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1- INTRODUCTION 

The current economic system is based on intermediaries and third 

parties such as banks and financial institutions. This system’s drawbacks 

include the lack of trust, security, and flexibility. In 2009, Bitcoin was 

introduced to the public to facilitate finances and address the current 

financial system’s shortcomings. Fluctuations and increases in the price of 

cryptocurrencies lead many researchers to look for influential factors to 

predict the price of Bitcoin. In this research, we study and predict Bitcoin’s 
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price as a regression problem by using a new model called Parallel 

Recurrent Neural Network (PRNN). The experimental results indicate that 

the proposed model has 3.243% and 2.641% errors for window lengths 20 

and 15 respectively. So, our method uses fewer data at the input and has 

more accuracy along with lower computational cost compared to the other 

existing methods. 

 

2- THEORETICAL FRAMEWORK 

The model proposed in this study consists of a combination of three 

separate neural networks that is coded and implemented in MATLAB 2020b 

software after preparing the data and generating input and output. Due to the 

sharp fluctuations in prices, an attempt is made to design the structure in 

such a way that it can fully and maximally understand the patterns and 

relationships between the input-output data pairs. The structure consists of 

three small neural. The tasks of the first and second networks are to identify 

patterns and predict prices separately. Each of these two networks is coded 

and implemented separately. A value is generated as output at the end of 

each of these two networks. In other words, in the designed structure, there 

are two intelligent systems, the first of which predicts prices based on the 

prices of the past days and the second based on the structural features of the 

past days. These two outputs are then combined in the third network, and 

thus the output is generated as a price prediction. The third network is 

responsible for combining the results of the previous two networks based on 

the accuracy and efficiency of each of the previous outputs. 

  

3- METHODOLOGY 

The steps to do this research are as follows: 

Data Collection: Reputable websites are used to collect data. For the 

first dataset the four characteristics that include the average daily price, 

opening price, low price, and high price are used and for the second dataset, 

which includes the structural and network features of Bitcoin, are used the 

five characteristics that inculde average block size, hash rate, difficulty, total 

daily transactions, and miners' rewards. Data Preprocessing: Datasets 
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include a wide range of numbers due to large fluctuations in the price of 

Bitcoin Therefore, z-score normalization is used to normalize the data. 

Mean and standard deviation are involved in this normalization. So, the 

numbers are well separated. Input and Output Generation: After 

normalization, the data is divided into corresponding input and output pairs. 

Model design: In this section, a neural network consisting of three smaller 

neural networks was designed and implemented in MATLAB software. The 

first two networks of this collection consist of GRU neural networks with 

memory, then, a simple MPL neural network was implemented to combine 

the output results of the previous two networks and provide a value as the 

price of future days. 

Result: Common measurement criteria that are commonly known in 

price index prediction studies are designed to know the performance of the 

overall structure. For example, the criteria of mean square error, root mean 

square error, mean absolute error, and mean absolute percentage error are 

used in this paper. 

 

4- RESULTS & DISCUSSION 

In this study, an innovative structure based on GRU neural networks 

was presented. By using two inputs, this structure can predict the price of 

bitcoin with higher accuracy than previous methods. The average error of 

thr method is 3.2% for W=20 and 2.6% for W=15  

Our proposed method uses fewer data so, the computational cost in this 

research is less than the existing methods, and the execution time of the 

program has been reduced to a minimum, which is one of the important 

innovations in the field of neural network structure optimization. In 

addition, most previous research used regular mapping methods like min-

max-normalization to normalize the data. In this study, due to the nature and 

characteristics of cryptocurrencies, the z-score normalization method was 

used which is based on the mean and standard deviation of data. This could 

be about 5% to 7% improve the percentage of accuracy of predictions made. 
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5- CONCLUSIONS & SUGGESTIONS 

The prediction of cryptocurrency prices has always been one of the 

most important challenges for economists and investors. A wide variety of 

methods have been proposed in economics and computer science to achieve 

higher accuracy and efficiency. Artificial neural networks are important 

machine learning tools used to predict time series data. There are many 

methods presented based on neural networks, the best of which are recurrent 

neural networks such as LSTM and GRU. In this study, a neural network 

was presented consisting of GRU layers that can achieve higher accuracy 

with fewer input features  and low computational cost. For future research, 

one or more other input sets can be defined, including important global 

economic indicators, prices of other cryptocurrencies, and the rate of 

cryptocurrency trends in social networks. This action is expected to increase 

the accuracy of the neural network. 

 

Keywords: Bitcoin, Recurrent Neural Networks, Data Fusion, Price 

Prediction, Parallel Processing. 
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  چکیده

 ساااززمینهتوانااد در زناادگی هاار  ااردی اساا  و می تأثیرگاارارهای آن یکاای از ارکااان اواا ی و شااا   بیناایپیشاقتصاااد و 

های هااا و دغدغااهها همااواره یکاای از  الششااا   بیناایپیش درنتیجااههااا نسااه  بااه سااایری  باشااد برتااری ا ااراد و دول 

 گراریساارمایههااا گراران اساا ا از فر اای بااا مهااور رمزارزهااا و ا اازایش ارز  قیمتاای آناواا ی اقتصاااددانان و ساارمایه

قیماا  رمزارزهااا در آینااده از اهمیاا   بیناایپیشهااایی باارای لاارا یااا ت  رو  ؛بساایاری در ایاا  زمینااه انجااام گر تااه اساا 

هااای هااو  قیماا  بیاا  کااوی  بااا اسااتگاده از الگوریت  بیناایپیشدر ایاا  مقالااه روشاای باارای  بساایاری بر ااوردار اساا ا

کوی  شناسااایی و در دو باار روی قیماا  آینااده بیاا  تأثیرگاارارهااای مصاانو ی ارا ااه شااده اساا ا باادی  من ااور ویژگی

 ،بندی و استانداردسااازی شاادکوی  دسااتههااای سااا تاری شااهکه بیاا هااای قیمتاای و داده مجمو ااه داده جداگانااه شااام  داده 

 ۀ ااور و بازگشااتی فراراای گردیااد کااه شااهکه اول و دوم شااام   یاا  صااهی پیش ۀسااا تار نااوینی متشااک  از سااه شااهکساا   

GRU  ا در ادامااه،  روجاای هاار یاا  از پردازناادیمهااا قیم  بیناایپیشمااوازی و مجاازا از یکاادیگر بااه  وااور بهاساا  کااه

قیماا   بیناایپیش  نوانبااهمقااادیری  درنهایاا شااود و ها توساای یاا  شااهکه  صااهی بااا یکاادیگر ت گیاا  میایاا  شااهکه

روز گرشااته  20و یااا  15اسااتگاده از  دهاادماای هااا و مساسااهه  شااا نشااانآیاادا نتیجااه پژوهشمی بااه دساا روزهااای آتاای 

دارنااد کااه نشااان از  76/96%و  36/97%باشااد کااه دقتاای براباار باااکوی  میقیماا  آینااده بیاا  بیناایپیشبهتااری  بااازه باارای 

هااای ورودی رجاا  مساسااهاتی ایاا  بااه دلیاا  انتصااا  وااسی  ویژگی  ی ناا ه دقاا  و کااارایی بااا ی ایاا  رو  داردا 

 کاهش یا ته اس ا  یتوجهقاب پژوهش به مقدار 
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 مقدمه 

مالی بنا شده اساا  و  مؤسسا ها و سیست  اقتصاد کنونی بر پایه رضور واسشه و جز سومی مانند بان 

مالی( نیاز اس ا از معایب ای   مؤسسا ها و ها )بان برای انجام هر تراکنش مالی و اقتصادی به ای  واسی

هااا، مااالی و بان  مؤسسااا جایی پول،  قدان ا تماد کام  به بر ی از توان به مسدود بودن جابهسیست  می

الم  اای اشاااره در سااش  بی  پااریریانعشاف اادم   ی ناا ه  قدان امنی  کا ی،  دم شگا ی  برای  مااوم و  

برای تسهی  انجام امور مالی و همچنی  برفرف سا ت   .(Patel; Tanwar, Gupta & Kumar, 2020)کرد

شاادا ساا   در سااال  یاندازراه  bitcoin.orgی با نام  سایتو  2008معایب سیست  اقتصادی کنونی در سال 

ای بااه  مااوم مااردم معر اای بیاا  کااوی  توساای شصصاای بااه نااام ساتوشاای ناکاااموتو در مقالااه 2009

 زم به ذکر اس  که هوی  او ی ساتوشی ناکاموتو تاکنون مشص  نشااده ) .(Nakamoto, 2008)گردید

 اس (ا

گر   و توانساا  وعودی را در پیش  سابقهیبکوی  روند  میلادی قیم  بی   2020سال  پ  از شروع  

گراری انتصا  شود و مسهوبی  بسیاری در بهتری  زمینه سرمایه   نوانبهدر ای  سال با پیشی گر ت  از فلا  

 وکارهاکساابزمینه مالی و اقتصادی کسب کندا پ  از آن نیز با شروع پاندمی ویااروک کرونااا و تعشی اای  

 درنتیجااهرضااوری، بساایاری از مااردم بااه  ضاااهای مجااازی و تجااار  از ایاا  فریاا  پردا تناادا    وور به

اولی  دارایی مجازی مستسک  نمایاادا  االاوه باار ایاا  نوسااانا     نوانبهکوی  توانس  جایگاه  ود را  بی 

گیری تهاادی  شاادا لاارا بساایاری از ای درجه  کسب سود از فری  نوسااانبسیار در رمزارزها  ود به زمینه

گراران و اقتصاددانان به سم  ای  بازار کشیده شدندا با وقوع  نی  اتگاقاااتی، وجااود راهکارهااایی سرمایه

و جهااانی تهاادی  شااد و   برانگیز ااالشقیم  رمزارزها برای روزهای آینده بااه یاا  مساائ ه    بینیپیشبرای  

هااایی معتهاار و دقیاا  های مصت اام ماننااد   ااوم کااام یوتر درواادد یااا ت  رو بسیاری از مسققان در زمینااه

قیماا   بیناایپیشهای  صااهی مصاانو ی در شااهکه ویژه بااهاسااتگاده از هااو  مصاانو ی  روازایاا اندا  برآمده 

 ,Chatterjee; Kumar, Kumar& Balamurugan)های اقتصااادی بساایار متااداول و رایاا  گردیاادشا  

2020) 
در کشور  زیزمان ایران نیز با توجه به مشکلا  اقتصادی، میزان بااا ی تااورم و کاااهش ارز  پااول م اای، 

های هایی برای ا زایش درآمد  ود هستند تااا از ایاا  فریاا  بتواننااد هزینااهبیشتر مردم درودد یا ت  روشی

لشمه میزند، جهران نمایند تا بتوانند  لاوه باار  شتشانیمعها  به اضا ی که به دلی  تورم و ا زایش مکرر قیم 

رگظ ارز  سرمایه  ود، از  شر بروز  قر در زندگی ج وگیری نمانیدا در ای  راستای بسیاری از ا راد بااه 

هااای جهااانی هااا بااا قیم ایاا  بازار او ًزیرا ؛ شوندبازارهای مالی جهانی همچون بازار رمزارزها کشیده می
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بااه دلیاا   اًیاا ثانا اناادامانمانند د ر، نگ   ام و فلا ارتهاط مستقیمی دارند لرا رمزارزها از تااورم دا  اای در 

لاارا  ؛ردگیااری اساا  غیرقاباا  هاااآن   ریاادو رو و مساا     هاااآنرمزارزهااا شناسااایی    غیرمتمرکاازماهی   

لکاا  اتهاااع   ،اناادامانهای مالمانه وور  گر ته   یه کشااورمان نیااز در  کام  از تسری   وور بهرمزارزها  

رمزارزها نوسانا  بساایار  ثالثاًدر سش  جهانی ب ردازندا    دادوستدتوانند در ای  بازارها به  می  رارتیبهایرانی  

های اناادکی کااه کنند لرا برای ساارمایهزیادی را نسه  به بقیه بازارهای مالی مث  فلا و نگ   ام تجربه می

 شااانهیاولتوانند به سودهای با تری نسه  به ساارمایه می  تررار اس  و  تر  مردم در دسترک دارند مناسب

ای   وام  در کنااار  ااوام ی دیگاار ماننااد نومهااور بااودن  ة در مقایسه با دیگر بازارهای مالی برسندا مجموع

رمزارزها و امکان رشد وسیع آن در آینده با ث شده اس  که مردم کشورمان نیز استقهال بساایار  ااوبی از 

های بسیاری در ای  روزه انجام دهندا الهته باید توجه داش  که گراریسرمایهای  بازار مالی داشته باشند و 

ها گردد گراریسرمایهتواند با ث بروز ضررهای مالی هنگگتی در ای    دم شنا   کا ی از ای  بازارها می

 بیناایپیشباارای  ای هااو  مصاانو ی  هاا روشی معتهر و مشمئ  بر پایه رو   ة لرا هدف او ی ای  مقاله ارائ

اس ا ای  هاادف دارای   مد کوتاه   بینیپیش  وور بهکوی  در روزهای آینده و  روند ررکتی قیم  بی 

هااای متااداول و هااا نسااه  بااه رو بینیتر بااودن پیشباشدا بصااش اول مربااوط بااه دقیاا دو بصش مجزا می

شده با مقدار واقعی قیم ، بسیار   بینیپیشکه  تگاو  مقدار  ددی    وور بدی های پیشی  اس ا  پژوهش

اندک باشدا بصش دوم نیز مربوط به کاهش رج  مساسها  اس ا در راستای ایاا  هاادف تاالا  بساایاری 

را انجام دهدا لرا در ای  تسقیاا    بینیپیششده اس  تا رو  ارا ه شده با کمتری  میزان داده ورودی  م   

؛ دازشااگر کااام یوتر بااه مقاادار رااداق  کاااهش یا تااه اساا رجاا  مساسااها  و زمااان انجااام آن توساای پر

ا زایش دق  در کنار کاااهش رجاا  مساسااها  دو  اااکتور اساساای در ایاا  پااژوهش اساا ا   دیگر هار به

در قیم  بی  کااوی  شناسااایی و انتصااا   تأثیرگراررسیدن به ای  اهداف ابتدا هش  ویژگی مه    من وربه

و   بندیدسااتههای سا تاری شهکه بی  کااوی   های قیمتی و داده گردید س   ای  دادگان در دو دسته داده 

 صااهی بازگشااتی و   یهاشااهکهاستانداردسازی گردید س   سا تار نااوینی باار پایااه    z-scoreتوسی رو   

سااازی گردیااد کااه در ابتاادا دو فراراای و پیاده  Matlab 2020b ا اازارنرم ور بااا معماااری مااوازی در پیش

 بیناایپیششااده بااود بااه  سااازیآماده تر با استگاده از دو مجمو ه داده که پیش  GRUمجمو ه شهکه  صهی  

ها، در شهکه سومی موسوم به شهکه ت گیاا  داده بااا پردازند س    روجی ای  شهکهقیم  روزهای آتی می

که  گرددیمقیم  روزهای آینده بی  کوی  راو   بینیپیش  نوانبهیکدیگر ترکیب شده و مقدار نهایی 

های ا تهارسنجی مصت گی انجام گر ته اس ا بررسی کارایی و ا تهار ای  رو  آزمایش  من وربهدر انتها نیز  
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اقتصااادی   یهاشااا    بیناایپیشای از تسقیقا  پیشی  انجام گر تااه در زمینااه  در بصش دوم مقاله  لاوه

اسااتگاده شااده،  یهااارو تر تاار شاادن تسقیاا  و درک وااسی غنی من وربااهآورده شده اس ا در ادامااه و 

ها در بصش سوم آورده شده اس ا در بصش توضیسا  مصتصری در رابشه با رمزارزها و نسوه  م کرد آن

پنج  به نتای  راواا    یهابصش  در   هارم نیز رو  مورد استگاده در ای  پژوهش توضی  داده شده اس ا

ششاا  و  یهااادر بصشاز  روجی شهکه و میزان دق  و کارایی رو  مقاله، اشاره شده اس  و در انتهااا و  

 گیری و مقایسه با تسقیقا  پیشی  پردا ته شده اس اهگت  نیز به بسث و نتیجه

 

 پیشینه پژوهش  

هااای بساایار زیااادی بااا های قیمتی در   وم اقتصاااد و امااور مااالی، پژوهشبینیبا توجه به اهمی  با ی پیش

های قیمتاای در آینااده وااور  تر بااه شااا  یابی هر  ه دقی های مصت م جه  دس ها و تکنی رو 

باار روی   تأثیرگاارارهای بساایاری باار روی  واماا   ها و بررساایگر ته اس ا مسققان در سراسر دنیا پژوهش

ای را باای  ها تکر و همکاران رابشااهاندا در راستای یکی از همی  پژوهشقیم  ارزهای دیجیتال انجام داده 

کوی  یا تناادا ایاا  رواباای کوی ، اتریوم و  یاا تغییرا  قیمتی فلا، نگ   ام و ارزهای مجازی مانند بی 

 ;Teker)کم  شااایانی کاارد الم  یبی  تر تغییرا  قیمتی ارزهای مجازی در سش درجه  درک وسی 

zyesil, 2019)Teker & O پنااو و همکاااران رو  اGARCH1 های زمااانی مااالی و کااه در سااری را

کوی  قیم  بی   بینیپیشگیرد به همراه ی  ماشی  بردار پشتیهان برای  اقتصادسنجی مورد استگاده قرار می

که   2های دیگر  ود همهسته میانگی  متسرککاربردند ای  رو  جدید در مقایسه با رو کوی  بهو  ی 

 ,Peng; Albuquerque, de Sá) شد دق  و  م کرد بهتری داشاا ها استگاده میبینیتر برای پیشپیش

Padula & Montenegro,  2018) 

بااه پااژوهش  تااوانیماسااتگاده شااده اساا   )svm)3های بااردار پشااتیهان هایی که از ماشی از دیگر پژوهش

هااای  شاای و  نااد کاراسو و همکاران اشاره کرد در ای  پژوهش از ماشی  بردار پشااتیهان بااه همااراه کرن 

برای آموز  دقیاا  و بهتاار سیساات  مااورد   4جم ه استگاده شدا در  از آموز  نیز رو  ا تهار سنجی متقاب 

شد که رو  ماشی  بااردار پشااتیهان  م کاارد بهتااری در مقایسااه بااا   یریگجهیآ ر نتاستگاده قرار گر   در  

________________________________________________________________ 

1 Generalized Autoregressive Conditional Heteroscedasticity 
2 Autoregressive Moving Average Model  
3 Support Vector Machine 
4 Kfold-Crossvalidation 
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هااا  در ادامااه ایاا  پژوهش (Karasu; Altan, Saraç & Hacioğlu, 2018) های رگرسیون  شی داردرو 

، تعیی  1سازی ازدرام ذرا هیتما و همکاران از ماشی  بردار پشتیهانی که ضرایب آن توسی الگوریت  بهینه

های ایشان نسه  به دیگران از دقاا  شد، استگاده نمودندا ای  کار با ث گردید نتای  راو  از پژوهشمی

هااایی کااه از از دیگاار پژوهش .(Hitam; Ismail & Saeed, 2019)و سر   نسهی بیشتری بر وردار باشااد

آموز  بهتر شهکه استگاده کرد تسقیاا  رادیتااو و همکاااران بااود در ایاا    من وربهسازی  های بهینهالگوریت 

شدا استگاده  یه که ضرایب آن از فری  الگوریت  ژنتی  تعیی  میپژوهش ایشان از ی  شهکه  صهی  ند

های مس اای ج ااوگیری گااردد و همااواره ا تااادن شااهکه در کمینااهکردندا ای  تکنی  با ث شد کااه از گیر

 & Radityo, Munajat)ا تااه اساا کام  و رااداکثری آمااوز  ی وور بهافمینان راو  شود که شهکه 

Budi, 2017). 
های ها گرشته استگاده کردندا ایشان ترکیب رو تری نسه  به یا تههای متگاو راتان و همکاران از رو 

کوی  ارا ااه داده و نشااان دادنااد کااه ایاا  قیماا  بیاا   بیناایپیشو رگرسیون  شی را برای    2در   تصمی 

ا های پیشی   ود از رج  مساسهاتی کمتاار و اناادکی دقاا  بااا تر بر ااوردار اساا ها نسه  به رو رو 

(Rathan; Sai & Manikanta, 2019) ها، مسققان بیشتر توجه  ود را به سم  استگاده پ  از ای  پژوهش

هااای نااوی  و متگاااو  ا از رو های یادگیری  می  معشوف کردناادهای  صهی بازگشتی و رو از شهکه

پااژوهش، مجمو ااه    یاا در ا  و همکاران اشاره کردا  بشیری  توان به پژوهشهای پیشی  مینسه  به پژوهش

 ماا یبا در ن ر گر ت  ق  د،یمجمو ه داده جد   یده رمزارز مورد استگاده قرار گر ته و    به  مربوط  یهاداده 

 ،یجنگاا  تصاااد   مانناادن ار  شااده    یریادگیرو   ایجاد شده اس  در ای  پژوهش از    هر رمز ارز  یینها

شااهکه  ،ی شاا  ونیو از رگرساا  یبندهقهدر گروه ف یشهکه  صهی و  تیتقو  انیگراد  هان،یپشت  بردار  بندیفهقه

 هان،یپشاات  بااردار   یماشاا ی  هااات یالگااور  که  اس   استگاده شده ی  تیتقو  انیگراد  ونیو رگرس  یبازگشت  ی صه

 & Bashiri) . درود را ثه  کردندا 76/52 وس  مقداری شهکه  صه وی تیتقو انیگراد ،یتصاد  جنگ 

Paryab, 2021) ایشااان بااا   اوهش    و همکاران اشاره کااردتوان به پژاز دیگر تسقیقا  در ای  روزه می

کوی  استگاده از مهندساای انتصااا  ویژگاای مو اا  شاادند دوازده ویژگاای مهماای کااه باار روی قیماا  بیاا 

و  LSTM3هایی ماننااد  بندی و اسااتگاده از ماادلاس  را پیدا کرده و س   توساای رو  کلاسااه  تأثیرگرار

________________________________________________________________ 

1 Particle Swarm Optimization 
2 Decision tree 
3 Long short term memory 
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ا زایش و یا کاهش قیم  در روزهای آتی ب ردازند در ای  تسقی    بینیپیشبه    1آنالیز تشصیصی درجه دوم

هااای دیگاار دق  بیشااتری نسااه  بااه رو  LSTMشهکه   ی نه مشص  شد استگاده از دوازده ویژگی و 

باارای  LSTM صااهی بازگشااتی  ۀو همکاااران از شااهک  هاادی ا(Chen & Sun, 2020) بناادی داردکلاک

های زمانی پردا تندا آنااان در ابتاادا ایاا  های سریهای آینده ارزهای مجازی از فری  داده قیم   بینیپیش

کوی  پردا تنااد و از قیم  بیاا  بینیپیششهکه را از فری  داده قیمتی مورد آموز  قرار دارند و س   به 

شده را بررسی نمودند و دریا تند که شهکه با دقتی در   سازیپیاده فری  معیار میانگی  قدر مش    شا شهکه  

در  (Abdi; Del Ara & Daneshjo, 2020) قیماا  ارز دیجیتااال ب ااردازدا بیناایپیشبه  توانیم %82ردود 

 کااه توساای رو  LSTM  ۀو همکاااران از شااهک تکمیاا  ایاا  تسقیاا  تاناادون من وربااهایاا  رو  و  ۀادام

اینکه ایاا  کااار با ااث ا اازایش  شاامگیر  رغ   یاستگاده کردندا  شدآموز  داده می ا تهارسنجی متقاب 

کرد لرا در هنگااام شد ولی شهکه درک  می  و بهتری نسه  به تغییرا  قیمتی پیدا میرج  مساسها  می

در  (Tandon; Tripathi, Saraswat & Dabas, 2019)شااد  دقاا  بیشااتری راواا  میروازای استگاده 

های های قیمتی و همچنی  شا  های بازگشتی ریزوان و همکاران با استگاده از  داده استگاده از شهکه  ۀادام

 ۀشااهک ااامعاملا ، میانگی  قدر  هش، کارمزد معاملا  ی  روز و  مه  ارزهای مجازی مانند رج  ک 

 LSTM تشااکی  دادناادا ساا   بااه مقایسااه و بررساای بااا شااهکه  صااهی  GRU یهاهیاا  ای بر مهنای  صهی

، دقاا  بهتااری نیااز دارد و نتااای  در مساسااها رغ  سااادگی   اای  GRUو دریا تند شهکه  صااهی    پردا تند

تر بااه مقااادیر واقعاای نزدیاا   LSTMدروااد نسااه  بااه رو     10   یانگیاا م  فوربه   روازای   آمده دس به

 (Rizwan; Narejo & Javed, 2019)اس 

های قه  های سا تاری ارزهای مجازی در زمانهای قیمتی و ویژگیهای اشاره شده از داده تمامی پژوهش

کردندا ولاای  واماا  مهاا  دیگااری نیااز در قیماا  یاا  شااا   قیم  در آینده استگاده می  بینیپیشبرای  

های اجتما ی، میزان جس  جو در گوگاا  و دیااد توان به  شهکهای  موارد می  ازجم ۀ  ؛ کهاس   تأثیرگرار

 بیناایپیشی باارای کااردیرا ااه روو همکاااران بااه ا قربااانی مومی مردم نسه  به ی  شااا   اشاااره کااردا 

  یاا تس ی هاااداده  از بااا اسااتگاده  همراه   یماش یریادگی هایاز الگوریت با استگاده    یکو   یبی  متیق  را ییتغ

و ت گاارام    یاا رد  تر،ییتااو  یاجتمااا ی  هاکهماس  در شه  یلانا راد مشهور مانند ا  نسه  به  مردم  ارساسا 

  توانسااتند قیماا  روازایاا لرا    ؛باشد  تأثیرگرارها  تواند روی قیم ها میای  ویژگی  پردا تند و دریا تند

________________________________________________________________ 

1 Quadratic Discriminant Analysis 



 Gru                                                                               41ی عصبی هاشبکهبینی قیمت ارز دیجیتال با استفاده از پیش 

 ,Ghorbani; Rabbani) نمایناادا بیناایپیشباارای روزهااای آینااده  %88بیاا  کااوی  را بااا دقتاای در راادود 

Kamran Rad & Falasfi, 2022) و همکاااران در یاا  شااهکه  صااهی بااا  ادامااه ایاا  تسقیاا  راناسااینگه در

کوی  و اتریااوم قیماا  بیاا  بیناایپیشهااای قیمتاای بااه آمده از تااوییتر و داده دساا هااای بهاسااتگاده از داده 

تااوان بااه در ای  زمینه می تأثیرگرارهای ا از دیگر پژوهش(Ranasinghe & Halgamuge, 2021)پردا تند

هااای هااای شااهکه اجتمااا ی ت گاارام در کنااار داده پژوهش اسموت  و همکاران اشاره کااردا ایشااان از داده 

به ارزهای مجازی استگاده کردندا در ای  تسقی  ثاب  شد کااه  درک دید مردم نسه  من وربهگوگ  ترند 

کوی  در بی   صوواًزهای مجازی  قیم  ار  یبر روبسیاری زیاد    ریتأثدر سای  گوگ     وجوجس تعداد  

قیم  باید به پژوهش موهانتی و همکاران  نیااز اشاااره  بینیپیش ۀدر زمینا (Smuts, 2019)دارند مد کوتاه 

کوی  به مانند قیماا ، تعااداد تااراکنش در ویژگی شا   بی   26داش ا ایشان ی  مجمو ه کام  شام   

نوسااانا  قیمتاای  بیناایپیشهااای تااوییتر باارای را در کنااار داده  اااها، زمان تولید ب ااوک وروز، تعداد ب وک

های ورودی دارای مساسها  بسیار زیااادی داده   ة گسترد  کوی  استگاده کردندا ای  رو  به دلی  رج بی 

 ,Mohanty; Patel, Patel & Roy)قیم  در ای  رو  بسیار فااو نی اساا  بینیپیشبوده و پروسه زمانی 

2018) 
های شا   که روشی نااوی  و مهتکرانااه را در رااوزه در توضیسا   وق تلا  شد که تعدادی از پژوهش

تمامی مشالب  ااوق ا اا  از نویسااندگان  1قیم  ارز دیجیتال ارا ه شده اس ، بیان شود در جدول   بینیپیش

 لاوه و یکجا  آورده شااده   وور بهآمده    به دس مقاله، سال انتشار پژوهش، رو  انجام و میزان دق   

 اس ا 
 انجام شده به همراه روش انجام آن یها پژوهشاز   یاخلاصه  (:1)جدول 

 

 نام نویسندگان  رو  انجام  سال انتشار  دق  

شهکه  صهی  ند  یه با   2017 % 90ردود 

 الگوریت  ژنتی   سازنهیبه

Radito et al [9] 

ماشی  بردار پشتیهان به همراه   2018 %7/88

 های  شی و  ند جم ه کرن 

Karasu et al [7] 

به همراه   GARCHرو   2018 89%

 ماشی  بردار پشتیهان 

Peng et al [6] 

64% 

 ( بندیکلاسه)مسئ ه 

  26همراه  شهکه  صهی به  2018

کوی  و  ویژگی شا   بی 

 اجتما ی یهاشهکه یهاداده 

Mohanty et Al [19] 
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 گونگی تأثیر تغییرا    2019 -----

قیم  فلا و نگ  بر ررک   

روزانه قیم  ارزهای  

 Doladoبا رو    دیجیتال 

and Lütkepohl 

Teker et al [5] 

ماشی  بردار پشتیهانی با   2019 %4/90

الگوریت   ازدرام   سازیبهینه

 ذرا 

Hitma et al [8] 

های در    ترکیب رو  2019 95%

 تصمی  و رگرسیون  شی 

Rathan et al [10] 

با رو    LSTM  ۀشهک 2019 85/ %32

 ا تهارسنجی متقاب  

Tandon et al [14] 

 GRU Rizwan et al [15]شهکه   2019 %7/94

های شهکه اجتما ی  داده  2019 83%

ترند   و گوگ ت گرام  

درک دید مردم   من وربه

به ارزهای مجازی در   نسه 

 شهکه  صهی 

Smut et al [18] 

%2/67 

 ( بندیکلاسه)مسئ ه 

توسی شهکه   بندیکلاسه 2020

LSTM   و آنالیز تشصیصی

 درجه دوم 

Chen et al [12] 

 صهی بازگشتی   ۀشهک 2020 82%

LSTM 

Abdi et al [13] 

%76 /52 

 ( بندیکلاسه)مسئ ه 

  بردار  یماشی هات یالگور 2021

  ،یتصاد    جنگ  هان،یپشت

شهکه   وی تیتقو  انیگراد

 ی صه

Bashiri et al [11] 

های  های توییتر و داده داده  2021 93/ %54

قیمتی در ی  شهکه  صهی  

قیم  بی    بینیپیشبرای 

 کوی  و اتریوم 

 

Ranasinghe et al 

[17] 



 Gru                                                                               43ی عصبی هاشبکهبینی قیمت ارز دیجیتال با استفاده از پیش 

مقاادار قیمتاای، مساائ ه  بیناایپیشهااا بجااای اسااتگاده از مساائ ه رگرساایون و در جدول  وق بر ی از پژوهش

هااا  قاای کااه در ایاا  پژوهش  وااور بدی اناادا  انجااام داده   بندیکلاسهمسئ ه    وور بهقیم  را    بینیپیش

باشد و سیساات   هااره  قاای بااه بررساای شاایب ا زایشی و یا کاهشی بودن قیم  در روزهای آینده مشرح می

توضی  در قسم  دقاا  در جاادول  ااوق مشااص    وور به  هاپژوهش  گونهای پردازد  تغییرا  قیمتی می

 انداشده 

شود به دلی  اقهال  مومی بااه رمزارزهااا و نوسااانا  گیری میکه جدول و توضیسا   وق نتیجه  گونههمان

زیاد که مستعد کسب سودهای هنگگ  هستند، در کشور  زیزمان ایران و همچنی  در مااابقی نقاااط جهااان 

مصاانو ی و یااادگیری ماشاای  بااه هااای نااوینی همچااون هو که بتوانند با رو  اندتلا گراران در  سرمایه

قیم  ارز دیجیتال با دق  و کارایی مناسب ب ردازند تا از ایاا  راه بتااوان  االاوه باار ج ااوگیری از   بینیپیش

هااای ایاا  پااژوهش انجااام به  نی  رو   یابیدس ضررهای مالی به کسب سود نیز پردا   لرا در جه   

   شده اس ا

 

   شناسیروش
   ارزهارمز .1

اساا  کااه در آن تولیااد وارااد پااول و تأییااد اوااال  تااراکنش پااول  پااول دیجیتااالای گونااهها رمزارز

فور نااامتمرکز )باادون وابسااتگی شااود و معمااو ً بااهکنتاارل می رمزگااراری هااایالگوریت بااا اسااتگاده از 

وااادرکننده یااا تن اای  کننااده مرکاازی ناادارد، امااا از سااامانه توزیااع ا  کناادبه ی  باناا  مرکاازی( کااار می

کنااد و باارای ممانعاا  از هااا و ماادیری  انتشااار واراادهای جدیااد اسااتگاده میشااده باارای ذ یااره تراکنش

 های دیگااربیاا  کااوی  و کری توکارنساایا هااای متق هانااه باار رمزنگاااری تکیااه داردجعاا  و تراکنش

بااا  وهای قااوی و مصاارف اناارژی باارق بساایار زیااادی بااا رایانااه جاازوی از ایاا  رمزارزهااا هسااتند کااه

 1 اای بلاک بااه تااوانیماز دیگاار مزایااای ایاا  تکنولااوژی  .شااوندمساسااها  ریاضاایاتی پیچیااده   اا  می

امکااان برقااراری ارتهااافی  اشاااره داشاا  کااه شااوند،یعناای بسااتری کااه در آن رمزارزهااا تااراکنش می

مااالی  مؤسسااا هااا و هایی ماننااد بان دیگاار نیااازی بااه واسااشه و کناادواسااشه را میااان ا ااراد  ااراه  میبی

کاااربران مصت اام کااه در  االاوه باار ایاا  امکااان تق ااب در ایاا  رماازارز وجااود ناادارد زیاارا  نصواهااد بااود

________________________________________________________________ 

1 Block Chain 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%88%D9%84_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%85%D8%B2%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C
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 اای  شااوند و هاار تراکنشاای کااه در شااهکه بلاک اای  راضاار هسااتند، گااره نامیااده میشااهکه بلاک

بااا توجااه بااه ایاا  ویژگاای،   هااا یااا همااان کاااربران برسااداگره  اکثریاا  دییاا تأگیاارد بایااد بااه وااور  می

تا یااد  غ یبااههااا را بایااد باایش از نصاام کاااربران تراکنش هااا بااه وجااود بیایااداینکااه تغییاار در داده  باارای

تااوان می دیگر هارتیبااه ؛اساا  رممک یاا غ کاااملاً اای  نماینااد کااه ایاا  کااار در  ماا  و باار بسااتر بلاک

 ,Borges & Neves)وددرواادی تضاامی  شااده اساا  وااور بهرمزارزهااا  ۀگگاا  امنیاا  در شااهک

2020) 
 7کوی  را در بیاا  ازجم ااهکننااد  ماا  می 1 م کاارد رمزارزهااایی کااه باار پایااه اثهااا  کااار فورک یبااه

 از: اند هار توان  لاوه کردا ای  مرار  مرر ه زیر می

 ااود تراکنشاای را انجااام bپااولهای موجااود در کیاام   کاااربر از فریاا  کری توکارنسااییاا  -1

ماادن ر  ااود را بااه شااص  دیگااری ارسااال 2تااوک کنااد تااا ارز دیجیتااال یااا دهااد و سااعی میمی

 .کند

مانااد تااا شااود و در آن لس ااه منت اار میکیاام پااول پصااش می ا اازارنرمایاا  تااراکنش از فریاا   -2

 اای  انتصااا  شااودا تااا زمااانی کااه ماااینری آن را انتصااا  توساای یاا  ماااینر، روی ایاا  بلاک

 .ماندمع   می های تأیید نشده ستصر تراکنشانکرده اس ، ای  تراکنش در 

 ایاا  از را هاااتراکنش – شااودمی گگتااه نیااز نااود هاااآن بااه کااه –ماینرهااای موجااود در شااهکه  -3

آورناادا یاا  ب ااوک در اواا  درمی ب ااوک یاا  شااک  بااه را هاااآن و کاارده  انتصااا  اسااتصرها

 اهااای تأییااد نشااده اساا ه شااام  تراکنشلس اا  ایاا  در کااههااا  ای از تراکنششااام  مجمو ااه

 .شودسن  و غیره میر مانند امضای دیجیتال، زماندیگ اضا ی افلا ا  بر ی ة  لاوبه

توساای هااا هااا بااه ب ااوک  ااود، ب ااوکی از تراکنشهااا و ا اازودن آنماینرهااا بااا انتصااا  تراکنش -4

 اای  باارای اضااا ه کااردن ایاا  ب ااوک از هااا در بلاککنناادا آنایجاااد می 3 رآینااد هشااینو

شااود بااا راا  می گگتااه 4اثهااا  کااارها بااه یاا  امضااا نیاااز دارناادا ایاا  امضااا کااه بااه آن تراکنش

هاااا ریاضااای ساااا ته شاااده و بااارای هااار ب اااوک از تراکنش بسااایار پیچیاااده  یااا  مسااائ ه

________________________________________________________________ 

1  Proof of work 
2 Token  
 هشینو یکی از راه های ایجاد امنی  در هنگام انتقال پیام اس  که  با استگاده از ی  تابع ریاضی مقداری را به مقدار دیگر تهدی  میکند ا3
4 Proof of work  

https://khanesarmaye.com/money/
https://khanesarmaye.com/difference-between-coin-and-token/
https://khanesarmaye.com/proof-of-work/
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 وااور بهکااه جااوا  آن  ریاضاای متگاااو  دارد اساا ا هاار ب ااوک یاا  مساائ ه  ردمنسصااربه

 باشدای  رشته  دد رمزنگاری شده می

ماینری کااه بتوانااد اولاای  امضااای واجااد شاارایی را باارای ب ااوک  ااود پیاادا کنااد، ایاا  ب ااوک و  -5

 .امضای آن را برای سایر ماینرها منتشر  واهد کرد

هااای ب ااوک پصااش شااده، تأییااد اکنااون بایااد سااایر ماینرهااا وااس  امضااا را بااا اسااتگاده از داده  -6

 روجاای بااا امضااای موجااود مشابقاا  دارد یااا  یاارا اگاار هااش کننااد و بررساای نماینااد کااه آیااا 

توانااد کننااد و درنتیجااه ایاا  ب ااوک میتشاااب  داشااته باشااد، سااایر ماینرهااا ا تهااار آن را تأییااد می

  . ی  اضا ه شودبه بلاک

ازآن اضااا ه بعدازاینکااه یاا  ب ااوک بااه زنجیااره اضااا ه شااد، هاار ب ااوک دیگااری کااه پاا  -7

 .(Huang; Huang & Ni, 2019)آیدرسا  میشود، تأییدیه برای آن ب وک بهمی

 یهاشااهکهقیماا  روزهااای آینااده بیاا  کااوی  باار اساااک  بیناایپیشدر ایاا  مقالااه روشاای مناسااب باارای 

توجااه  دیاا با شااوداارا ااه می اناادگر تهمااوازی در کنااار یکاادیگر قاارار  وااور به صااهی بازگشااتی کااه 

داشاا  کااه ایاا  رو  باار مهنااای تس یاا  تکنیکااال در   ااوم اقتصااادی شااک  گر تااه اساا ا تس یاا  

 تکنیکال  ود  بر سه او  زیر بنا شده اس :

 در قیم  سه  نهگته شده اس   زی همه او  اول:   .1

 کننداها ررک  میها بر اساک روند قیم  او  دوم:  .2

 شوداتاریخ همیشه تکرار میاو  سوم:   .3

های  های  صهی بازگشتی در ای  پژوهش شناسایی و درک الگوهای ررکتی در داده لرا هدف او ی شهکه 

بی  کوی  می و سا تاری شهکه  اقتصادی  ؛  باشندقیمتی  و  اجتما ی، سیاسی   وور  به زیرا تمامی  وام  

بر روی قیم  و ویژگی بی  کوی   مستقی   با بررسی و شناسایی   ؛ وگرارندمی  ری تأث های سا تاری شهکه 

  کوی  برای روزهای آینده پردا  اقیم  بی   بینیپیش توان به می را یتأثای  

هااای بعاادی بااه توضاایسا  مگصاا ی در رابشااه بااا رو  اسااتگاده شااده در تسقیاا  و نسااوه در بصش 

 دهدامرار  انجام ای  تسقی  را نشان می 1ا  شک  شماره  یپردازیماجرای آن 
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 روش انجام تحقیق  (:1)شکل 

 های پژوهشمنبع: یافته

  
 هاداده   آوریجمع

را تجربااه کاارد ایاا  رونااد   ایسااابقهبیکوی  سیر وعودی  میلادی قیم  بی   2017پ  از گرشت  از سال  

ها و منابع سای و  روازای گراران به سم  ای  بازارها کشیده شوند وعودی با ث شد بسیاری از سرمایه

هااای افلا اااتی داده   ها یساااو ها در سش  اینترن  ایجاد گردیدا در ایاا   افلا اتی بسیاری برای رمزارز
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 من وربااهشااودا در ایاا  پااژوهش هااای سااا تاری و قیمتاای رمااز ارزهااا را ارا ااه میمصت اام ا اا  از ویژگی

اسااتگاده شااده   (charts.coinmetrics.io)و    (investing.com)معتهاار     یساو آوری افلا ا  از دو  جمع

کوی  و از هااای سااا تاری بیاا افلا ااا  دقیقاای از ویژگی (charts.coinmetrics.io) سای و از  اس ا

ماهی  نوسانی قیم  رمزارزها   یبه دلشده اس ا  آوریجمعهای قیمتی داده  (investing.com)سای  و 

های قیمتاای اساا  از  هااار تر قیم  برای دادگان اول که شام  داده کوی  و درک وسی بی    صوصبه

ه شده اس ا برای دادگااان دوم ویژگی قیم  میانگی  روز، قیم  بازشدن، کمتری  و بیشتری  قیم  استگاد

، 1کوی  اساا  از پاان  ویژگاای میااانگی  اناادازه هاار ب ااوکای بیاا های سا تاری و شهکهکه شام  ویژگی

های روزانه، پادا  ماینرها اسااتگاده شااده اساا ا هاار دو ایاا  ، مجموع تراکنش3، سصتی شهکه2قدر  هش

مجزا از  وور بهباشد و داده می 1859و هری  شام   اس  31/1/2021تا  1/1/2016ها از تاریخ دادگان

هااای سااا تاری توضاایساتی در رابشااه بااا هاار یاا  از ویژگی 2گیرندا در جدول   ه  مورد استگاده قرار می

 استگاده شده در پژوهش آورده شده اس ا

 

 ساختاری و توضیحات آن یهایژگیو :( 2)جدول 
 توضیسا   ویژگی

 سا   بر اساک بای   24های تولید شده در فول میانگی  اندازه ب وک میانگی  اندازه ب وک 

 تراهش  بر اساک میانگی  سر   روزانه پرداز  تمامی ماینرهای شهکه  قدر  هش 

 میانگی  سصتی یا ت  هش جوا  برای سا ت  ب وک جدید  سصتی شهکه 

 های وور  گر ته تعداد تمامی تراکنش مجموع تراکنش 

 ها و سا ت  ب وک جدید مجموع پادا  روزانه ماینرها راو  از تراکنش پادا  ماینرها

 های پژوهش منهع: یا ته
 

های دق  و کارایی انجام شده بر روی سا تار های پیشی  و آزمونای  پن  ویژگی بر اساک نتای  پژوهش

 ;Derbentsev)ویژگاای اواا ی موجااود انتصااا  شااده اساا  16شااهکه  صااهی ایاا  پااژوهش از مجمااوع 

Datsenko, Stepanenko & Bezkorovainyi, 2019)توان گگ  ای  پن  ویژگی سا تاری به همااراه ا می

________________________________________________________________ 

1 Average block size 
2 Hash rate 
3 Difficulty  
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هاار یاا  از   ریتااأثبر روی قیم  آینده رمزارزها هسااتندا    تأثیرگرارتری   وام    هار ویژگی قیمتی از مه 

  نوانبااههااای قیمتاای  باارای ادامااه کااار، داده تواند پیچیده و در شرایی مصت م متگاو  باشااد  ها میویژگی

مجاازای دیگااری قاارار  ۀدادگان دوم در مجمو   نوانبههای سا تاری دادگان اول در ی  مجمو ه و داده 

های اسااتگاده شااده در ایاا  تسقیاا  را بااه همااراه آمااار توواایگی متغیرهااای نمایی از داده   3ا جدول  گیردمی

 دهداپژوهش نمایش می
 

 آمار توصیفی متغیرهای پژوهش (: 3)جدول 
 انسراف معیار  کمینه  بیشینه  میانگی   تعداد       

میانگی  قیم   
 روزانه 

1859 1/6594 3/40599 368 5/5957 

 6/5926 365 2/40607 3/6576 1859 قیم  بازشدن 

 9/6161 9/375 7/41921 2/6770 1859 بیشینه قیم  روزانه 

 3/5657 4/350 1/38775 6/6364 1859 کمینه قیم  روزانه 

میانگی  اندازه  
 ب وک 

1859 (5^10)×7248/9 (6^10)×4218/1 (5^10)×3145/4 (5^10)×9310/1 

 4614/4×(10^7) 8745/6×(10^5) 6226/1×(10^8) 4885/4×(10^7) 1859 قدر  هش 

 1490/6×(10^12) 0388/1×(10^11) 9997/1×(10^13) 1616/6×(10^12) 1859 سصتی شهکه 

 4350/1×(10^8) 0179/1×(10^8) 9561/5×(10^8) 3230/3×(10^8) 1859 مجموع تراکنش 

 1335/8×(10^6) 2260/9×(10^5) 4283/5×(10^7) 0563/1×(10^7) 1859 پادا  ماینرها

 
   هاداده استاندارسازی 

باشااند هااا شااام  رناا  وساایعی از ا ااداد میکوی  دادگانبااه دلیاا  نوسااانا  و تغییاارا  زیاااد قیماا  بیاا 

مقاادار   یترکو اا از  تااربزرگبراباار  95 اادد در میااانگی  قیماا  راادود  تااری بزرگی کااه وااورتبه

باشااد نیااز بااه هماای  وااور  کوی  میهااای سااا تاری بیاا اساا  در دادگااان دوم کااه شااام  ویژگی

 راادوداًمثااال در مااورد ویژگاای سااصتی اسااتصرات نسااه  بیشااتری  مقاادار بااه کمتااری  مقاادار  فوربااهاس   

هااای متااداولی ماننااد نگاشاا  کاا  مجمو ااه در یاا  بااازه  اااص اساا ا لاارا  اسااتگاده از رو  185براباار 

توانااد دهااد نمی+ قاارار می1تااا  -1دهااد و یااا ا ااداد را باای  قاارار می 1تااا  0کااه تمااامی ا ااداد را باای  

هااای زیااادی بااا یکاادیگر دارنااد باای  ا ااداد تگکیاا  ایجاااد کنااد و بساایاری از ا ااداد کااه تگاو   وبی به

ایاا   (Garg, 2018) گیرناادپاا  از ا مااال ایاا  رو  در  اواا ه بساایار اناادکی از یکاادیگر قاارار می
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گیااارد و هاااا را از شاااهکه می اوااا ه انااادک تواناااایی تشاااصی  نوساااانا  و الگوهاااای موجاااود در داده 

هااا از باارای استاندارسااازی داده  درنتیجااهشااوندا هااای راواا  از دقاا  کمتااری بر ااوردار می روجی

انااد لاارا هااا د ی اسااتگاده شااده اساا ا در ایاا  استاندارسااازی میااانگی  و انسااراف معیااار داده  3رابشااه 

بااه شااود و مشااک  موجااود در نرمااالیزه سااازی بااه رو  پیشاای  تگکیاا  مناسااهی باای  ا ااداد ایجاااد می

گیرناادا ایاا  مهاا  متگاااو  در  واواا  مناسااهی از یکاادیگر قاارار می یهااارن آیااد و ا ااداد بااا نمی وجااود

  های ورودی پیدا کنداشود که شهکه درک وسی  و دقیقی از داده با ث می
 

(1   ) 

(2)       

(3)   
 

هاااا هاااا اسااا ا نتاااای   روجینیاااز انساااراف معیاااار داده  stdمیاااانگی   اااددی و  muدر روابااای باااا  

دروااد دقاا  و کااارایی  7الاای  5توانااد تااا راادود   میروازایاا دهنده ایاا  اساا  کااه اسااتگاده نشااان

 شهکه را بههود بهصشدا

 
 خروجی-های ورودیتشکیل زوج داده 
 5، 4هااای متنااامر ورودی و  روجاای تقساای  شاادا رابشااه هااا بااه زوتسااازی داده، داده پاا  از استاندارد

 دهداهر دو دادگان را به مقادیر موردن ر نشان می یهاداده تهدی   ة نسو 6و 
 

(4) 
(5  )                                           

(6    ) 

 

 nدهنده دادگاااان اساااتاندار شاااده اول و دوم، باااه ترتیاااب بردارهاااای نشاااان Yو  Xدر روابااای باااا ، 

هاااای ورودی اسااا ا باااه پاااارامتر تعیااای  کنناااده فاااول داده  wهاااای ورودی و دهنده فاااول داده نشاااان

دهاادا انتصااا  روز آینااده را نشااان می بیناایپیشتعااداد روزهااای اسااتگاده شااده باارای  w هااار  بهتاار 

توانااد مقااادیر متگاااو  مقاادار ایاا  پااارامتر ا تیاااری اساا  و بسااتگی بااه موضااوع و ماهیاا  تسقیاا  می
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انتصااا  شااوند کااه شااهکه بتوانااد بااه درک وااسیسی از رواباای  ایگونااهبهداشااته باشاادا ایاا  مقااادیر بایااد 

رویااه رجاا  مساسااها  نگاارددا لاارا ورودی دساا  یابااد و همچناای  منجاار بااه ا اازایش بی-باای   روجاای

جای ایاا  پااارامتر هااای پیشاای  انتصااا  وااسی  و بااهقیماا  آینااده بااا اسااتگاده از داده  بیناایپیشدر زمینااه 

 ای شودااز اهمی  با یی بر وردار اس  و باید به آن توجه ویژه 

کاااه  گوناااههمانزوت ورودی و  روجااای شاااهکه نشاااان داده شاااده اسااا ا   یامااا  i 6و  5در روابااای 

 شود شهکه دو ورودی مجزا و ی   روجی وارد به همراه داردامشاهده می

 
   شبکه عصبی سازیپیاده طراحی  
کدنویساای و  MATLAB 2020bا اازار در نرم مااوردن رهااا، شااهکه  صااهی داده  سااازیآماده پاا  از 

فراراای شااود  ایگونااهبهسااازی شاادا بااه دلیاا  نوسااانا  شاادید قیمتاای تاالا  شااده اساا  سااا تار پیاده 

-هاااای ورودیکامااا  و راااداکثری الگوهاااا و روابااای موجاااود بااای  زوت داده  واااور بهکاااه بتواناااد 

ماااوازی اساااتگاده شاااده  واااور به GRUهای  روجااای را دریاباااد در ایااا  ساااا تار از معمااااری  یاااه

تشااصی   ۀ صااهی کو اا  تشااکی  شااده اساا  کااه ومیگاا  ۀاساا ا در واقااع ایاا  سااا تار از سااه شااهک

دارنااد هاار یاا  از ایاا  دو شااهکه  باار  هااده مجاازا از دیگااری  وااور به قیماا  را بیناایپیشالگوهااا و 

شاااده اسااا  در انتهاااای هااار یااا  از ایااا  دو شاااهکه،  ساااازیپیاده جداگاناااه کدنویسااای و  واااور به

در سااا تار فراراای شااده، دو سیسااات   دیگر هارتیبااهشاااود  روجاای راواا  می  نوانبااهمقااداری 

قیماا  روزهااای گرشااته و سیساات  دوم باار اساااک  باار اساااکهوشاامند وجااود دارنااد کااه سیساات  اول 

پردازناادا ایاا  دو  روجاای در ادامااه و قیماا  می بیناایپیشمشصصااا  سااا تاری روزهااای گرشااته بااه 

گاارددا در قیماا ، ایجاااد می بیناایپیششااوند و  روجاای بااا  نااوان ت گیاا  می گریکاادیبااا در شااهکه سااوم 

هااای پیشاای  ومیگااه ترکیااب نتااای  دو واقااع شااهکه سااوم باار اساااک دقاا  و کااارایی هاار یاا  از  روجی

مجاازا توضاای  داده  وااور بهها داردا در ادامااه سااا تار هاار یاا  از ایاا  شااهکه باار  هااده شااهکه قه اای را 

 شودامی

هااا هااا در کنااار یکاادیگر، جهاا  ررکاا  داده نمااای ک اای ایاا  سااه شااهکه، نسااوه قرارگیااری آن 2شااک  

 دهداهای هر  یه را نشان میو تعداد س ول
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 نمای کلی شبکه (2)شکل 

 های پژوهشمنبع: یافته

 

شود ابتدا مجمو ه دادگان اول که همان  هااار ویژگاای قیمتاای که در شک   وق نیز مشاهده می  گونههمان

مااوازی دادگااان دوم کااه پاان  ویژگاای   فوربااهشوند در هماای  راای  و  وارد شهکه  صهی اول می  باشندیم

هااایی ها باار اساااک آموز ای  شهکه ؛ وگردندیمسا تاری شهکه بی  کوی  هستند وارد شهکه دوم  صهی 

و   پردازناادیمقیم  روزهای آینااده بیاا  کااوی     بینیپیشها وور  گر ته اس  به  بر روی آن  ترشیپکه  

کننااد ساا   ایاا  دو قیماا  کوی  در  روجی  ود ایجاد میقیم  روزهای آینده بی    نوانبهمقداری را  

شوند و شهکه ت گی  بر اساااک میاازان دقاا  هاار شده وارد ی  شهکه سوم با  نوان شهکه ت گی  می  بینیپیش
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گیرد و ای  دو مقدار را با یکاادیگر ترکیااب در ن ر می  هابینیپیشها ضریهی برای هر ی  از  ی  از شهکه

 ایجاد شود بینیپیشقیم  نهایی   نوانبهنماید تا ی  مقدار وارد می

 

 بحث و نتیجه  

جداگانه مورد ا تهارسنجی و آزمایش قرار گر   تا   وور به های اول و دوم پ  از پایان یادگیری، شهکه 

ورودی مو   ماهر شودا س    -ای توانسته در یا ت  روابی بی   روجیبررسی شود که تا  ه اندازه 

 با یکدیگرا تهارسنجی و آزمایش نهایی بر روی سا تار ک ی فراری که متشک  از هر سه شهکه در تعام  

باشد انجام شدا  بدیهی س  که هر ه شهکه در ای  بصش دق  و کارایی بیشتری داشته باشد در بصش  می

کندا برای آگاهی از کارایی سا تار ک ی فراری شده از معیارهای متداول  نیز بهتر  م  می  بینیپیش

استگاده شدا    ،نا ته شده هستندشا   قیمتی ش بینیپیش های روزه در پژوهش   موماًسنجش دق  که 

، 2، مجرور میانگی  مربع  شا 1معیارهای میانگی  مربع  شا دهنده نشان به ترتیب   10و   9، 8، 7روابی 

اس ا از ای  معیارها  لاوه بر استگاده در ای    4و میانگی  قدر مش   درود  شا  3میانگی  قدرمش    شا 

 های آینده نیز استگاده شدا بینیبصش در قسم  نتای  و پیش 

 
                 (7  ) 

          (8  ) 

          (9) 
          (10)                                                                                

 

مقاادار  روجاای  مقاادار واقعاای  روجاای و  هااای  روجاای، تعااداد کاا  داده  Nدر رواباای بااا  

 باشداشده( می بینیپیش)قیم   راو  از شهکه

 

________________________________________________________________ 

1  Mean Square Error 
2 Root Mean Square Error 
3 Mean Absolute Error 
4 Mean Absolute Percentage Error 
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 اعتبارسنجی شبکه اول )شبکه قیمتی(
قیماا  در روزهااای آینااده  بیناایپیشروزهااای گرشااته بااه  در ابتاادا شااهکه اول کااه باار مهنااای قیماا 

کااه در  گونااههمانایاا  بصااش  موردنیااازو ا تهارساانجی قاارار گر اا ا دادگااان  موردبررساایپااردازد، می

آوری شااده اساا ا تعااداد جمااع (investing.com)معتهاار  سااای و  صاا  پیشاای  توضاای  داده شااد از 

باارای بصااش بررساای و وااس   بیناایپیشباشااد و  اادد می 1859هااای موجااود در ایاا  دادگااان داده 

 گیردا  م کرد شهکه برای ی  روز آینده انجام می

در ابتاادا میاازان کااارایی و دقاا  شااهکه در مرر ااه آمااوز  از فریاا   هااار معیااار توضاای  داده شااده در 

کااه در توضاایسا   صاا  سااوم نیااز بااه آن   گونااههمانبررساای شاادا    wبا  باارای مقااادیر مصت اام پااارامتر  

روز  بیناایپیشدر واقااع نشااان دهنااده تعااداد روزهااای گرشااته اسااتگاده شااده باارای  wاشاااره شااد پااارامتر 

 15هااای قیماا  از داده  بیناایپیشباادی  معناساا  کااه شااهکه باارای  w=15 مثال نوانبااهباشاادا آینااده می

نتااای  راواا  از بررساای دقاا  و کااارایی شااهکه را نشااان  4نمایااد جاادول روز گرشااته اسااتگاده می

 استگاده شده اس ا  =5،10،15،20،25Wدهدا در ای  جدول از مقادیر می

 
 های تست جدول اعتبارسنجی میزان کارایی شبکه اول بر روی داده (: 4)جدول 

W MSE RMSE MAE MAPE 

5 2/169668 908 /411 106 /190  %734/4 

10 232 /317656 61/563 78/283  %299/6 

15 832 /414233 61/643 34/320  %273/7 

20 823 /578437 551 /760 894 /408  %55 /9 

25 956 /775931 656 /880 024 /486  %969/11 

 های پژوهش منهع: یا ته

 

-نشاااان از  ااادم درک کامااا  از روابااای ورودی %10بایاااد دقااا  داشااا  مقاااادیر  شاااای بااایش از 

و  ساا ین قهولقاباا مقااادیر بساایار کاا  و نزدیاا  وااگر هاا  باارای  شااای شااهکه   ی ناا ه  روجاای داردا 

کااه در جاادول نشااان داده شااده اساا   گونااههمانسیساات  داردا  1ازراادشیبایاا  مااورد نشااان از بااراز  

________________________________________________________________ 

1 Overfitting 
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باشااد کااه دروااد می 965/7میااانگی   فوربااهمیاازان  شااای شااهکه اول فراراای شااده در ایاا  پااژوهش 

 ای  نشان از یادگیری کام  و دقی  شهکه داردا

( ا اازایش یاباادا میاازان  شااای سیساات  نیااز Wبا توجه به جاادول، هاار  ااه مقاادار فااول روزهااای گرشااته ) 

دهاادا لاارا بااا توجااه بااه کاااهش ایاا  مااورد بااه دلیاا  ا اازایش رجاا  مساسااها  ر  می  ؛ کهیابدا زایش می

شااود همچناای  توواایه نمی Wدقاا  و ا اازایش زمااان مساسااها  اسااتگاده از مقااادیر زیاااد باارای پااارامتر 

نیااز معتهاار نیساا  و شااهکه بااه دلیاا  تعااداد کاا   Wهااای کوتاااه باارای باید توجه داش  کااه اسااتگاده از بازه 

آوردا در ایاا  وااور   بااه دساا توانااد درک وااسیسی از رواباای قیمتاای روزهااای گرشااته داده نمی

کنااد کااه قیمتاای را نزدیاا  آ ااری  قیماا  داده ورودی باارای روزهااای آینااده انتصااا  می واار اًشااهکه 

هااا از دقاا  رغ  اینکااه داده شااود در ایاا  پدیااده   اایهمگرایاای در شااهکه می ة با ااث ایجاااد پدیااد

و در ایاا  رالاا  شااهکه درک وااسی  و درسااتی  ساا ینبااا یی بر ااوردار اساا  ولاای کارامااد و معتهاار 

های بعاادی کااه مربااوط بااه تااوان از آن در قساام نیاااورده اساا  لاارا نمی بااه دساا از الگوهااای قیماا  

قیماا  روزهااای آینااده اساا ، اسااتگاده کااردا بااا توجااه بااه توضاایسا  ارا ااه شااده مقااادیر  بیناایپیش

15،20W=  کوی  از ا تهااار روزهااای آینااده نسااه  بااه مقااادیر دیگاار، باارای رماازارز بیاا  بیناایپیشباارای

هااای پاایش قیماا  در تس ی  بیناایپیشهااای آینااده و باارای بصش روازایاا بیشااتری بر ااوردار هسااتندا 

هااای ورودی متگاااو  و رو نیااز از ایاا  دو مقاادار اسااتگاده شاادا )بایااد توجااه داشاا  کااه  نانچااه از داده 

توانساا  متگاااو  از می Wشااد مقااادیر بهینااه های قیمتاای دیگاار در ایاا  شااهکه اسااتگاده مییااا شااا  

 (اباشد Wرال  بهینه  ع ی 

شااده راواا  از شااهکه  بیناایپیشکوی  را در مقاباا  مقاادار مقاادار واقعاای قیماا  بیاا  3شااک  شااماره 

نیااز مقاادار  ااددی  4 ة دهااد و شااک  شاامارنشااان می W=15 صااهی شااهکه اول )شااهکه قیمتاای( بااا پااارامتر 

ماایلادی  2021ام ژانویااه سااال 31تااا  2020ام نااوامهر سااال 1ایاا  ا ااتلاف را درهمااان بااازه زمااانی یعناای 

  دهداای نمایش میو با استگاده از نمودار می ه
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 (W=15) شده بینیپیشمقایسه قیمت واقعی و قیمت (: 3)شکل

 پژوهش  یهاا ته ی منهع:

 
(W=15)

 
   2بینی شده حاصل از شکل (: اختلاف مقادیر واقعی و پیش4شکل )

 پژوهش  یهاا ته یمنهع: 
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توانسته اس  الگوها  تنهاییبهشود شهکه  صهی اول  ود که از جدول و اشکال  وق مشاهده می گونههمان

راواا  از ایاا    یهااابینیپیشلرا    ؛شناسایی و درک کند   وبیبههای قیم  را  و روندهای موجود در داده 

 شهکه دق  و کارایی مناسهی داردا

 
 اعتبارسنجی شبکه دوم 

در بصش جاااری بااه بررساای و ا تهارساانجی شااهکه دوم پردا تااه شاادا ایاا  شااهکه باار اساااک پاان  ویژگاای 

پااردازدا دادگااان ایاا  شااهکه قیماا  روزهااای آینااده ایاا  رماازارز می بیناایپیشکوی  بااه سااا تاری بیاا 

و  (investing.com)معتهاار سااای و کااه در  صاا  سااوم بااه آن اشاااره شااد از فریاا  دو  گونااههماننیااز 

(charts.coinmetrics.io) اادد  1859هااای ایاا  دادگااان براباار آوری شااده اساا  و تعااداد داده جمااع 

هااا همچااون شااهکه اول در بصااش ا تهارساانجی باارای یاا  روز آینااده انجااام بینیباشاادا ایاا  پیشمی

 گر ته اس ا 

در ابتاادا میاازان کااارایی و دقاا  شااهکه در مرر ااه آمااوز  همچااون شااهکه اول از فریاا   هااار معیااار 

نتااای   5بررساای شاادا جاادول  wباارای مقااادیر مصت اام پااارامتر  1-4توضاای  داده شااده در بصااش 

دهاااادا در ایاااا  جاااادول از مقااااادیر راواااا  از بررساااای دقاااا  و کااااارایی شااااهکه را نشااااان می

5،10،15،20،25W=   استگاده شده اس ا 

  
 های تست جدول اعتبارسنجی میزان کارایی شبکه دوم بر روی داده  (:5)جدول

W MSE RMSE MAE MAPE 

5 102/436276 512/660 54/332  %628/7 

10 562/676917 75/822 382/423  %192/10 

15 011/873365 54/934 823/634  %387/14 

20 381/922581 511/960 294/670  %55/15 

25 003/1276787 95/1129 01/740  %871/19 
 

 های پژوهش منهع: یا ته 
 

میااانگی   فوربااهشااود میاازان  شااای ایاا  شااهکه مشاااهده می 5کااه از نتااای  جاادول شااماره  فورهمااان

باشاادا در رابشااه بااا کمتاار بااودن اول بیشااتر می ۀدروااد اساا  کااه از مقاادار  شااای شااهک 525/13براباار 
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هاااای هاااای قیمتااای از ن ااار ارز  مستاااوایی از داده دقااا  شاااهکه دوم بایاااد اشااااره داشااا  کاااه داده 

اناادا بیشااتری را در  ااود جااای داده  تأثیرگاارارباشااند و  واماا  تاار میکوی  غنیسااا تاری شااهکه بیاا 

هسااتند لاارا شااهکه  تأثیرگاارارهااای قیمتاای بااه  هااار  بهتاار تمااامی  واماا  کو اا  و باازرگ در داده 

 صااهی فراراای شااده باار مهنااای قیماا  روزهااای گرشااته، از دقاا  و کااارایی نسااهی بیشااتری نسااه  بااه 

هااای سااا تاری بر ااوردار اساا ا در مجمااوع بااا توجااه میاازان  شااای ایاا  شااهکه  صااهی باار مهنااای داده 

کوی  ارزشاامند و کااارا بااوده و قیماا  روزهااای آینااده بیاا  بیناایپیششااهکه اسااتگاده از ایاا  باارای 

 نمودا یبرداربهره  هانهیزمتوان از آن در ای  می

 بیناایپیشکوی  در مقاباا  مقاادار مقاادار واقعاای قیماا  بیاا  5همچااون بصااش پیشاای  در شااک  شااماره 

نشااان داده اساا  و شااک   W=15شااده راواا  از شااهکه  صااهی دوم )شااهکه سااا تاری( بااا پااارامتر 

نیااز در ادامااه هماای  شااک  و باارای تکمیاا  آن، مقاادار  ااددی ایاا  ا ااتلاف را درهمااان بااازه  6 ة شاامار

ای ماایلادی و بااا اسااتگاده از نمااودار می ااه 2021ام ژانویااه سااال 31تااا  2020ام نااوامهر سااال 1زمااانی یعناای 

 دهدانمایش می

 
 

 (W=15) شده بینیپیشمقایسه قیمت واقعی و قیمت  (5)شکل

 های پژوهش منهع: یا ته 
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 (W=15) 4شده حاصل از شکل  بینیپیشاختلاف مقادیر واقعی و  (6)شکل 
 های پژوهش منهع: یا ته 

 

شاااود شاااهکه دوم باااا اساااتگاده از پااان  ویژگااای شاااهکه مشااااهده می 6و  5کاااه در اشاااکال  گوناااههمان

 روجاای بیاباادا بااه دلیاا  ماهیاا  -کوی  توانسااته درک وااسی  و مناسااهی نسااه  بااه رواباای ورودیبیاا 

کوی  در  ناادی  سااال ا یاار مقاادار  شااا همچااون شااهکه اول بیاا   صوواااًنوسااانی زیاااد رمزارزهااا و 

 های  وق نیز مشاهده کرداتوان ای  مورد را در شک باشد که میدارای نوسانا  زیادی می
 

 اعتبارسنجی ساختار اصلی 
روزهاااای گرشاااته و  های اول دوم کاااه باااه ترتیاااب بااار مهناااای قیمااا در قسااام  قهااا  شاااهکه

و  موردبررسااایپردا تناااد، قیمااا  در روزهاااای آیناااده می بینااایپیشهاااای ساااا تاری باااه ویژگی

توساای جااداول و اشااکال مصت اام گاازار   هاشااهکها تهارساانجی قاارار گر اا  و نتااای  راواا  از ایاا  

 شدا 

های اول و در بصااش جاااری بااه بررساای و ا تهارساانجی سااا تار اواا ی فراراای شااده کااه شااام  شااهکه

هااا اساا ، پردا تااه شاادا دادگااان مااورد ت گیاا  داده  ۀمااوازی و بااا همراهاای یاا  شااهک وااور بهدوم 

باشاادا نمااای های اول و دوم میهمااان دادگااان اسااتگاده شااده در شااهکه ناااًی اسااتگاده باارای ایاا  بصااش 

تعیاای   من وربااهموجااود اساا ا  2و 1ک اای ایاا  سااا تار بااه همااراه توضاایسا  تگصاای ی آن در شااک  
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 روجاای -هااای ورودیمیاازان یااادگیری شااهکه و درک وااسی  الگوهااای قیمتاای موجااود باای  داده 

پیشاای  از  هااار معیااار توضاای  داده شااده در بصااش قه اای باارای مقااادیر مصت اام  ۀهمچااون دو شااهک

آمااده از آزمااون کااارایی و میاازان  بااه دساا نشااان دهنااده نتااای   6اسااتگاده شاادا جاادول  wپااارامتر 

هااای مصت گاای از بررساای دقیاا  و کاماا  ایاا  مااورد از فول من وربااهیااادگیری سااا تار مااوردن ر اساا ا 

 استگاده شده اس ا  =5،10،15،20،25Wهای ورودی شام  داده 

 
    تست یهاداده جدول اعتبارسنجی میزان کارایی شبکه بر روی  (:6)جدول 

W MSE RMSE MAE MAPE 
5 073 /103758 115 /322 162 /120  %041/2 

10 141 /106081 701 /325 246 /127  %563/2 

15 301 /111298 614 /333 029 /136  %641/2 

20 9241/121305 290 /348 261 /143  %243/3 

25 438 /129352 656 /359 373 /165  %942/3 
 های پژوهش منهع: یا ته 

 

میاازان  شااای سیساات  فراراای شااده در ایاا  پااژوهش  ،کااه در جاادول نشااان داده شااده اساا  گونااههمان

باشااد کااه ایاا  نشااان از یااادگیری کاماا  و دقیاا  شااهکه داردا بااا توجااه بااه دروااد می 4الاای  2در راادود 

( ا اازایش یاباادا میاازان  شااای سیساات  نیااز ا اازایش Wجاادول، هاار  ااه مقاادار فااول روزهااای گرشااته )

های پیشاای  در  مااده دلیاا  ایاا  مااورد ا اازایش رجاا  مساسااها  اساا ا لاارا همچااون شااهکه  ؛ کااهیابدمی

 استگاده شدا  w=20و15سا تار او ی نیز از همان پارامتر 
 

شااده راواا  از سااا تار  بیناایپیشکوی  را در مقاباا  مقاادار مقاادار واقعاای قیماا  بیاا  7شااک  شااماره 

نیااز مقاادار  ااددی ایاا  ا ااتلاف را  8 ة دهااد و شااک  شاامارنشااان می W=15 صااهی پااژوهش بااا پااارامتر 

ماایلادی و بااا اسااتگاده از  2021ام ژانویااه سااال 31تااا  2020ام نااوامهر سااال 1درهمااان بااازه زمااانی یعناای 

 دهدا ای نمایش مینمودار می ه
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 شده  بینیپیشمقایسه قیمت واقعی و قیمت  (:7)شکل 

 های پژوهش منهع: یا ته 

 

 (W=15) 
 

 
 (W=15)   3شده حاصل از شکل  بینیپیشاختلاف مقادیر واقعی و  (:8)شکل 

 های پژوهش منهع: یا ته 

 

 بیناایپیشباارای  =15،20Wکااه در مشالااب پیشاای  توضاای  داده شااد اسااتگاده از دو مقاادار  گونااههمان

نیااز رساا   w=20اشااکال بااا  را باارای پااارامتر  تااوانیمکوی  معتهرتاار از بقیااه مقااادیر اساا  و قیماا  بیاا 

 نمود 

 روزهای آینده )ساختار اصلی( بینیپیش
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قیماا  روزهااای آینااده ارا ااه شااده اساا ا دادگااان اسااتگاده شااده در  بیناایپیشدر ایاا  بصااش نتااای  

هااای قیماا  مربااوط بااه بینیلاارا تاااریخ پیش ؛اساا  31/1/2021تااا  1/1/2016بصااش آمااوز  از تاااریخ 

هااا بینیباشاادا بااه دلیاا  ماهیاا  نوسااانی بااا ی رمزارزهااا ایاا  پیشمی 2021ام ژانویااه سااال 31بعااد از 

 بیناایپیشنمااودار قیماا  واقعاای و مقاادار  9رااداکثر تااا ده روز آینااده انجااام شااده اساا ا شااک  شااماره 

ای بااه همااراه پااارامتر فااول بااازه  2021ام  وریااه سااال 10ام تااا 1کوی  را باارای بااازه شااده قیماا  بیاا 

15W=  ادهدنشان می 
 

 
 

 (w=15) شده برای روزهای آینده بینیپیشنمودار مقایسه قیمت واقعی و   (:9)شکل 

 های پژوهش منهع: یا ته 

 

پردازدا در  ددی می  وور به  9کوی  در شک  قیم  بی   بینیپیشبه بررسی نتای  راو  از    7جدول 

 استگاده شدا  4-4الی  1-4ای  مقایسه از معیارهای استاندار و متداول توضی  داده شده در روابی  

 
 (W=20) بینیپیشمقایسه عددی نتایج حاصل از (: 7)جدول 

 (MAPE) درود  شا  (MAE) شا  شده بینیپیشقیم   قیم  واقعی  روز

 985/1%  4/665 3/32850 7/33515 اول

 823/1%  9/646 1/36132 2/35485 دوم

 1/ 33%  5/502 3/38149 8/37646 سوم 

 868/3%  6/1430 7/38412 1/36982  هارم 



 26سال سی ام، پیاپی   اقتصاد پولی مالی،  62

 201/3%  8/1225 4/39523 6/38297 پنج  

 052/6%  2/2376 4/36880 6/39256 شش 

 395/5%  3/2096 6/36756 9/38852 هگت 

 088/18%  3/8392 4/38003 7/46395 هشت 

 278/17%  0/8036 6/38472 6/46508 نه  

 728/15%  0/7052 0/37784 44836 ده 
 

 های پژوهش منهع: یا ته

 

هاااا در روزهاااای اولیاااه از دقااا  باااا یی بر ورداراناااد و نتاااایجی مشاااابه بصاااش بینیپیش  مومااااً

شااود و مقاادار آن باارای شااودا از ایاا  دقاا  بااه ماارور زمااان کاسااته میا تهارساانجی شااهکه راواا  می

رساادا دلیاا  ایاا  اماار  االاوه باار ماهیاا  دروااد می 10روزهااای هشاات  و بعااد از آن بااه مقااادیر بااا ی 

هااای ماقهاا  بینیهاار روز از تمااامی پیش بیناایپیشبساایار نوسااانی ارزهااای دیجیتااال ایاا  اساا  کااه باارای 

روزهااای  بیناایپیشروز آتاای،  شاهااای  بیناایپیششااود لاارا  االاوه باار  شااا آن روز نیااز اسااتگاده می

 گرشته نیز د ی  هستندا
 

 های پیشین مقایسه با نتایج پژوهش

هااای مسققااان دیگاار در ایاا  بصااش بااه مقایسااه رو  ارا ااه شااده توساای ایاا  تسقیاا  بااا پژوهش

درواااد  243/3و  W=15درواااد بااارای  641/2شااده اسااا ا در ایااا  پاااژوهش میااانگی   شاااا، پردا ته

بااه مااوازی اساا ،  GRUهای  صااهی باارای سااا تار اواا ی پااژوهش کااه متشااک  از شااهکه W=20باارای 

وااور  گر تااه پیشاای  آورده شااده اساا  و  یهااارو در ادامااه توضاایسا  مصتصااری از آماادا  دساا 

  با رو  انجام شده در ای  پژوهش مقایسه گردیده اس ا هارو س   ای  

و رگرساایون  2همهسااته و مدل  ااود 1میانگی  متسرک  ودهمهسته یک ار هو همکاران در سه رو   روی 

Nanjiba &  ;(Royدساا  یا تنااد 42/12و % 75/10و % 69/6به تربیاا  بااه میااانگی   شااای %  3 ند متغیره 

________________________________________________________________ 

1 Auto Regressive Integrated Moving Average 
2 Auto Regressive Model 
3 Multi Regressive Model 
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Chakrabarty, 2018) بااا  1پااژوهش هیتمااا و همکاااران بااا اسااتگاده از رو  ترکیااب ماشاای  بااردار پشااتیهان

ا رو  گِاارگ و همکاااران (Hitam et al., 2019) دارد 6/9مقدار %  2سازی ازدرامی ذرا الگوریت  بهینه

در  (Garg, 2018)دروااد دارد  6اس   شای کمتر از  میانگی  متسرک  ودهمهسته یک ار ه که بر اساک

قیماا   بیناایپیشتسقی  دیگر ریزوان و همکاران از  ندی  رو  مصت اام باار پایااه یااادگیری  میاا  باارای 

 3/5اساا  بااه  شااای % GRUکوی  استگاده کردند که در بهتری  رو  که مربااوط بااه شااهکه  صااهی بی 

هااای مصت اام را پارامترهااا و رو   ااود جاای و همکاااران در پااژوهش(Rizwan et al., 2019).  رساایدند

دروااد باارای پااارامتر فااول   46/4،  شااای %LSTMبررسی کردناادا بهتااری  رو  باار پایااه شااهکه  صااهی 

های  یااههای  صااهی باار پایااه پت  و همکاران نیز باار اساااک شااهکه ا (Ji et al., 2019)دارد  w=20ایبازه 

GRU  % نتای  رو  پیشنهادی ای  پژوهش را با   8برای ارز مونرو رسیدندا جدول شماره    0727/4به  شای

 ا    (Patel et al., 2020) دهدپیشی  نشان می یهارو 

 
 ها پیشین مقایسه نتایج روش پیشنهادی با نتایج پژوهش (:8)جدول

 

 درود  شا  ها پژوهش
 %243/3 & (15=W  % )641/2  (W=20) رو  پیشنهادی ای  پژوهش 

 9/ 69% ]21[روی  

 6/9%  ]22[هیتما 
 6کمتر از % ]23[گِرگ 
 3/5%  ]24[ریزوان 
 %46/4( W=20) ] 25[جی  
 0727/4% ]1[پت  

 های پژوهش منهع: یا ته 

 

________________________________________________________________ 

1 Support Vector Machines 
2 Particle Swarm Optimization 
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شاااود رو  ارا اااه شاااده در ایاا  پاااژوهش بهتاااری  دقااا  و مشاااهده می 6کاااه از جااادول  گونااههمان

روشاای   نوانبااه  روازایاا هااای ذکاار شااده داراساا ا لاارا اسااتگاده  م کاارد را در باای  تمااامی پژوهش

 گردداکوی  توویه میقیم  بی  بینیپیشمعتهر و دقی  برای 

 

 بحث و نتیجه  

های قیمتاای و در ایاا  مقالااه ابتاادا معیارهااای ساانجش  شااا توضاای  داده شااد ساا   هاار یاا  از شااهکه

هااا آن بیناایپیشمجاازا مااورد بسااث و بررساای قاارار گر اا  نتااای  راواا  از  وااور بهسااا تاری 

 موردبررساای ااددی و شااماتی  در تصاااویر آورده شاادا در انتهااا نیااز سااا تار ک اای شااهکه  وااور به

در ایاا  پااژوهش کااه متشااک  از سااه شااهکه  صااهی اساا  بررساای و ا تهارساانجی شااد و پاا  ازآن نتااای  

تااوان قیماا  روزهااای میکوی  آورده شااد و مشااص  شااد کااه آینااده قیمتاای بیاا  بیناایپیشراواا  از 

 W=20و  W=15بااارای   76/96%و  36/97%کوی  را باااه ترتیاااب و باااا دقتااای دررااادود  آیناااده بیااا 

هااای پیشاای  از دقاا  و کااارایی بااا تری و دهااد ایاا  رو  در مقایسااه بااا رو تصماای  زد کااه نشااان می

تااوان می wرجاا  مساسااهاتی کمتااری بر ااوردار اساا ا همچناای  بااا اسااتگاده از مقااادیر مصت اام پااارامتر 

اسااتگاده  wتااوان از مقااادیر بااا ی پااارامتر نتیجااه گر اا  کااه بااه دلیاا  نوسااانا  بااا ی رمزارزهااا نمی

در فااول  هااادق گااردد و معتهرتااری  نمااود همچناای  اسااتگاده از مقااادیر کاا  ایاا  پااارامتر نیااز توواایه نمی

باار روی قیماا  آینااده  ریتااأثتااری  مقاادار بیش دیگر هار بااها تااد روزه اتگاااق می 20الاای  15ای بااازه 

گااردد کااه از باشااد و بااه تس یاا  گااران بااازار توواایه میروز ماقهاا  می 20الاای  15کوی  مربااوط بااه بیاا 

 قیم  استگاده نمایندا  بینیپیشای  بازه برای 

های  صااهی بااا معماااری مااوازی تااوان اشاااره داشاا  کااه شااهکهگیااری نهااایی  نیااز مینتیجااه  نوانبااه 

قیماا  روزهااای آینااده ب ردازناادا لاارا بااه ساارمایه  بیناایپیشتواننااد بااا دقاا  و کااارایی بااا یی بااه می

یاا    نوانبااهگااردد از شااهکه  صااهی گااراران و اقتصاااددانان  عااال در زمینااه رمزارزهااا پیشاانهاد می

تر روزهااای آینااده اسااتگاده نماینااد همچناای  باارای هاار  ااه کاااراتر اباازار کمکاای شناسااایی و روااد دقیاا 

های اجتمااا ی پرفر اادار و هااای بیشااتر شااهکه باالاک  اای ، شااهکهتااوان از ویژگیشاادن ایاا  رو  می

اسااتگاده نمااودا همچناای  اسااتگاده از  اااهااا، قیماا  رمزارزهااای دیگاار و هرهااای منتشاار شااده در آن

 از اگاارددقیماا  توواایه می بیناایپیشباارای  2و یااادگیری تقااویتی 1هااای یااادگیری باادون نااامررو 
________________________________________________________________ 

1 Unsupervised Learning 
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هااای آینااده داشاا  ایاا  اساا  کااه در تااوان باارای اسااتگاده در پژوهشکااه می ییهاهیتوواا دیگاار 

 روجاای و قساام  نتااای  بااه جااای اسااتگاده از قیماا  از دو کاالاک ا اازایش و یااا کاااهش قیماا  اسااتگاده 

کوی  کااه در انتهااا شااهکه تعیاای  نمایااد کااه شاارایی کنااونی مناسااب  ریااد بیاا  وااور بدی کاارد 

 ؛ وهااای  ااود را بااه  اارو  بگااراردباشااد یااا بهتاار اساا  در ایاا  شاارایی ساارمایه گاارار داراییمی

در آیناااده نتاااای  جاوااا  از ایااا  شاااهکه را باااا توضااایسا   اااوق ترکیاااب نماااود  تاااوانیمهمچنااای  

کوی  کاهشاای کااه شااهکه در انتهااا تعیاای  نمایااد کااه در روزهااای آینااده قیماا  بیاا  وااور بدی 

امیااد  یااا ا زایشاای و ایاا  رونااد ا زایشاای یااا کاهشاای بااودن تااا  ااه قیمتاای ادامااه دار  واهااد بااودا باشاادیم

گراران در ایاا  ایجاااد اباازاری کااارا و مو اا  باارای ساارمایه ساااززمینهبتوانااد  هاااپژوهشاساا  ایاا  ایاا  

 زمینه باشدا
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