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 چکیده:
پژوهشگران از  بینی تغییرات قیمتی رمز ارزها انجام شده است کهتحقیقات زیادی در مورد پیش

 یبرایکردی مقاله ارائه رو نی. هدش ااستفاده نمودندهای یادگیری ماشین در این زمینه الگوریتم

استفاده همراه با  های یادگیری ماشینالگوریتمبیتکوین با استفاده از ی متیقتغییرات  ینیبشیپ

های افراد مشهور مانند ایلان ماسک در شبکه مردم نسبت به احساسات لیتحلهای از داده

آوری شده برای این تحقیق نیز از سال های جمعادهد .استاجتماعی توییتر، ردیت و تلگرام 

های تکنیکال، اقتصادی و این تحقیق در استفاده از شاخصوجه تمایز  باشد.می 2022و  2021

 یژگیحذش واز روش بینی روند قیمت است. تحلیل احساسات به صورت همزمان برای پیش

بندی، الگوریتم طبقه 8بعد، با آزمایش  ی برای انتخاب ویژگی استفاده گردیده و در مرحلهبازگشت

درصدی  88با رکورد دقت بدست آمده   xgboostاند. در این تحقیق الگوریتم نتایج مقایسه شده

 را نشان داد. عملکرد عالی  کوینبینی روند تغییرات قیمت بیتدر پیش

   JEL :G13 ،E42 ،C50ی بند طبقه

: بیتکوین، ارز دیجیتال، تحلیل احساسات، الگوریتم های یادگیری ماشین اهواژه دیکل  
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 . مقدمه 1
 یگذار هیاقتصاد و سرما یهاموضوع محبوب در حوزه کیبه  تالیجید یامروزه ارزها

شود که از یدر نظر گرفته م یمجاز ای تالیجیارز د کیبه عنوان  آنچه . اندشده لیتبد

 اریو جعل بس یکلاهبردار نیکند. بنابرایخود استفاده م تیامن یبرا یرمزگذار یفناور

باشد. یم یابیو رد ییقابل شناسا یبه راحت زین جوددر صورت و یه و حتدمشکل بو

 تیو محبوب تیشفاف ،یسادگ لیدلشده است که به یرمزنگار یاز انواع ارزها یکیبیتکوین 

 توسط بار نیرا به خود جلب کرده است. بیتکوین اول یاریروزافزون توجه بس

. شد نیوارد بازار آنلا 2009شد، سپس در سال  یو معرف یطراح (2008)1ناکاموتو

مورد استقبال قرار نگرفت. اما  هیاول یهاجهان بود که در سال تالیجیارز د نیبیتکوین اول

ها را به خود گذاران و رسانهاستیگذاران، س هیاز سرما یاریتوجه بس ریاخ یهادر سال

  جلب کرده است.

 یبرا دیجد یهامند به ارائه راهعلاقه ینیماش یریادگیو  یکاو داده نهیمحققان در زم

های پیش بینی سنتی و مرسوم روش بیتکوین و نوسانات آن هستند. متیق ینیبشیپ

گائو و  عوامل فصلی بسیار مناسب است. برای مواردی مانند قیمت فروش تحت تاثیر

های سنتی به دلیل عدم وجود استفاده از روش همچنین پی بردند (2018) همکاران

های قابلیت فصلی در بازار ارزهای رمزپایه و نوسانات زیاد آنها چندان مؤثر نیست. الگوریتم

در قدرت محاسباتی کامپیوتر و های اخیر جدیدی برای پیش بینی به همراه پیشرفت

مهمتر از آن توسعه الگوریتم های پیشرفته یادگیری ماشین و رویکردهایی مانند یادگیری 

بینی کرده اند: عمیق طراحی شده اند. مطالعات قبلی قیمت بیتکوین را به دو صورت پیش

ریتم های تجزیه و تحلیل تجربی و تجزیه و تحلیل الگوریتم های یادگیری ماشینی. الگو

یادگیری ماشین به طور گسترده ای برای پیش بینی های دقیق در بسیاری از زمینه ها 

برای توسعه سیستم های کمک به تصمیم گیری در معاملات بررسی  واز جمله امور مالی 

میانگین از  (1996) 3وان  و لئورگرسیون لجستیک، از  (2017)2ژن  و جینشده است. 

و  6چندرخت تصمیم، از  (2021)و همکاران  5اولاه، 4یکپارچههمبسته خود متحرک

 (2003) و همکاران و چن حافظه کوتاه مدت طولانیاز شبکه عصبی  (2017) همکاران

                                                           
1. Nakamoto 
2. Zheng & Jin 
3.Wang & Leu 
4. Autoregressive integrated moving average 
5. Ullah 
6. Chen 
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ها و توان برنامههای گذشته، می. با یادگیری جزئیات نمونهاستفاده کردند ه عصبیکشب از

بینی های آموزشی پیشای یادگیری ماشینی را توسعه داد که بر اساس دادههمدل

کوین با استفاده از بینی قیمت بیتهنگام پیشکه ممکن است  کنند. یک سوال می

هایی باید در نظر گرفته شود این است که چه ویژگیهای یادگیری ماشینی مطرح الگوریتم

 1وجود دارد که ابوعلیگاه و هنانده نتخاب ویژگیهای بیشتری در مورد اشودد اگرچه روش

. ما این مساله را با ادغام نتایج به آن پرداختند (2018) و ابوعلیگاه و همکاران (2015)

کارهای تجربی اخیر توسط محققان با درک عمیق عوامل موثر بر قیمت بیتکوین حل می

وجود بیتکوین اعمال شده های ماندیکاتور که بر روی داده 80کنیم. به طور خاه، ما از 

های اجتماعی ها در شبکهاست استفاده می کنیم  و همچنین به بررسی حجم واکنش

دهنده بازخورد فعالیت افراد ها نشانپردازیم که این دادهتوییتر ، تلگرام و ردیت نیز می

ای ایلان مشهور در این زمینه است. از جمله معروفترین و تاثیرگذارترین افراد میتوان به آق

ماسک رییس شرکت تسلا و آقای پاول رییس فدرال رزرو و آقای چان  پن  مدیرعامل 

طور دقیق از صرافی بایننس نام برد. بنابراین نیاز به یافتن روشی وجود دارد که بتواند به

که بینی قیمت بیتکوین استفاده کند. از آنجاییهای یادگیری ماشین برای پیشالگوریتم

های یادگیری ماشین باعز برازش بیش ویژگی برای آموزش مدل 100یش از استفاده ب

نظر گرفتیم تا از روش انتخاب ویژگی حذش بازگشتی، برای از حد ماشین می شود، ما در

های مختلف یادگیری ماشینی، از کاهش ابعاد مساله استفاده کنیم. بنابراین، الگوریتم

های جنگل تصادفی و شبکه عصبی در مطالعات مدل ،های بردار پشتیبانجمله ماشین

ها را بدون تمایز ویژگی اند. با این حال، کارهای قبلی به سادگی دادهسازی شدهقبلی پیاده

 دهند. ها قرار میهای داده یا اندازه نمونه در مدل

 الهمسابعاد  یمهندس هب الگوریتم ماشین بردار پشتیبان،استفاده از  ابدر این پژوهش، 

های مناسب ی برای انتخاب ویژگیبازگشت یژگیحذش ویم. بعلاوه از رویکرد پردازیم

مجموعه . ابتدا میکنیرا حل م سالهم نی، امنتخب یهایژگیو با استفاده از واستفاده کرده 

های تکنیکال و بنیادین بر روی داده های روزانه بیتکوین ای که شامل اعمال شاخصداده

های اجتماعی آوریم و همچنین نتایج تحلیل حجم احساسات در شبکهمیاست را بدست 

ها اضافه مختلف که ناشی از اخبار حاصل از قیمت بیتکوین و افراد مشهور است را به داده

 یادگیری ماشین، یها، مدلآنگاه. میدهیرا انجام م هایژگیو ی، مهندسسپس. کنیممی

 نیماش یریادگی تردهیچیپ یهاو مدل یخط کیتفک لیو تحل کیلجست ونیاز جمله رگرس

                                                           
1. Abualigah & Hanandeh 
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نیز پیاده را  درخت تصمیمو  بانیبردار پشت نی، ماشXGBoost ،یجنگل تصادف مانند

 م،یدانمما که  ییتا جاپردازیم. ها می در انتها، به مقایسه نتایج حاصل الگوریتم. کنیممی

روزانه  روند ینیبشیپ سالهم یابعاد بالا برا یهایژگیو این رویکرد با در نظر گرفتن

بازخورد و  یارسانه غاتیتبلشاخص تکنیکال و بنیادین  100بیش از بیتکوین با ادغام 

رویکرد کلی در  1باشد. در شکل شمارهاخبار افراد مشهور در این زمینه جدیدترین می

 ایم.نظر گرفته شده را برای این تحقیق نشان داده

 تحقیق(: رویکرد کلی 1شکل شماره )

 

 های پژوهشماخذ: یافته

 قیتحق نهیشیپ. 2
 مسائل گوناگونو مطرح کردن  ایجاد رویکردهای متفاوت، پژوهشگران با تحقیقات اکثردر 

بخازار نوساناتی که در اند، اما به دلیل بینی تغییرات قیمت پرداخته، به پیشسرمایه در بازار

 تحقیقاتی کثرانخد. افتهدسخت نیخا نتایج قابل قبولیبه هخا ، اغلخب آنافتداتفاق می سخرمایه

بینخی قیمخت و پخیش( 1، دارای دو بخش هسختند: این زمینه انجام شدهکه تاکنون در 

یادگیری های یادگیری ماشین به خصوه الگوریتم ها، ازمدیریت سبد. در این پژوهش( 2

. استفاده شده است قیمت نهایی ورودی و هایبرای ایجاد ارتباد میان داده شده نظارت

های مالی یا ارزهای دیجیتال از اندیکاتورها های مربود به بازارمعمولا برای تحلیل داده

تحلیل تکنیکال استفاده که در  یفن هایشاخص نیمحبوب ترشود که سه تا از استفاده می
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به  (2015)اران و همک 2که باز 1ییمتحرک همگرا نیانگیم ییاز: واگراعبارتند شوندمی

و به آن پرداخت  (1978) 4که وایلدر 3یشاخص قدرت نسب آن پرداختند و همچنین

 .به استفاده از ان روی آورد (1986)5یی که هانترمتحرک نما نیانگیمتحرک و م نیانگیم

 یریادگیکاهش ابعاد  قیاز طر ییهاحلراه (1997) 6همچنین هوچریتر و اسمیدهوبر

 قیاز طرویژگی و استخراج  یژگیانتخاب وی، مصنوع یشبکه عصب قیاز طر ،قیعم

 زیاز نو یبرخبا استفاده از این رویکردها  اند وبه کار گرفته  یمصنوع یعصب یهاشبکه

کنند  یم شنهادیپ (2017)7کرائوسا و فیوریگال .کنندیبازار را حذش م یهادر داده موجود

 یادگیری عمیق در تصمیم گیری در بازارهای مالی  قیرا از طر یمال خبارتوانند ا یکه م

 نشان در بازار را روند احساسات ی ومال یهاامیپ ی ،مالبازارهای اخبار . استفاده کنند

گیرد که های بازار مورد استفاده قرار میی نیز در تحلیلکلان اقتصاد یهاداده .دهدیم

 یاست. ممکن است بر عناصر بازار مال یکلان اقتصاد یرهایها شامل متغنوع داده نیا

 لیتحل یبگذارد. برا ریتأث یناخالص بانک مرکز یارز ریو ذخا مانند نرخ ارز، نرخ بهره

 قیدر تحق (2022)است که اولاح و همکاران شدهانجام یقاتیتحق زین یمال یهااخبار بازار

مثبت افراد مشهور و احساسات مثبت دولت  یها تییبردند که تو یمساله پ نیخود به ا

مرتبط است.  نیتکویب متیمثبت در ق راتییغبا ت یبه طور قابل توجه نیتکوینسبت به ب

و  (2017)و همکاران 9، بائو(2014)و همکاران 8توان به سویمبرای تحقیقات بیشتر می

  .رجوع کرد (2018)10کیم و وون

بینی با استفاده از رویکرد تحلیل استواری به پیش خوددر تحقیق  (1398)کشوری و ملایی

و با آموزش شبکه عصبی با رویکرد استواری ارتباد مشخصی  پرداختندقیمت بیت کوین 

که کمترین میزان خطا در رابطه به طوری آوردندها به دست ها و خروجیبین ورودی

ریتم کرم شب تاب و از الگو تحقیق خوددر همچنین آنها پیشنهادی وجود داشته باشد. 

در مقاله خود با  (2020)همچنین بشیری و پاریاب .کردندالگوریتم خفاش استفاده 

 یهاتمیالگور بینی قیمت بیتکوین پرداختند کهاستفاده از مجموعه داده ده رمز ارز به پیش
                                                           
1. Moving Average Convergence Divergence 
2. Baz 
3. Relative Strength Index 
4. Wilder 
5. Hunter 
6. Hochreiter & Schmidhuber 
7. Kraus & Feuerriegel 
8. Sevim 
9. Bao 
10. Kim & Won 
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مقدار صحت  یو شبکه عصب یتیتقو انیگراد ،یجنگل تصادف بان،یبردار پشت نیماش

 کی با شخوریپ یعصب یهااز شبکه (2019) 1. کورباسزدرصد را ثبت کردند 52.1675

دهد یآنها نشان م یهاافتهی. ندبیتکوین استفاده کرد متیق ینیبشیپ یپنهان برا هیلا

در  متیحرکت ق یبندطبقه یدرصد( برا 60.05) ییدقت بالا یدارا یشبکه عصب نیکه ا

 ،بیتکوین متیق ینیبشیپ یاست. برا (2018)2یمانند مک نال گریبا مطالعات د سهیمقا

با در نظر گرفتن روابط  3پس انتشار یرا با شبکه عصب اریمامدل  (2019)چن و همکاران

 یهاداده (2018) و همکاران 4وی. هندکرد سهیمجموعه داده مقا یرو یرخطیو غ یخط

و پردازش  یجمع آور یکاربرد یسینورابط برنامه قیرا از طر تالیجید یارزها متیق

 نیاستفاده کردند. ا 5انیگراد تیبه نام تقو ینیماش یریادگیمدل  کی. سپس از ندکرد

که  افتندی. آنها درردیبگ ادیرا  متیق یهادر داده راتییدهد تا تغیروش به مدل اجازه م

 LR یاز دو روش آمار (2020) چن و همکاران درصد است. 63حداکثر دقت مدل حدود 

 ،یشامل جنگل تصادف ینیماش یریادگیو پنج مدل  یخط صیتشخ لیو تحل هیو تجز

XGBoostشبکه عصبی و ماشین بردار پشتیبان درجه دوم،  زیمتما لیو تحل هی، تجز

دقت  نیانگیدهد که میآنها نشان م جی. نتاندبیتکوین استفاده کرد متیق ینیبشیپ یبرا

%(  3/55) ینیماش یریادگی یدقت مدل ها نیانگی%( بالاتر از م 65) یآمار یهاروش

مدل ،بیتکوین یاقهیدق 5بازه  متیق یبرا نیروزانه بیتکوین است. همچن متیق یبرا

و  2/62 بیدارند که به ترت یآمار یهانسبت به روش یدقت بهتر ینیماش یریادگی یها

( را نسبت ٪2/67دقت ) نیمدت بهترمدت بلندحافظه کوتاهشبکه عصبی درصد بوده و  53

 ها کسب کرده است.روش ریبه سا

ده های به استفاده از الگوریتم های یادگیری ماشین بر روی دا بیشترتحقیقات پیشین 

هه با داده ها، قیمت بیتکوین پرداخته اند. اما این الگوریتم ها در بعضی از اوقات در مواج

بینی یشاند. همچنین از تحلیل احساسات کاربران توییتر برای پدچار بیش پردازش شده

کوین با ا به حال به پیش بینی روند قیمتی بیتقیمت بیتکوین استفاده شده است. ولی ت

وییتر، تلگرام تهای اجتماعی استفاده از تعداد بالایی از اندیکاتورها و همچنین تحلیل شبکه

 و ردیت با تاثیر گذاری سلبریتی ها پرداخته نشده است. 

 
                                                           
1. Kurbucz 
2. McNally 
3 .backpropagation network 
4. Heo 
5. gradient boosting 
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 قیروش تحق. 3

اربردی کساله م کی ینیماش یریادگی یهاالگوریتمبیتکوین با استفاده از  متیق ینیبشیپ

بعاد نمونه ااست. بسیاری از تحقیقات موجود به سادگی بر دقت بالاتر بدون در نظر گرفتن 

طالعه به مکنند بدون این که به بیش پردازش الگوریتم توجه کنند. ما در این اشاره می

ستفاده ابندی کننده های طبقهمهندسی ابعاد این مساله توجه داریم و سپس از الگوریتم

 کنیم تا به دقت بالایی دست یابیم. می

 ها . ویژگی3-1
داده شد، رویکرد اصلی این تحقیق انتخاب  های قبل شرحهمانطور که در قسمت

وین بینی قیمت بیتکهای یادگیری ماشین با هدش پیشالگوریتم مناسب برایهای ویژگی

نه بینی قیمت روزاهای مناسب را برای پیشاست. ما به طور جداگانه مجموعه ویژگی

ار نوع کنیم. چهویژگی با استفاده از مهندسی ویژگی انتخاب می 110بیتکوین از میان 

ارایی های شبکه و دین ویژگی، دادهبینی قیمت روزانه وجود دارد. اولویژگی برای پیش

حجم  واصلی بیتکوین، مانند قیمت باز شدن، بسته شدن، بیشترین قیمت، کمترین قیمت 

وم، مربود بینی قیمت روزانه مفید باشد. نوع دتواند در پیشمعاملات در روز است که می

جه وم، توهای نوع اول اعمال شده است. نوع سباشد که بر روی دادهها میبه شاخص

قش مهمی را گذاران، و افراد مشهور است. در بازارهای مالی، احساسات نها، سرمایهرسانه

ر کند. بنابراین با به دست آوردن حجم احساسات دبرای پیش بینی قیمت ایفا می

دامه به توضیح پردازیم. در اهای توییتر، تلگرام و ردیت به پیش بینی روند بازار میرسانه

 پردازیم. ر میویژگی آخ

 . تحلیل احساسات3-1-1

گیری بر اساس تحلیل احساسات در بازارهای مالی همان درک احساسات آن بازار و تصمیم

گیری از توان با بهرههای اجتماعی است. امروزه میباشدکه حاصل ظهور رسانهمی آن

که از اوایل های اجتماعی به تجزیه و تحلیل احساسات هر چیزی پرداخت محتوای رسانه

های تحقیقاتی در ، تجزیه و تحلیل احساسات به یکی از فعال ترین حوزه2000سال 

هایی که . از شاخص(2014، و همکاران 2تبدیل شده است)مدهت 1پردازش زبان طبیعی

 توان به موارد زیر اشاره کرد:ها استفاده شده میدر این تحقیق از آن

                                                           
1. natural language processing 
2. Medhat 
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شاخص ترس و طمع برای بازار ارز دیجیتال جزو محبوب  ( شاخص ترس و طمع بیتکوین:1

ا است. این شاخص بطور روزانه به روز شده و باید در بازه زمانی روزانه از آن استفاده کرد 

گذار و نوسانات سرمایه به عنوان معیاری برای سنجش احساساتاز این شاخص که 

. در جدول شماره (2022و همکاران، 1شود)موکنیکوین در سطوح مختلف استفاده میبیت

  اند.مدهنیز این شاخص ها به نمایش درآ 1

 های تاثیر گذار در شناسایی ترس و طمع( : انواع شاخص1جدول شماره )
  ترس طمع

 نوسانات زیاد کم

 حجم معاملات کم زیاد

 های اجتماعیتحریک احساسات رسانه منفی مثبت

 تسلط بیتکوین زیاد کم

 روند جستجوی گوگل کم زیاد

 https://www.investopedia.com/terms/f/fear-and-greed-index.aspماخذ: 

های این شاخص مبتنی بر احساسات رسانه( شاخص بازار گاوی و خرسی بیتکوین: 2

 اجتماعی بیتکوین است که شامل پلتفرم های رسانه های اجتماعی می شود. 
گسترش استفاده از شبکهبا  ای:های اجتماعی و اخبار پایه( تحلیل احساسات شبکه3

روی بازار های  توانند تاثیرات فراوانیهای اجتماعی و سهولت کاربرد آنها، افراد مشهور می

نان، سرمایه توان به افراد سیاسی مشهور، اقتصاددامالی بگذارند. از جمله این افراد می

بانی مچنین ها اشاره کرد. همهای مالی و صرافیداران بازارهای مالی و مدیران شرکت

جمله  گذارد، ازای شامل موضوعاتی است که به طور کلی بر اقتصاد تأثیر ماخبار پایه

رای آمارهای مربود به بیکاری، عرضه و تقاضا، رشد و تورم، و همچنین ملاحظاتی ب

ماره شتوان در شکل باشد. همچنین میهای پولی یا مالی و تجارت بین المللی میسیاست

گذار در ی اجتماعی برای ایلان ماسک مالک شرکت تسلا و از افراد تاثیرحجم شبکه ها 2

 20/5/2022ی ال 5/1/2021بازار ارزهای دیجیتال را در مقایسه با قیمت بیتکوین از تاریخ 

 نمود. را مشاهده

 

 

 

                                                           
1 Mokni 
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 های اجتماعی برای ایلان ماسک(: حجم شبکه2شکل شماره )

 

 https://app.santiment.netماخذ: 

ایم که های مورد استفاده برای این مساله پرداختهنیز به شرح شاخص 2جدول شماره در 

انه برای تجزیه اند. این کتابخها بدست آمدهدر پایتون این شاخص taبا استفاده از کتابخانه 

ستفاده های مالی مورد او تحلیل تکنیکال و انجام مهندسی ویژگی بر روی مجموعه داده

آوری دادهمعجگیرد. با استفاده از ابزارهای این کتابخانه به ه قرار میمحققین  این حوز

  پردازیم.های تکنیکالی قیمت بیتکوین میهای مربود به شاخص

 ها مهندسی ویژگی. 3-2

های با ابعاد زیاد، وجود ندارد. امکان تجزیه و تحلیل همه ابعاد در سطح کوچک در داده

طول بکشد تا تجزیه و تحلیل معناداری انجام شود که به هزینه ها ممکن است روزها یا ماه

هایی با ابعاد بالا مشکلاتی را به دنبال خواهد زیادی نیاز خواهد داشت. استفاده از داده

یابد، با داشت، مانند: با افزایش ابعاد، فضای مورد نیاز برای ذخیره اطلاعات افزایش می

یابد و با ابعاد بیشتر، پیچیدگی زمانی ل نیز افزایش میافزایش ابعاد، امکان بیش برازش مد

روش حذش  . ما در این مساله از(1،2020بیشتری نیز در آموزش مدل وجود دارد)برونلی

ایم. به این صورت که های مساله استفاده کردهویژگی بازگشتی برای کاهش تعداد ویژگی

بیند و اهمیت هر ویژگی به دست ها آموزش میابتدا، برآوردگر روی مجموعه اولیه ویژگی

شوند. این های فعلی حذش میها از مجموعه ویژگیترین ویژگیآید. سپس، کم اهمیتمی

شود تا در نهایت به تعداد ت بازگشتی بر روی مجموعه هرس شده تکرار میروش به صور

                                                           
1 Brownlee 
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مورد نظر ویژگی برای انتخاب برسد. در این مدل از الگوریتم ماشین بردار پشتیبان به 

 ویژگی برتر استفاده شده است. 10عنوان حل کننده برای انتخاب 

 . دیتاست3-3

های روزانه قیمت بیتکوین برای د به دادهمجموعه داده استفاده شده در این پژوهش مربو

جمع آوری شده است.  20/5/2022الی  1/1/2021است که از  2022و  2021های سال

تا  1/1/2022ها، و از تاریخ برای آموزش الگوریتم 31/12/2021تا  1/1/2021از تاریخ 

 Yahoo financeها از سایت ایم. این دادهبرای آزمایش استفاده کرده 20/5/2022

های مدنظر آوری شاخصدر پایتون به جمع ta. با استفاده از کتابخانه دریافت شده است

پرداختیم. همچنین برای دریافت داده ها اشاره شده است،به آن 2که در جدول شماره 

های اجتماعی توییتر، تلگرام و ردیت ها در شبکههای تحلیل احساسات مربود به سلبریتی

 استفاده نمودیم.  https://app.santiment.netاز سایت

 (: شاخص ها2جدول شماره)

                                                           
1. moving average convergence divergence (MACD) 
2. Momentum Indicators 
3. Volume Indicators 

انواع  تعریف هانام شاخص

 هاشاخص

Percentage Price Oscillator _ 

Percentage Volume Oscillator _ Rate of 

Chang _ Relative Strength Index _ 

Stochastic RSI _ True strength index _ 

Awesome Oscillator _ 

Ultimate Oscillator _ Williams %R _ 

Stochastic RSI %d _ Stochastic RSI %k 

_ Stochastic Oscillator Signal , .... 

های حرکت ابزارهای تحلیل تکنیکال شاخص

هستند که برای تعیین قدرت یا ضعف قیمت در 

شوند. مومنتوم میزان بازارهای مالی استفاده می

افزایش یا کاهش قیمت ارزهای دیجیتال را اندازه 

های متداول حرکت شامل کند. شاخصگیری می

 1شاخص قدرت نسبی و واگرایی میانگین متحرک

 است.

های شاخص

 2حرکت

Accumulation/Distribution Index 

(ADI) _ Chaikin Money Flow _ Force 

Index _ Money Flow Index _ Negative 

Volume Index _ On-balance volume _ 

Volume-price trend _ Volume 

Weighted Average Price _ Ease of 

movement , ... 

های حجم ابزارهای فنی برای  تشخیص و شاخص

ارزیابی قدرت بازارهای صعودی و نزولی هستند. 

رویکرد این شاخص ها بیشتر به این صورت است 

کنند تا ه فشار خرید در مقابل فروش نگاه میکه ب

مشخص کنند کدام طرش کنترل قیمت را در دست 

 دارد. 

های شاخص

 3حجم

https://app.santiment.net/
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 ماخذ: یافته های تحقیق

 یادگیری ماشین های. الگوریتم3-4

های یادگیری ماشین استفاده شده که در زیر به در این پژوهش از معروش ترین الگوریتم

 ایم. تشریح برخی از آنها پرداخته

 4الف( جنگل تصادفی

ای شود. در واقع مجموعهدر الگوریتمِ جنگل تصادفی از چندین درختِ تصمیم استفاده می

های تواند تصمیمکنند و این جنگل میل را تولید میهای تصمیم، با هم یک جنگاز درخت

های تصمیم ای از درختبهتری را )نسبت به یک درخت( اتخاذ کند. در این روش  مجموعه

شود. هر کدام ها تزریق میای از دادهها یک زیر مجموعهوجود دارند که به هر کدام از آن

تواند با استفاده از ند. در نهایت، میدهها عملیاتِ یادگیری را انجام میاز الگوریتم

                                                           
1. Volatility Indicators 
2. Trend Indicators 
3. Economic Indicators 
4. Random Forest 

Average True Range _ Bollinger Bands 

_ Bollinger Channel High Band _ 

Bollinger Channel Low Band _ 

Bollinger Channel Middle Band _ 

Bollinger Channel Percentage Band _ 

Bollinger Channel Band Width _ 

Donchian Channel _ Donchian Channel 

High Band _ Keltner Channel Indicator 

Crossing High Band , ... 

کاربرد شاخص نوسانات در این  است که میزان 

د کنفاصله از میانگین قیمت خود را اندازه گیری می

اشد. بو پایین تر از حد مورد نظر تواند بالاتر که می

ی پراکندگی بازده ها را در طول زمان در قالبی بصر

کند که محققین از آن برای سنجش محاسبه می

اینکه آیا این ورودی ریاضی در حال افزایش یا 

 کنند.کاهش است استفاده می

های شاخص

 1نوسان

Average Directional Movement Index 

_ Aroon Indicator _ Commodity 

Channel Index _ Detrended Price 

Oscillator _ Exponential Moving 

Average _ Ichimoku Kinkō Hyō _ KST 

Oscillator _ Moving Average 

Convergence Divergence _ Mass Index 

_ Parabolic SAR _ Simple Moving 

Average , .... 

دهد. در تحلیل شان میروند، جهت کلی بازار را ن

تکنیکال، روندها با خطود روند یا عملکرد قیمت 

شوند که وقتی قیمت در حال ایجاد مشخص می

تر برای یک های نوسانی بالاتر و نوسان پاییناوج

تر تر و نوسان پایینروند صعودی، یا نوسان پایین

 شوند.برای یک روند نزولی است، نشان داده می

های شاخص

 2روند

Real gdp _ real gdp per capita _ treasury 

yield _ federal funds rate _ cpi _ 

inflation _ inflation expectation _ 

consumer sentiment _ retail sales _ 

durables _ unemployment _ nonfarm 

payroll 

یک شاخص اقتصادی یک اندازه گیری کلان 

ن برای درک اقتصادی است که توسط تحلیلگرا

های اقتصادی فعلی و آتی فعالیت ها و فرصت

های شود. پرکاربردترین شاخصاستفاده می

های اقتصادی ایالات اقتصادی مربود به داده

 باشد که تاثیر زیادی بر اقتصادمتحده آمریکا می

 گذارد.دیگر کشورها می

های شاخص
 اقتصادی3
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ی ای را که بیشترین رای را آورده است انتخاب کرده و به عنوانِ طبقهگیری، آن طبقهرای

 .(1،2001بندی قرار دهد )بریمننهایی جهت انجامِ عملیات طبقه

 2ب( الگوریتم طبقه بندی بیزی

بندی ساده اما مؤثر عنوان یک الگوریتم طبقهدر تحقیق خود به بیز ساده به )2001(3ریش

گیرد. بیز جای می4ی یادگیری با ناظرماشین اشاره کرد که در دستهو متداول یادگیری 

  شود.بندی استفاده میی بیز برای طبقهساده الگوریتمی احتمالی است که براساس نظریه

ها استوار بینی کنندهبندی مبتنی بر قضیه بیز بر فری استقلال در بین پیشروش طبقه

 است.

 5ج( الگوریتم رگرسیون لجستیک

ر واقع مدل رگرسیون لجستیک با استفاده از تبدیل لگاریتم طبیعی به صورت نمایی د

شود. رگرسیون لجستیک خود به سه دسته دودویی ، اسمی و ترتیبی تقسیمبیان می

بندی کننده دو تا است زیرا متغیر شود که در رگرسیون باینری، تعداد این طبقهبندی می

. تابع لجستیک نیز (1995 ،6صفر و یک را می گیرد)رایتپاسخ پیوسته نبوده و دو مقدار 

متغیر پاسخ  Y( نشان داده شده است که به صورت زیر می باشد که در آن 1در رابطه )

 باشد .می

(1)  P(Y=1|𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑚) =
1

1+𝑒−(𝛽0+𝛽1𝑋1+⋯+𝛽𝑚𝑋𝑚
 

شود که نسبت گرفتن لگاریتم از نسبت شانس حاصل میمدل رگرسیون لجستیک با 

ده ش( نشان داده 3( و )2شانس و متعاقبا رگرسیون لجستیک چند متغیره در روابط )

 که یک پاسخ حاصل شود، در مقابلاست که نسبت شانس ، به صورت نسبت احتمال آن

 شود.که سایر پاسخ ها اتفاق بیفتد، تعریف میآن

(2)  Odds (Y=1) = 
𝑷

𝟏−𝑷
 

Log(Odds) =𝛽0 + 𝛽1𝑋1 +⋯+ 𝛽𝑚𝑋𝑚 (3)                                                   

 

 

                                                           
1. Breiman 
2. Naive Bayes Classifiers 
3. Rish 
4. Supervised Learning 
5. Logistic Regression 
6. ٌ  Wright 
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 1 آنالیز تشخیصی خطید( الگوریتم 

یک روش آماری برای کاهش ابعاد یک مسئله و تشخیص « آنالیز تشخیصی خطی»

است. « هادرون گروه»به « هاپراکندگی بین گروه»سازی نسبت ها بوسیله بیشینهدسته

آن است که توزیع داده ها را براساس متغیرهای پیش بینی کننده در  این الگوریتم هدش

را P(Y=1 | X=x) و سپس احتمال شرطی Y) با فری معلوم بود(هر دسته مدل کند 

  .(2،2013محاسبه کند)ایزنمن

 3ه( الگوریتم ماشین بردار پشتیبان

بعدی داده ها هستند  nبردارهای پشتیبان به زبان ساده، مجموعه ای از نقاد در فضای 

ها انجام ها براساس آنبندی دادهکنند و مرزبندی و دستهها را مشخص میکه مرز دسته

سپس  بندی ممکن است تغییر کند.می شود و با جابجایی یکی از آنها، خروجی دسته

کننده خود برای پیدا کردن از رویکرد طبقه بندیکند و منتقل میها را به ابعاد بالا داده

توان کند که بتواند دسته ها را جدا کند و برای ارتقا  ابعاد داده میای استفاده میصفحه

 .(4،2006استفاده کرد )نوبل nاز توابع مختلف مانند چندجمله ای درجه 

  XGBOOST( و

رندگانِ ضعیف را به یادگیرندگان است که یادگی 5های توان افزاییدسته ای از الگوریتم

شود یِ پایه شروع میافزایی با آموزشِ یک یادگیرنده کند. الگوریتم توانقوی تبدیل می

کنند یِ پایه تنظیم مییِ یادگیرندههای آموزشی را با توجه به نتیجهو سپس توزیع نمونه

پایه یِ بعدی قرار گیرد.  بندیِ نادرست مورد توجه بیشتر یادگیرندگانِ های دسته تا نمونه

های آموزشی تنظیم  یِ پایه دوم با نمونهیِ پایه، یادگیرندهپس از آموزشِ اولین یادگیرنده

شود. بیند و از نتیجه برای تنظیم مجدد توزیع نمونه آموزشی استفاده میشده آموزش می

قدار از پیش تعریف چنین فرآیندی تکرار میشود تا زمانی که تعداد یادگیرندگانِ پایه به م

 XGBoostد. الگوریتم برسد و در نهایت این یادگیرندگانِ پایه وزن و ترکیب شون T شده

یک پیاده سازی از تقویت گرادیان درخت تصمیم گیری است که برای سرعت و کارایی 

 .(6،2016بالا طراحی شده است )چن و گوسترین

 

                                                           
1. Linear Discriminant Analysis 
2. Izenman 
3. Support Vector Machine Algorithm 
4. Noble 
5. boosting 
6. Chen & Guestrin 
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 . شاخص ارزیابی3-5

ماتریس در هم ریختگی مربود ها، بعد از بدست آوردن ما در تحلیل نتایج این الگوریتم

-پرداخته f1، صحت ، حساسیت  و معیار ها، به محاسبه چهار معیار دقت به هر کدام از آن

تعداد مثبت  FPهای واقعی، تعداد منفی TNهای واقعی، تعداد مثبت TPایم که در آن 

 های یادگیری ماشین، ماتریس سردرگمیتعداد منفی کاذب است. از مدل FNکاذب، و 

کنیم. این ماتریس حاوی نتایج آماری در می سازیم و نتایج را به چهار دسته تقسیم می

های طبقه بندی واقعی و پیش بینی های انجام شده توسط الگوریتم های مورد داده

این ماتریس نشان  3. در در جدول شماره (2019و همکاران،1یادگیری ماشین است)لوکیو

 داده شده است.

 (: ماتریس سردرگمی3جدول شماره )

   پیش بینی 

0 1   

TN TP 1 واقعی 

FN FP 0  

 (2019، ماخذ: )لوکیو و همکاران

های الگوریتم درست « بله»دهد چند درصدِ معیاری است که به ما نشان می 2معیار دقت

 ( محاسبه می گردد: 4بوده و از طریق رابطه)

(4) Precision = TP / TP + FP 

گیری کیفیت یک ترین معیار اندازهترین و سادهترین، اساسی، متداول3پارامتر صحت

بندی در مجموع دو دسته. صحیح دستهبندی است و عبارت است از میزان تشخیص دسته

اند و از گر میزان الگوهایی است که درست تشخیص داده شدهاین پارامتر در واقع نشان

 شود:( تعریف می5طریق رابطه )

(5) Accuracy = (TP+TN) / (TP+FN+FP+TN) 

باشد. حساسیت به معنی های مثبت درست مییا  نرخ پاسخ 4معیار دیگر، حساسیت

ها را به درستی به عنوان نمونه مثبت تشخیص نسبتی از موارد مثبت است که آزمایش آن

 شود :( محاسبه می6است و از طریق رابطه) داده

                                                           
1. Luque 
2 .Precision 
3. Accuracy 
4. Recall 
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(6) recall (TPR) =TP / (TP+FN) 

ها بندیوجود دارد که برای ارزیابی عملکرد دسته«  1معیار اش»معیار مهم دیگری به نام 

شود. گیرد و از ترکیب دو پارامتر حساسیت و دقت حاصل میقرار میبسیار مورد استفاده 

 شود:( تعریف می7به صورت رابطه )« معیار اش»

(7) F-measure = 2 * (recall * Precision) / (recall + Precision) 

 

 هاو آزمون فرضیه . برآورد مدل4
قیمت روزانه بیتکوین عملکرد تمام مدل های یادگیری ماشین را در مورد  4در جدول 

عملکرد بهتری نسبت  XGBoostتوان متوجه شد که الگوریتم ایم. از نتایج، مینشان داده

درصد می  89و  88ها دارد. معیار صحت و دقت این الگوریتم به ترتیب برابر به سایر مدل

ار باشد که معیبا اختلاش بسیار کمی بهتر می Gradiant boostباشد و بعد از آن مدل 

از نظر حساسیت مدل  درصد می باشد. اما 87و  85صحت و دقت آن به ترتیب برابر با 

درصد بوده و از سایر مدل ها  85آنالیز تشخیص خطی بهتر است زیرا معیار آن برابر با 

برابر می باشد.  Gradiant boostو  XGBoostنیز برای دو مدل  f1بیشتر است. معیار 

پارامترهای بهینه مورد استفاده در الگوریتم در مقاله خود به  (2018) 2پوتاتوندا و راما

XGBoost  به برخی از این هایپرپارامترهای بهینه که  5در جدول شماره پرداختند که ما

 در این پژوهش استفاده شده است، پرداختیم.

 ابی الگوریتم های یادگیری ماشین(: نتایج ارزی4جدول شماره)
F1 recall Precision Accuracy الگوریتم ها 

 رگرسیون لجستیک 79 84 72 77

 جنگل تصادفی 83 87 78 82

 بیز ساده 37/50 0 0 0

 آنالیز تشخیصی خطی 84 83 85 84

 ماشین بردار پشتیبان 81 82 81 81

85 82 87 85 Gradiant Boost 

85 82 89 88 XGBoost 

 درخت تصمیم 81 84 78 81

 های تحقیقماخذ: یافته

                                                           
1. F-measure 
2. Putatunda & Rama 
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 XGBoost(: پارامترهای مدل 5جدول شماره )
n_jobs n_estimators max_depth learning_rate gamma 

4 100 6 0.3 0 

 های تحقیقماخذ: یافته

ویژگی منتخب که از روش حذش ویژگی بازگشتی بدست آمده است در جدول  10همچنین 

ها از نیز اهمیت هر کدام از ویژگی 3نشان داده شده است که در شکل شماره  6شماره 

 به نمایش درآمده است.  XGBoostمنظر الگوریتم 

 (: ویژگی های استفاده شده در الگوریتم های یادگیری ماشین6جدول شماره )

 شماره ویژگی 1 2 3 4 5

Stochastic 

RSI 

sma10 ROC Rsi3 Rsi9 نام ویژگی 

 شماره ویژگی 6 7 8 9 10

Commodity 

Channel 

Index 

Aroon Up 

Indicator 

Aroon 

down 

Indicator 

Donchian 

Channel 

Middle 

Band 

On-

Balance 

Volume 

 نام ویژگی

 های تحقیقماخذ: یافته

 XGBoost(: اهمیت هر ویژگی با استفاده از الگوریتم 3) شکل شماره

 
 های تحقیقماخذ: یافته

شده است، متغیرهای شاخص قدرت نسبی،  نشان داده 3همانطور که در شکل شماره 

شاخص قدرت نسبی تصادفی و شاخص تعادل حجم جز  مهمترین شاخص ها در 

 شناخته شدند. XGBoostبینی روند توسط الگوریتم پیش
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 ها گیری و پیشنهاد. نتیجه6
های متعدد برای بر اساس شاخص های یادگیری ماشیندر این مطالعه، از الگوریتم

کوین استفاده شده است. همچنین نشان بینی صعودی و یا نزولی بودن قیمت بیتپیش

های کارآمدتر، توسط های بیشتر و انتخاب ویژگیتوان با استخراج ویژگیداده شد که می

پژوهش روش انتخاب ویژگی بازگشتی، به دقت قابل قبولی از این پیش بینی رسید. در این 

های اجتماعی با تاثیرگذاری افراد مشهور روی قیمت های اقتصاد کلان و شبکهاز شاخص

ویژگی منتخب استفاده شده است که اسامی این  10استفاده شده است. همچنین از 

دهنده تاثیر گذاری شاخصنشان داده شده است که نشان 6ها در جدول شماره ویژگی

بینی صعودی یا نزولی بودن باشد. برای پیشند بیتکوین میپیش بینی رو های تکنیکال در

های های یادگیری ماشین استفاده شده است که به ترتیب الگوریتمقیمت از روش

XGBoost ،Gradiant Boosting بینی قیمت روزانه و آنالیز تشخیص خطی، برای پیش

در این تحقیق از داده  ند.ها نشان دادبیتکوین، عملکرد بهتری را نسبت به سایر الگوریتم

برای سنجش پیش 2022ماهه اول سال  5برای آموزش و از داده های  2021های سال 

درصد بود. برای  88برای این مسئله   XGBoostروند استفاده شد. دقت الگوریتم  بینی

های قیمت با جزئیات آوری دادهکوین در آینده، جمعبینی قیمت بیتتر پیشمطالعه جامع

توان های مختلف با ابعاد بیشتر ضروری است. بعلاوه برای بهبود این مطالعه، میو ویژگی

 . های یادگیری عمیق نیز استفاده کرداز مدل
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