختلف یادگیری عمیق وجود پژوهش از جمله روش

کوین نقش مهمی را در این های مربوط به بیتدارند. داده

های صرافی کنند. استفاده از مجموعه دادهمیان بازی می

، 52و پولونیکس .5بیترکس، 55چین، بایننسمتعدد مثل بلاک

لحاظ کردن میانگین قیمت بسته شدن رمز ارز، که از این 

تواند بینش متفاوتی در آوری شده است، میها جمعصرافی

های یادگیری مورد مدل استفاده شده، حاصل کند. روش

توانند زاویه نگرش متفاوتی در نظارت هم میماشین بدون 

جدیدی را برای پژوهش  ها ایجاد کنند و دریچهخصوص داده

نهاد علاوه پیش در این زمینه برای محققان آینده بگشایند. به

شود که کسب دانش کافی در زمینه تکنولوژی پشت پرده می

 کوین، در دستور کار پژوهشگران آتی لحاظ گردد.بیت
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