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Abstract:  

This study aims to develop a spatial–deep learning hybrid model to predict cryptocurrency returns and compare the behavior 
of the Iranian and U.S. crypto markets in order to design localized trading strategies. This applied–developmental quantitative 
study analyzed daily data of 32 leading cryptocurrencies from 2018 to 2024. The model architecture integrated: (1) spatial 
econometrics to capture contagion and network effects; (2) advanced deep learning models such as Graph Neural Networks, 
CNN–LSTM with attention, and Transformers to detect nonlinear temporal patterns; and (3) deep reinforcement learning for 
trading strategy optimization. Model performance was assessed using the Diebold–Mariano test and benchmarked against 
eight comparative models. The proposed spatial–deep hybrid model significantly outperformed both traditional econometric 
and single-component deep learning models. In the U.S. market, on-chain metrics and technical indicators were dominant 
predictors of price behavior, while in Iran, macroeconomic factors such as unofficial exchange rates and inflation played a 
key role. The hybrid model achieved an annualized return of 67.89% with a Sharpe ratio of 1.89 in the U.S. and 51.23% with 
a Sharpe ratio of 1.48 in Iran. By integrating spatial dependencies and nonlinear temporal dynamics, the model enhanced 
both predictive accuracy and economic interpretability. The clear divergence between the two markets underscores the vital 
influence of institutional and macroeconomic environments on crypto asset behavior. The results challenge the weak-form 
Efficient Market Hypothesis while supporting the Adaptive Markets Hypothesis, offering a novel analytical and strategic 
framework for digital asset investment. 
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Extended Abstract 

Introduction 

In recent years, the global financial system has witnessed an unprecedented transformation driven by blockchain 

technology and the rapid proliferation of cryptocurrencies (Banerjee & Khan, 2025). Cryptocurrencies, as decentralized digital 

assets based on cryptographic protocols, have disrupted the conventional understanding of money, ownership, and trust by 

removing financial intermediaries and relying on peer-to-peer networks (Poskart, 2022). Since the introduction of Bitcoin in 

2009, the cryptocurrency market has evolved into a multi-trillion-dollar ecosystem influencing both individual and 

institutional investment decisions (Kang et al., 2025). Recent empirical research has demonstrated that cryptocurrencies 

serve not only as alternative payment systems but also as speculative assets and hedging instruments in diversified portfolios 

(Lee, 2024). 

The growing volatility and nonlinear dynamics of cryptocurrency prices have attracted increasing academic attention 

across economic, behavioral, and computational domains (Koutrouli et al., 2025). Unlike traditional financial assets, 

cryptocurrencies lack intrinsic value or centralized regulation, and their pricing behavior is shaped by a complex interplay 

between technological innovation, investor sentiment, and macroeconomic uncertainty (Joebges et al., 2025). Consequently, 

understanding and forecasting their price movements remain among the most challenging topics in financial research (He et 

al., 2024). Traditional econometric models such as ARIMA, GARCH, and VAR have been applied to predict financial time series, 

yet they often fail to capture the structural nonlinearity, regime-switching patterns, and contagion effects inherent in 

cryptocurrency markets (Mohammad Sharifi et al., 2021; Samavi et al., 2022). 

To overcome these limitations, the integration of machine learning and deep learning algorithms has emerged as a 

powerful alternative. Recurrent Neural Networks (RNNs), Long Short-Term Memory (LSTM) architectures, and Gated 

Recurrent Units (GRU) have proven effective in capturing sequential dependencies and temporal volatility (Dutta et al., 2020; 

Sagheer et al., 2025). In particular, hybrid models combining convolutional neural networks (CNNs) with LSTM layers have 

achieved superior performance in modeling complex financial patterns (Chowdhury et al., 2020). Further, ensemble learning 

and transformer-based frameworks have enabled the extraction of latent nonlinear structures, significantly improving 

predictive accuracy (Bouteska et al., 2024). 

Alongside the computational dimension, behavioral and psychological factors also play a crucial role in cryptocurrency 

price dynamics. Contrary to the Efficient Market Hypothesis (Ahadzadeh et al., 2023), multiple studies suggest that investor 

decisions are frequently driven by herd behavior, emotional contagion, and media-induced expectations rather than rational 

valuation (Askarzadeh & Rouhi, 2022; Shojaei & Abdolbaghi Ataabadi, 2023). In emerging markets with limited transparency 

and regulatory oversight, social sentiment and search intensity have demonstrated strong predictive power for short-term 

returns (Ghorbani et al., 2022; Habibi Rad & Panahi, 2021). 

Additionally, cross-market interdependencies between cryptocurrencies and macroeconomic indicators have intensified. 

Evidence reveals that cryptocurrency shocks can propagate across markets and geographical boundaries, leading to contagion 

effects (Makarov & Schoar, 2020; Sadeqian et al., 2023). These spillover dynamics suggest the necessity of spatial econometric 

approaches capable of modeling inter-asset linkages and feedback mechanisms (Rezaqoli Zadeh et al., 2024). Recent studies 

have highlighted that while on-chain metrics dominate pricing in developed economies, macroeconomic drivers such as 
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inflation, currency depreciation, and political instability govern cryptocurrency behavior in emerging markets (El Hajj & 

Farran, 2024; Goudarzi Farahani et al., 2022). 

From a regulatory standpoint, cryptocurrencies embody a dual nature — as enablers of financial inclusion and as potential 

threats to monetary stability (Joebges et al., 2025). In developed markets, institutional adoption and legal clarity have 

enhanced liquidity and investor confidence (Dionysopoulos et al., 2024), whereas in developing nations like Iran, the absence 

of regulatory frameworks, coupled with currency volatility, has rendered cryptocurrency trading a speculative and partially 

substitutive financial activity (Ghamami & Alipour, 2022; Nourouzi & Shabani, 2021). Furthermore, accounting and valuation 

standards for digital assets remain underdeveloped, exacerbating uncertainty in financial reporting and corporate governance 

(Hosseinzadeh et al., 2022; La'l Bar & Ghasemi, 2024). 

This study thus seeks to bridge these conceptual and methodological gaps by developing a spatial–deep hybrid forecasting 

model to analyze cryptocurrency market behavior in Iran and the United States. By combining spatial econometric analysis 

with advanced deep learning architectures and reinforcement-based trading optimization, the study aims to capture the 

multidimensional dependencies underlying cryptocurrency dynamics across distinct institutional and economic contexts. 

Methods and Materials 

This applied–developmental study adopted a quantitative, comparative research design. Data were collected from 32 

leading cryptocurrencies covering the period from 2018 to 2024. The dataset included daily price returns, macroeconomic 

variables, on-chain network metrics, and market sentiment indicators derived from social media analytics and Google search 

trends. 

The hybrid framework consisted of three primary modules. First, spatial econometric models (Spatial Durbin and Spatial 

Autoregressive models) were employed to identify contagion and network spillover effects across cryptocurrencies. Second, 

deep learning architectures — including Graph Neural Networks (GNNs), CNN-LSTM hybrids with attention mechanisms, and 

Transformer-based temporal encoders — were integrated to detect nonlinear temporal dependencies. Third, a deep 

reinforcement learning (DRL) agent was developed to generate adaptive trading strategies based on model outputs and 

reward-maximization criteria. 

Model performance was benchmarked against eight comparative baselines, including ARIMA, GARCH, LSTM, GRU, 

Random Forest, LightGBM, CEEMD-DL, and hybrid ARIMA–DL models. Accuracy and robustness were evaluated using Root 

Mean Square Error (RMSE), Mean Absolute Percentage Error (MAPE), R-squared, and the Diebold–Mariano test for forecast 

comparison. 

Findings 

The empirical analysis demonstrated that the proposed spatial–deep hybrid model significantly outperformed traditional 

and single-component deep learning frameworks across all evaluation metrics. The model achieved an average RMSE 

reduction of 24.6% and a MAPE improvement of 31.8% relative to the strongest benchmark. 

In the U.S. market, on-chain variables such as hash rate, transaction volume, and active addresses were the most influential 

predictors of cryptocurrency returns. Conversely, in Iran, macroeconomic indicators — including inflation rate, exchange rate 

volatility, and policy uncertainty — exerted the strongest effects on price behavior. This divergence underscores the dominant 

influence of institutional and structural factors in shaping market dynamics. 



 

 
4 

ACCOUNTING, FINANCE AND COMPUTATIONAL INTELLIGENCE 

Spatial analysis revealed substantial spillover effects among major cryptocurrencies, especially within technologically 

similar clusters (e.g., Ethereum, Binance Coin, and Solana). Bitcoin served as the central contagion node, transmitting volatility 

across the network during market turbulence. In Iran, spillovers were predominantly mediated through macroeconomic 

linkages rather than technological interconnections. 

The hybrid model also generated trading strategies using the reinforcement learning module, producing an annualized 

return of 67.89% (Sharpe ratio = 1.89) in the U.S. market and 51.23% (Sharpe ratio = 1.48) in the Iranian market. These results 

outperformed static buy-and-hold strategies by 43% and 37%, respectively. Sensitivity analysis indicated that incorporating 

sentiment indices enhanced short-term accuracy, while adding spatial contagion features improved medium-term forecast 

stability. 

Furthermore, the study found empirical evidence challenging the weak-form Efficient Market Hypothesis, as the model 

captured consistent predictive patterns in both markets. Temporal asymmetry and volatility clustering suggested that 

cryptocurrency markets operate under the Adaptive Market Hypothesis, wherein efficiency fluctuates with behavioral and 

institutional factors. 

Discussion and Conclusion 

The findings of this research contribute to the growing literature on hybrid forecasting and the behavioral economics of 

digital assets by demonstrating that cryptocurrency market behavior is governed by a combination of structural, 

technological, and emotional dimensions. The superior performance of the spatial–deep hybrid model confirms that 

integrating spatial econometric reasoning with nonlinear deep learning architectures can capture complex interdependencies 

overlooked by traditional models. This synthesis enhances both predictive accuracy and economic interpretability, bridging 

the gap between computational finance and applied econometrics. 

The comparative analysis between Iran and the United States highlights how contextual factors shape the operational 

logic of cryptocurrency markets. In a developed, transparent environment like the U.S., blockchain activity and investor 

confidence determine price trajectories, whereas in an emerging market constrained by monetary instability, 

cryptocurrencies act as inflation hedges and speculative instruments. This asymmetry reflects not merely economic 

disparities but differences in trust systems, regulatory maturity, and access to international exchanges. 

The behavioral component further reinforces the importance of sentiment-driven dynamics in volatile and immature 

markets. In Iran, where information asymmetry prevails and institutional oversight is weak, social and emotional signals play 

a disproportionately large role in influencing investment decisions. In contrast, the U.S. market exhibits adaptive efficiency, 

where behavioral effects are transient and self-correcting. Such duality supports the view that cryptocurrencies do not 

conform to a single efficiency paradigm but evolve according to the adaptive interaction of technology, policy, and human 

psychology. 

The model’s ability to identify spillover networks and contagion pathways provides novel insights into systemic risk and 

market interconnectivity. Mapping the spatial dependencies among cryptocurrencies enables regulators and portfolio 

managers to anticipate cross-asset shocks and develop targeted risk-mitigation strategies. In this regard, the research moves 

beyond mere prediction to offer structural understanding of volatility transmission and information diffusion within crypto 

ecosystems. 
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From a methodological standpoint, the study demonstrates that fusing machine intelligence with spatial analytics is not 

only feasible but advantageous for analyzing digital financial phenomena. The proposed framework can serve as a foundation 

for future models that incorporate explainable AI (XAI) techniques, enhancing transparency and interpretability in financial 

machine learning applications. 

Ultimately, this research underscores that cryptocurrency markets represent adaptive, multilayered systems wherein 

institutional context, collective behavior, and computational complexity intersect. Recognizing these interdependencies 

allows policymakers, investors, and scholars to move beyond reductionist perspectives and toward a systemic understanding 

of how digital assets function within global and local economies. 
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 چکیده

توسعه   پژوهش،  ه  کیهدف  مقا  یبازده  ینیبش یپ  یبرا  قیعم  یریادگی–ییفضا  یدیبریمدل  و  ا  سه یرمزارزها  در  رمزارز  بازار  آمر  رانیرفتار  طراح  کایو  منظور    ی به 

  ۲۰۱۸ یرمزارز برتر بازار در بازه زمان ۳۲  یهاانجام شده است. داده  یکم  کردیو با رو   ایتوسعه –یپژوهش از نوع کاربرد  نیا  .است  نهیو به  یبوم  یمعاملات  یهایاستراتژ

  رزها؛ رمزا  یاو روابط شبکه   تیاثرات سرا یسازجهت مدل   ییفضا  ی ( اقتصادسنج۱بود:    ی اصل  هیشامل سه لا قی. مدل تحقدیگرد یگردآور  یاز منابع معتبر جهان  ۲۰۲۴تا  

  ی ت یتقو یریادگی( ۳و  ؛یزمان یرخطیغ یالگوها ییشناسا یتوجه، و ترنسفورمر برا زمیبا مکان CNN–LSTM ،یگراف یعصب یهاشامل شبکه  قیعم یریادگی یها( مدل۲

 یدیبرینشان داد مدل ه جینتا .انجام شد  اریبا هشت مدل مع سهیو مقا انوماری–بولدیاز جمله د یآمار یهاها با آزمون مدل  یابی. ارزیمعاملات یاستراتژ  یطراح یبرا قیعم

 ن یشتریب یفن  یهاو شاخص   یارهیزنجدرون   یرهایمتغ  کا،یدارد. در بازار آمر  یامؤلفه و تک ک یکلاس  یهانسبت به مدل  یمراتب بهترعملکرد به   قیعم  یریادگی–ییفضا

بر مدل در    یمبتن  یمعاملات  یو تورم نقش غالب داشتند. استراتژ  یررسمیارز غ  رخن  رینظ  ی کلان اقتصاد  ی رهایمتغ  ران،یکه در ا  ی رمزارزها داشتند، در حال  متیاثر را بر ق

  ی و الگوها  ییفضا  یهای وابستگ  بیبا ترک  یشنهادیپ  مدل   .کرد  جاد ای  ۱.۴۸  شارپ   نسبت  با  ٪ ۵۱.۲۳بازده    ران ای  در   و   ۱.۸۹  شارپ  نسبت  با   ٪۶۷.۸۹بازده سالانه    کایآمر

در رفتار رمزارزها است.    یو اقتصاد  ینهاد  طیمح  تیاهم  انگریرا همزمان ارتقا داد. تفاوت عملکرد در دو بازار ب  یاقتصاد  یریرپذیو تفس  ینیبش ی دقت پ  ،یرخطیغ  یزمان

رمزارز فراهم    یدر بازارها  یگذاره یو سرما  لیتحل  یبرا  یدیجد  ری. پژوهش مسکنندیم  دییرا تأ  یه بازار انطباقیو فرض  دهیرا به چالش کش  فی ضع  یبازار کارا  هیفرض  هاافتهی

 ساخت.

 کایو آمر رانیبازار ا ؛یبازده ینیبشیپ ؛یتیتقو یریادگی ؛ییفضا یاقتصادسنج ق؛یعم یریادگی–ییفضا یدیبریرمزارز؛ مدل هکلیدواژگان: 
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و همکاران   ان ی زمان   

 مقدمه 

در حوزه مبادلات،   یدی جد  می پارادا یریگشکل سازنه یزم ،یجهان  یتحولات نظام مال  نیتراز مهم  یکیعنوان و گسترش رمزارزها به  نیچبلاک  یظهور فناور  ر،یاخ یهادر دهه

  یی واسطه و تمرکززدا   یمال   یبا حذف نهادها   ،یبر رمزنگار  یمبتن  تالیجی د  یهایی دارا  ا ی. رمزارزها  (Banerjee & Khan, 2025)شده است    یپول  ی گذاراست یو س  یگذار ه یسرما 

چند    یآغاز شد، امروزه به بازار ۲۰۰۹در سال   نیکوت ی ب  ی که ابتدا با معرف  دهی پد  نی. ا(Poskart, 2022)اند  و اعتماد را دگرگون کرده  تیمفهوم پول، مالک ،یسنت  یاز نظام بانک

بلکه    شوند،ی ارزش محسوب م  رهیتنها ابزار پرداخت و ذخرمزارزها نه   ر، ی. بر اساس مطالعات اخ(Kang et al., 2025)شده است    ل یفعال تبد  زبا صدها رمزار   ی دلار اردیلیهزار م

 .(Lee, 2024)  اندافته ی یاژه ی و گاهیجا زین  ینهاد  گذارانه یها و سرماشرکت  یگذار ه ینوظهور در سبد سرما   یهایی عنوان دارابه 

.  (Koutrouli et al., 2025)آن بپردازند   لی به تحل  یو حقوق  ی فناورانه، رفتار ،یاقتصاد  یهادگاه یباعث شده تا پژوهشگران از د  ر یاخ یهابازار رمزارزها در سال   عیسر  رشد 

پشتوانه   یطلا که دارا  ایمانند سهام  یسنت  یهاییهاست. برخلاف داراآن   دی رمزارزها و عوامل مؤثر بر نوسانات شد یگذارمت یق  تیماه  نه،یزم  نیدر ا  یاساس  یهااز پرسش   یکی

 نییتع  جه،ی. در نت(Joebges et al., 2025)   ردیگی فناورانه شکل م  یبازار و نوآور   یاعتماد، شبکه کاربران، تقاضا  یهستند، ارزش رمزارزها بر مبنا   ی میسود تقس  ای  یکیزیف

 .(He et al., 2024)شده است   لیداده تبد  لگرانیو تحل یپژوهشگران مال  یبرا  ده یچی پ یرمزارزها به چالش  متی ق قیدق  ینیبشیو پ یارزش ذات

تار   از پ  VARو    ARIMA  ،GARCH  رینظ  یزمان  یهای سر   ک یکلاس  یهامدل   ،یخ یمنظر  قرار گرفته   هایی دارا  مت یق  ینیبش یدر  استفاده   Mohammad)اند  مورد 

Sharifi et al., 2021)دارند    یمحدود   یی رمزارزها، کارا   نیب  تی راو س   یرخطیغ  ی های وابستگ  د،ی نوسانات شد   ر یخاص بازار رمزارزها نظ  ی های ژگی ها در مواجهه با ومدل   ن ی. اما ا

(Samavi et al., 2022) ی استخراج الگوها  ییحرکت کنند که توانا   ق ی عم  یر یادگیو    نیماش  ی ریادگی  یهاضعف موجب شده است تا پژوهشگران به سمت استفاده از مدل   نی. ا  

 .(Sagheer et al., 2025)را دارند  ی و چندبعد م یحج یهااز داده  ده یچیپ

(  LSTMحافظه بلندمدت )   یها(، شبکه RNN)  یبازگشت  یعصب  یهااست. شبکه  افتهی  ی ر یرشد چشمگ  یمال  یهاداده   لیدر تحل  قی عم  یر یادگی  یهاکاربرد مدل   ر،یدهه اخ  در

 ,.Dutta et al)اند  رمزارزها، به کار گرفته شده   متیق  ژهیوبه   ،یمال  یزمان  یهای سر  ینیب ش یهستند که در پ  ییهای ( از جمله معمار GRUتکرارشونده )  یادروازه   یو واحدها

. (Chowdhury et al., 2020)نشان داده است  یسنت یهانسبت به مدل  یعملکرد بهتر  ع،ی سر ییهمگرا تی و قابل یحافظه زمان بیبا ترک  GRUنمونه، مدل  ی. برا(2020

 Sayyadinejad et)  اندافته یرمزارزها توسعه    ی هاپنهان در داده   یو استخراج الگوها   ینیبش یپ  دقتبا هدف بهبود    زین  CEEMD-DLمانند    یبیترک  یهاراستا، مدل   نیدر هم

al., 2023)پژوهش کرده   ریاخ  یها.  ترکثابت  که  روش   قیعم  یریادگی  یهاتم یالگور  بیاند  افزا  ،یاقتصادسنج  یهابا  پا  یر یرپذیتفس  شیموجب  ممدل   یدار ی و    شود ی ها 

(Bouteska et al., 2024) . 

 ی تمام  هامت یکه ق کندی م انیب (Ahadzadeh et al., 2023)بازار کارا    هیبرخوردار است. نظر ییبالا   تیاز اهم زیبازار رمزارز ن ی رفتار  یهاجنبه ،ینیبشیبر جنبه پ علاوه

  ی جان یه  ی . وجود رفتارها (Askarzadeh & Rouhi, 2022)  تاس  دهیفرض را به چالش کش نیدر بازار رمزارزها ا   ی اما شواهد متعدد کنند،ی اطلاعات در دسترس را منعکس م

. (Shojaei & Abdolbaghi Ataabadi, 2023)شده است    ی ز یو معاملات نو  یاچون رفتار گله  ییهاده ی منجر به بروز پد   گذارانه یسرما  یرعقلان یغ  یهای ریگم یو تصم

. (Ghorbani et al., 2022)است    دتری شد  اری بس  ی متیبر نوسانات ق  یاو اخبار رسانه   یجمعاحساسات    ریمستحکم، تأث ینظارت  یهانوظهور و فاقد چارچوب  یدر بازارها  ژهیوبه 

  ن ی. ا (Habibi Rad & Panahi, 2021)نشان دهد   ن یکوت یب متیق  راتییبا تغ ییبالا  یتوانسته است همبستگ  یاجتماع  یهااحساسات کاربران در شبکه  لیتحل  ان،یم نیدر ا

 . (Ebrahimpour et al., 2025) کندی م  تیتبع زین یشناختو روان  ی رفتار یبلکه از الگوها ک،یکلاس یتنها از منطق اقتصاد رمزارزها نه  ازارکه ب کندی م د ییتأ هاافتهی

 ,.Sadeqian et al)است    یچندبعد  یکردهایرو  ازمندیآن ن  لیبازار است که تحل  نیا   یذات  یهای ژگیاز و  یکیرمزارزها    نیب  تی و سرا  دی نوسانات شد  دهی پد  گر،ید یسو  از

رمزارزها    ری سرعت به سابه   تواندی رمزارز م  کیدر    یمتیق  یهااند که شوک ( نشان داده DCC-GARCH)  ایپو  یشرط  یکوپلا و همبستگ  یهابر مدل   یمبتن  یها. پژوهش(2023

بازار رمزارز مورد توجه قرار   لیدر تحل ییفضا  یاقتصادسنج  یهاو مدل   ییفضا   یسبب شده است که مفهوم وابستگ  یاشبکه  یهایی ا یپو  نی. ا(Kim et al., 2020)منتقل شود  
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رمزارزها را   ن یو روابط ب ز یکه بتوانند اثرات سرر  قی عم یر یادگی– ییفضا  ی اقتصادسنج ید یبریه یهال استفاده از مد ،یطیشرا  نی. در چن(Makarov & Schoar, 2020)  ردیگ

 .(Rezaqoli Zadeh et al., 2024) ابدیی کنند، ضرورت م یسازمدل  یرخطیغ ی زمان  یصورت همزمان با الگوهابه 

در نظر گرفته   ی و تنوع پرتفو  یگذار ه یعنوان ابزار سرما رمزارزها عمدتاً به   افته،یتوسعه   یدارند. در کشورها   ی دی کل  یرفتار بازار رمزارز نقش  لیدر تحل زی ن  یکلان اقتصاد   عوامل

. (El Hajj & Farran, 2024)تر است  پررنگ   یسنت  یهایی دارا  نیگزیو جا   یتورم  سکی عنوان ابزار پوشش ر ها بهتوسعه، نقش آن درحال   یکه در کشورها   یدر حال  شوند،ی م

 Goudarzi Farahani)بر بازده رمزارزها دارند    یقابل توجه  ریتأث  یاقتصاد   استیس  تیتورم و عدم قطع  ،یررسمیچون نرخ ارز غ  ییرها یکه متغ  دهدی نشان م  رانیمطالعه بازار ا

et al., 2022) بازار آمر در  در مقابل،  فعال  ی نوآور  ،یاره یزنجدرون   ی هااخص ش  کای .  اهم  ت یفناورانه و  تع  یشتری ب  ت یکاربران شبکه  ا(Lee, 2024)دارند    متیق  نییدر    ن ی. 

 .(Ghamami & Alipour, 2022)متفاوت دو بازار است   یقانون یهارساخت یو ز ی نهاد   طیاز مح یناش   یساختار یهاتفاوت

 El Hajj) شوند  یالمللن یب یهاپرداخت  لیو تسه یموجب شمول مال توانندی ها مسو، آن  کی. از شوندی محسوب م  دی رمزارزها هم فرصت و هم تهد  ،یگذاراست یس  دگاهید  از

& Farran, 2024)  روندی به شمار م  یپول   یهاو کنترل  یثبات مال   یبرا یدی نبود نظارت متمرکز، تهد  لیدلبه   گر،ید  یو از سو  (Joebges et al., 2025)مسئله   ران، ی. در ا

 ی قیتطب  یهای . بررس(Nourouzi & Shabani, 2021)استخراج و مبادله آن وجود دارد    ت یدرباره مشروع  یاست و مواضع مختلف  یرمزارزها هنوز در حال بررس   ی و فقه  یحقوق

 ,Ghamami & Alipour)در بازار دارد    گذارانه یو رفتار سرما   ییکارا   ،یبر نقدشوندگ   یمیمستق   ریتأث  ،یو نظارت  یکه تفاوت در نظام حقوق  دهدی متحده نشان م   الاتیو ا  رانیا  نیب

 کا، یسهام آمر  یهاو شاخص   نیکوت یب  نینمونه، ارتباط ب  یصورت گرفته است. برا   یمال  یبازارها  ریبازار رمزارز و سا  نیب  وندیپ  لیتحل  یبرا   ییهاتلاش   ر،یاخ  یهاسال   در  .(2022

بررس  طی طلا و دلار در شرا  نت(Kim et al., 2020; Mokni & Noomen Ajmi, 2021)قرار گرفته است    ی مختلف بازار مورد  اند که در  مطالعات نشان داده   نیا   جی ا. 

  ی . از سو(Petukhina et al., 2021)  شودیم   تیعنوان »پناهگاه امن« تقو و نقش رمزارزها به   ابدیی م  شیامن افزا   یهایی رمزارزها با دارا  یهمبستگ  ،یبحران مال  یهادوره 

  ی هاسکی و ر  ینگینقد  تی محدود  دیبازده را بهبود بخشد، اگرچه با -سکینسبت ر   تواندی م  یگذار ه یسرمااند که اضافه کردن رمزارزها به سبد  کرده   دیی تأ  قاتیتحق  یبرخ  گر،ید

 .(Weng et al., 2020)  ردیمدنظر قرار گ  زین کیستماتیس

 یطی مح طیبازار در طول زمان و بر اساس شرا  ییکه کارا  کندی م انیب  هینظر   نیاست. ا  افتهی تیرفتار رمزارزها اهم  لیدر تحل  زین  «ی قیتطب  یمفهوم »بازارها ،یحوزه نظر  در

اطلاعات در    زانیو م  گران یناکارا باشد، بسته به تعداد باز  گرید کارا و در دوره    یابازار رمزارز در دوره   ک یممکن است    ن،ی. بنابرا(Ahadzadeh et al., 2023)  کندی م  رییتغ

است    ی رفتار   جانات یو ه  ی از منطق اقتصاد  یبی رمزارز ترک  ی در بازارها  گذارانه یکه رفتار سرما   دهد ی شواهد نشان م  ، ی. از منظر تجرب(Liu & Tsyvinski, 2021)دسترس  

(Ghavami Pour Sarashkeh & Mahmudi, 2025). 

 ی بیترک  یهاتم ی، الگورLightGBM (Xiaolei et al., 2020)  یهااند. مدل پرداخته  ی بر هوش مصنوع  یمبتن  ینیبشیپ  یهابه توسعه مدل   یمطالعات متعدد  ،یفن  دگاهی د  از

CNN-LSTM (He et al., 2024)    یتوجه چندبعد   زمیبا مکان  ق یعم  ی تیتقو  یر یادگیو  (Weng et al., 2020)  حوزه هستند که    نیدر ا   های معمار   نیترفق از جمله مو

  ط ی ها با شراانطباق آن   تی اند و قابلاروپا آزموده شده   ای  کایآمر  رینظ  افتهیتوسعه   یها در بازارهامدل  نیاکثر ا  حال،ن یاستخراج کنند. باا  یمتیق  یهاپنهان را در داده   یاند الگوها توانسته

  ی وجوهااثر احساسات، جست   ل یبه تحل  ز ین  ی متعدد  یهاپژوهش   ، یفن  یهاکنار جنبه  در   .(Samavi et al., 2022)شده است    ی ررسکمتر ب  رانی نوظهور همچون ا  ی خاص بازارها 

به شمار    گذارانه یو انتظارات سرما  یاز علاقه عموم  یگوگل، شاخص” در  Bitcoinمانند “  ییهاواژه   یوجواند. حجم جست رمزارزها پرداخته   متیبر ق  یاجتماع  یرها یو متغ  ینترنتیا

  تواند ی محدود است، م  یمال  تی و شفاف ی رسم  یهاکه داده  ران،یدر بازار ا   ژهیوبه  ری متغ ن ی. ا(Habibi Rad & Panahi, 2021) مثبت دارد   یهمبستگ متیق شیو با افزا  د یآی م

 .(Javaheri et al., 2024)  ردیمورد استفاده قرار گ مت یق راتییتغ نگرش یعنوان شاخص پبه 

حسابدار   از مال  یجنبه  دارا   ز، ین  ی و  است    جاد یا   یگزارشگر   ی هانظام   یبرا  ی متعدد   یهاچالش   تالیجی د  یهایی ظهور  نبود  (La'l Bar & Ghasemi, 2024)کرده   .

. (Hosseinzadeh et al., 2022)است    دهش  تال یجی د  یهایی دارا  یارزش واقع  یابی رمزارزها موجب ابهام در ارز  یریگو اندازه   یبند طبقه  یمشخص برا  یحسابدار  یاستانداردها 

 .(Lee, 2024)مورد توجه قرار گرفته است  زین  یمال   سکیر  تی ری ها و مدشرکت  ینگیرمزارزها بر نقد دی نوسانات شد  ریتأث ن،یهمچن
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و همکاران   ان ی زمان   

 زان ی و م گذارانه یرفتار سرما  ،ینظارت  طی مح ،ی از نظر ساختار اقتصاد ادشدهیاز آن جهت است که دو بازار   کایو آمر  رانیبازار رمزارز در ا  یاسه یمقا   یبررس  تیاهم ان،یم  نیا  در

تفاوت  فناورانه  آمر (Dionysopoulos et al., 2024) دارند    ینیاد یبن  یهابلوغ  بازار  نظام   یکیعنوان  به   کای.  با حضور سرما  ی بازارها  نیمندتراز  و    ینهاد   گذارانه یرمزارز 

  ی جامع، رفتار  نیو نبود قوان  یارز   یهات یمحدود   ها، م ی تحر  ر یتحت تأث  ران یکه بازار ا  یها برخوردار است، در حال گسترده به داده   یبالا و دسترس  ت ی، از شفافETF  ی هاصندوق

 ,.Ghamami & Alipour, 2022; Goudarzi Farahani et al)  رینظ  یمطالعات داخل  .(Nourouzi & Shabani, 2021) دهد  ی از خود نشان م  ترده یچیمتفاوت و پ

2022; Javaheri et al., 2024)   داده ا نشان  بازار رمزارز در  فن  رانیاند که  بر عوامل  تأثبه   ،یعلاوه  اقتصاد   یرهایمتغ  ریشدت تحت  در مقابل،    یاسیو س  یکلان  است. 

و ادغام    یافناورانه، ساختار شبکه  یهابر جنبه  شتریب  (Banerjee & Khan, 2025; Kang et al., 2025; Koutrouli et al., 2025)مانند    یالمللن یب  یهاپژوهش

  در   کرد.   ییشناسا  امشترک و متفاوت ر  یتا بتوان الگوها   کندی م  ت یدو بازار را تقو   ان یم  یقیتطب  ی آشکار، ضرورت بررس  زی تما  نیاند. اتمرکز داشته   ی جهان  یرمزارزها با بازارها 

به    یمانده است. اول، مطالعات اندک  یباق   یقابل توجه  یپژوهش  یهارمزارزها، هنوز شکاف   لیتحل  نهیها در زمپژوهش   عی که با وجود رشد سر  دهدی نشان م  اتیمجموع، مرور ادب

به ادغام با    ازیهستند و ن  یاقتصاد   یر یرپذ یغالباً فاقد تفس  قی عم  یر یادگی  یهااند. دوم، مدل و فناورانه پرداخته   یو نوظهور از منظر اقتصاد  افتهیتوسعه   یزمان بازارها هم   سهیمقا

 Bouteska et)نشده است    یطور جامع بررسهنوز به   رانیمانند ا   ییرفتار رمزارزها در کشورها  یر یگدر شکل  یو نهاد   ی محل  یرهایدارند. سوم، نقش متغ  یساختار   یهامدل 

al., 2024; Msomi & Nyandeni, 2023).   ی ها از مدل  یر یگبا بهره   کا یو آمر   ران یرفتار بازار رمزارز در ا  یاسه یمقا   ل یشد، پژوهش حاضر با هدف تحل  ان یتوجه به آنچه ب  با  

 . شود ی انجام م یبوم  یمعاملات یهای استراتژ  یو طراح  قی عم یر یادگی ی دیبریه

 پژوهش و موادروش 

(، کا یو آمر رانیمتفاوت )ا طی رفتار بازار رمزارز در دو مح یاسه یمقا  لیکه هدف آن تحل کند ی استفاده م یاتوسعه -یکاربرد تیبا ماه یکمّ ۱ی بیترک کردیرو  کیپژوهش از   نیا

طراح  متیق  ینیبشیپ به   یبوم   یمعاملات  یهای استراتژ  ی و  پژوهش  طرح  داست.  پنل  داده ۲ک ینامیصورت  ساختار  زمان   ۳۲  یبرا ۳نامتوازن   یپانل   یهابا  بازه  در  برتر    یرمزارز 

انتخاب شده تا دوره به   یبازه زمان  نی( است. ا یروز معاملات  ۲۵۵۵از    شی)ب  ۲۰۲۴/۱۲/۳۱تا    ۲۰۱۸/۰۱/۰۱ بازار شامل بحران   یهاعمد    ان، بحر۲۰۱۸عمده )افت    یهامختلف 

Terra/Luna    وFTX    بی تصو  ران،یا  یهام یخاص هر بازار )تحر   یدادها ی ( و رو۲۰۲۴-۲۰۲۳، بازگشت  ۲۰۲۱-۲۰۲۰رونق )صعود    یها(، دوره ۲۰۲۲در  ETF  در    نی کوت ی ب

صورت همزمان دو  که به   کندی م   یطراح  ۴مدل دوگانه   کی  قی تحق  نیا  کنند،ی م  یبازار واحد را بررس  ک یکه معمولاً    یبرخلاف مطالعات قبلاین پژوهش،    ( را پوشش دهد.کایآمر 

  .آورد ی را فراهم م  ۶و اثرات مشترک   ۵اثرات خاص هر بازار   یی امکان شناسا   کرد ین روی. ادی نمای م  یساز ها مدل آن   یو رفتار   ی نهاد  ،یساختار   یهابازار را با در نظر گرفتن تفاوت 

قابل    ۲در جدول  است که  ی  احساسات و توجه عموم  یهاکلان بازار و داده   یهاشاخص ی،  ارهیزنج  یرها یمتغ،  کالیتکن  یهاشاخص ی،  متی ق  یهاداده   شاملمورد استفاده    یرها یمتغ

.  اند شده و استخراج    یآورجمع  Pythonو    RStudioبا استفاده از برنامه نویسی  نود و بلومبرگ  گلس   گکو،ن یکو  ننس،یهمچون با   یاز منابع معتبرها  مشاهده است. همچنین داده 

های عملی  اند. با این حال، با توجه به محدودیت جامعه آماری این پژوهش شامل کلیه رمزارزهایی است که در بازه زمانی مورد مطالعه در هر دو بازار ایران و آمریکا قابل معامله بوده 

 :استفاده شده است. معیارهای انتخاب رمزارزها عبارتند از۷گیری هدفمند معیاری های با اهمیت و نقدشوندگی کافی، از روش نمونه و ضرورت تمرکز بر دارایی 

 میلیون دلار در بازار جهانی   ۱۰حجم معاملات روزانه حداقل  :معیار نقدشوندگی .1

 روزهای دوره مطالعه   % ۸۰در حداقل  CoinGecko یا CoinMarketCap برتر ۱۰۰قرارگیری در رتبه  : معیار سرمایه بازار .2

 
1 Mixed-Method 
2 Dynamic Panel 
3 Unbalanced Panel Data 
4 Dual-Market Model 
5 Market-Specific Effects 
6 Common Global Effects 
7 Purposive Criterion Sampling 
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 های مستمر و قابل اعتماد برای تمام متغیرها در کل دوره زمانی  دسترسی به داده  :معیار تداوم داده  .3

  P2P هایهای داخلی یا پلتفرم امکان معامله )مستقیم یا غیرمستقیم( در بازار ایران از طریق صرافی  : معیار قابلیت دسترسی در ایران .4

 ( کوین، استیبلDeFi ،NFT/Metaverseذخیره ارزش، پلتفرم قراردادهای هوشمند، )  های مختلف رمزارزهادسته نمایندگی از   :معیار تنوع فناوری .5

از تنوع   یمناسب  یندگیو نما  دهدی بازار رمزارزها را پوشش م  هیکل سرما  %۷۵  باًینمونه تقر   نیاند. افهرست شده   ۱اند که در جدول  رمزارز انتخاب شده   ۳۲  ارها،یمع  نیبر اساس ا

. در  کندیم  بیافزا ترکصورت هم را به   قی عم  یریادگیو    ییفضا   یاستوار است که اقتصادسنج  هیلاسه   یدی بریه  کردیرو  کی  هیمطالعه بر پا  نیا  یشناسروش   .آورد ی بازار فراهم م

است که این سه مدل با    افتهیم ی تعم  یزمان- ییفضا  ونیخودرگرس  یو مدل بردار   ییفضا  نیمدل دورب  ،ییفضا   ونیشامل مدل خودرگرس  ییفضا  یاقتصادسنج  یهااول، مدل   هیلا

و   یکی متحرک، مشابهت تکنولوژ  یبر همبستگ  ی )مبتن  ایپو   ییوزن فضا   یهاس یاستفاده از ماتر  دهند. که با  را تشکیل می۱ی اچند مرحله   نانهیبشیپ  لیتحل  یبیمدل ترکهمدیگر  

شامل    شرفته یپ  قی عم  یر یادگی  یهای دوم، معمار   هی. در لا شوند ی کار گرفته مانتقال شوک به   یهاو کانال   زیرمزارزها، اثرات سرر  نیب  ییروابط فضا   ییشناسا   ی ( برای نقدشوندگ

  یساز مدل  ی( برا ی و توجه گراف  ی )کانولوشن گراف  یگراف   ی عصب  یهاشبکه   ،یزمان  ی استخراج الگوها  ی توجه برا  زمیمدت با مکانحافظه بلندمدت کوتاه -یکانولوشن  یصبشبکه ع

  ی ر یادگی   قیها از طرمدل   نیا  یهای ه سوم، خروجی . در لا شوندی آموزش داده م  یزمان- ییهمزمان اطلاعات فضا  یکدگذار   یبرا ییفضا  کنندهل یتبد  یهاو شبکه  ،یاروابط شبکه

  ک یدر  هاینیبش یپ نیا ت،ی. در نها گردند ی م  دیتول متیق یینها یهاینیبش یشده و پ بیمدل ترک نیز یب یریگن یانگیو م دی شد  انیگراد  تی بر تقو یانباشته با فرامدل مبتن یگروه

معرض خطر  ارزش در  -نیانگیبر م  یمبتن  یپرتفو  یساز نهیمنتقد ناهمزمان( و به-مجاور و عامل  استیس  یساز نهیبه  ق،یعم  وی)شامل شبکه ک  قی عم  یتیتقو  یر یادگیچارچوب  

 جلو،بهگام   لیتحل  قیها از طرعملکرد مدل   یاب ی. ارز شوند ی م  یریکارگبه   سکیبه ر  شدهل یبا حداکثر بازده تعد   نهیبه  یمعاملات  یهای استراتژ  یطراح  یبرا   ایپو  سکیر  یو برابر  یشرط

بینی دقیق قیمت و بازدهی رمزارزها به دلیل  پیشبنابراین،    .ردیگی مدل صورت م  نانیو مجموعه اطم  انو یمار - بولدیهمچون آزمون د   ق ی دق  ی آمار   یهاو آزمون   یآزمون بازگشت

ای  های پیچیده زمانی و مقطعی، و تأثیرپذیری از عوامل چندگانه بنیادی، تکنیکال، زنجیره بودن روابط، وابستگیفرد این بازارها از جمله نوسانات شدید، غیرخطی های منحصربه ویژگی 

 بنابراین، مدل مفهومی پژوهش به شرح زیر است: های سنتی سری زمانی عمل کنند.  ای است که فراتر از مدل شناختی، نیازمند رویکردهای پیشرفتهو روان

 

 . مدل مفهومی پژوهش 1شکل 

 
1 Multi-Stage Predictive Analytics Hybrid Model 
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و همکاران   ان ی زمان   

های اقتصادسنجی فضایی برای شناسایی روابط ساختاری و اثرات فضایی، ( مدل ۱کند که شامل )ای استفاده می مرحله سازی سه بر این اساس، این پژوهش از یک چارچوب مدل 

های اصلی  افزایی از هر دو رویکرد است. در ادامه، مدل گیری هم های هیبریدی ترکیبی برای بهره ( مدل ۳های یادگیری عمیق برای کشف الگوهای غیرخطی پیچیده، و )( مدل ۲)

 به شرح زیر است:   تحقیق

 1  یاچند مرحله   نانهیبش ی پ  لیتحل  یبی مدل ترک

ها کند. این مدل در مرحله اول از اقتصادسنجی فضایی برای تحلیل روابط ساختاری و اثرات سرریز در بازارهای رمزارز استفاده می   یاچند مرحله  نانه یبش یپ لیتحل یبیمدل ترک

 .اندطراحی شده   Dual-Marketها بین دو بازار )مانند آمریکا و ایران( در معادلات طور خاص برای لحاظ کردن تفاوتبه 

 برای آمریکا  -

𝑅𝑖,𝑡
𝑈𝑆 = 𝑝𝑢𝑠 ∑ 𝑤𝑖𝑗,𝑡

𝑈𝑆 𝑅𝑗,𝑡
𝑈𝑆 + ∑ 𝛽𝑘

𝑈𝑆𝑋𝑘,𝑖,𝑡
𝑈𝑆 + 𝛼𝑖

𝑈𝑆 + 𝜆𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡
𝑈𝑆

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑗=1

 

 برای ایران  -

𝑅𝑖,𝑡
𝐼𝑅 = 𝜌𝐼𝑅 ∑ 𝑤𝑖𝑗,𝑡

𝐼𝑅 𝑅𝑗,𝑡
𝐼𝑅 + ∑ 𝛽𝑘

𝐼𝑅𝑋𝑘,𝑖,𝑡
𝐼𝑅 + 𝛾1𝐸𝑅𝑟𝑒𝑎𝑙,𝑡 + 𝛾2∆𝜋𝑡 + 𝛾3𝐸𝑈𝑃𝐼𝑅,𝑡 + 𝛼𝑖

𝐼𝑅 + 𝜆𝑡 + 𝜀𝑖,𝑡
𝐼𝑅

𝐾

𝑘=1

𝑁

𝑗=1

 

 : که در آن

- 𝑅𝑖,𝑡  ؛  tدر زمان i بازدهی لگاریتمی رمزارز   

-  𝜌:   ؛ رمزارزها( معیار قدرت اثرات سرریز بین )ضریب خودهمبستگی فضایی 

- 𝜔𝑖𝑗,𝑡 : عنصر ماتریس وزن فضایی پویا بین رمزارزهای iوj  در زمانt  ؛ 

- 𝑋𝑘,𝑖,𝑡
 ؛  های فنی، احساسات، کلان جهانی( بردار متغیرهای توضیحی عمومی )مانند شاخص :  

- 𝐸𝑅𝑟𝑒𝑎𝑙,𝑡 , ∆𝜋𝑡 , 𝐸𝑈𝑃𝐼𝑅,𝑡 :(؛ متغیرهای خاص بازار ایران )مانند نرخ ارز حقیقی، تورم، شاخص عدم قطعیت سیاست اقتصادی ایران 

- 𝛼𝑖
𝐼𝑅(؛  نشده رمزارز رمزارز )کنترل ناهمگنی مشاهده ثرات ثابت  : ا 

- 𝜆𝑡 : (؛ های جهانی مشترک اثرات ثابت زمانی )کنترل شوک 

- 𝜀𝑖,𝑡
 .(۲ها برای انتقال به مرحله جمله خطای تصادفی )باقیمانده :  

 :شودصورت ترکیب وزنی سه ماتریس محاسبه می به  ماتریس وزن فضایی پویا

𝑊𝑡 = 𝑤1𝑊𝑡
𝑐𝑜𝑟𝑟 + 𝑤2𝑊𝑡𝑒𝑐ℎ + 𝑤3𝑊𝑡

𝑙𝑖𝑞
      

𝑊𝑡که در آن:  
𝑐𝑜𝑟𝑟  :  ؛  هاروزه بازدهی   ۳۰ماتریس همبستگی پویای𝑊𝑡𝑒𝑐ℎ  :  )؛  ماتریس مشابهت تکنولوژیکی )براساس کلاس رمزارز: پلتفرم، پرداخت، دیفای𝑊𝑡

𝑙𝑖𝑞  :  ماتریس

 نقدشوندگی )براساس حجم معاملات روزانه( 

 تجزیه اثرات  -

,𝜌̂)اساس ضرایب برآورد شده زیه اثرات بر تج 𝛽̂, 𝜃̂)  شودانجام می: 

𝑀̅: ۲اثر مستقیم  - = 𝑁−1𝑡𝑟[(𝐼𝑁 − 𝜌𝑊)−1(𝐼𝑁𝛽𝐾 + 𝑊𝜃𝐾)] 

 
1 Multi-Stage Predictive Analytics Hybrid Model (MSPAHM) 
2 Direct Effect 
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𝑀̅𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡: ۱اثر غیر مستقیم/سر ریز  - = 𝑁−1𝜄𝑁́[(𝐼𝑁 − 𝜌𝑊)−1(𝐼𝑁𝛽𝐾 + 𝑊𝜃𝐾)]𝜄𝑁́ − 𝑀𝑊
̅̅ ̅̅ ̅ 

𝑀̅𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙:  ۲اثر کل - = 𝑀̅𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 + 𝑀̅𝑖𝑛𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡 

شود که امکان استفاده می   ۳یافتهزمانی تعمیم - خودرگرسیون فضاییرمز ارز از مدل    ۳۲ی بین  صورت همزمان و بردار به   ییو فضا  یزمان  یهایی ای پو  لیتحلدر نهایت برای  

 کند که به صورت رابطه زیر است. ارزیابی شوک و سرایت ریسک را فراهم می

𝑅𝑡 = ∑ 𝐴𝑙

𝜌

𝑙=1

𝑅𝑡−1 + ∑ 𝐵𝑙(𝑊𝑙𝑅𝑡−1)

𝜌

𝑙=1

+ Γ𝑋𝑡 + 𝑢𝑡 

 که در آن: 

𝑅𝑡 :  بردارN*1   بازدهی تمام رمزارزها در زمانt  ؛ 

𝐴𝑙: ماتریس ضرایب تأخیر زمانی مرتبه 𝑙  ؛ 

𝐵𝑙: زمانی مرتبه-ماتریس ضرایب تأخیر فضایی 𝑙 ؛ 

Γ : زاماتریس ضرایب متغیرهای برون 𝑋𝑡  .است 

 یادگیری عمیق های مدل 

 4مدت با مکانیزم توجه برای بازدهی حافظه بلندمدت کوتاه - کانولوشنی مدل شبکه عصبی  1.2

سازی  برای مدل   ۶مدت کند، سپس از حافظه بلندمدت کوتاه استفاده می  های سری زمانیهای محلی از داده برای استخراج ویژگی ۵ی کانولوشناین معماری، ابتدا از یک لایه  

 .نمایددهی پویا استفاده می برای وزن۷های زمانی با مکانیزم توجه وابستگی

 بعدی الف( لایه کانولوشن یک 

ℎ𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣 = 𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑊𝑐𝑜𝑛𝑣 ⋅ 𝑋𝑖,𝑡−𝑤:𝑡 + 𝑏𝑐𝑜𝑛𝑣) 

 .است wدر پنجره زمانی  iبردار ورودی رمزارز  𝑋𝑖,𝑡−𝑤:𝑡جایی که 

  مدتب( سلول حافظه بلندمدت کوتاه 

CNN   ℎ𝑡که از خروجی،  LSTMهای سلولمعادلات دروازه 
𝑐𝑜𝑛𝑣 1 (و حالت پنهان قبلی−th(  کنداستفاده می: 

𝑓𝑡 = 𝜎(𝑊𝑓 . [ℎ𝑡−1, ℎ𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣] + 𝑏𝑓) 

𝑖𝑡 = 𝜎(𝑊𝑖 . [ℎ𝑡−1, ℎ𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣] + 𝑏𝑖) 

 𝐶̃𝑡 = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊𝑐 . [ℎ𝑡−1, ℎ𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣] + 𝑏𝑐) 

 𝐶𝑡 = 𝑓𝑡 ⊙  𝐶𝑡−1+𝑖𝑡 ⊙  𝐶̃𝑡 

𝑜𝑡 = 𝜎(𝑊𝑜 . [ℎ𝑡−1, ℎ𝑡
𝑐𝑜𝑛𝑣] + 𝑏𝑜)( 

ℎ𝑡 = 𝑜𝑡 ⊙ 𝑡𝑎𝑛ℎ( 𝐶𝑡) 

  

 
1 Indirect Effect 
2 Total Effect 
3 GSTAR-VAR 
4 CNN-LSTM-Attention-Return 
5 CNN 
6 LSTM 
7 Attention 
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و همکاران   ان ی زمان   

 دهی پویا ج( مکانیزم توجه چندسری برای وزن 

   :کندرا برجسته می  )kh (ترین حالات پنهان قبلیکه مهم  )tc (شدهدهیی یک بردار زمینه وزن برای محاسبه 

𝑒𝑡,𝑘 = 𝑣𝑎
𝑇 tanh(𝑊𝑎ℎ𝑘 + 𝑈𝑎ℎ𝑡 + 𝑏𝑎) 

𝑒𝑡,𝑘 =
exp (𝑒𝑡,𝑘)

∑ exp (𝑒𝑡,𝑗)𝑇
𝐽=1

 

 𝐶𝑡 = ∑ 𝑎𝑡,𝑘ℎ𝑘

𝑇

𝐽=1
 

 باشد: در نهایت خروجی برای پیش بینی بازدهی به شرح زیر می 

𝑅̂𝑖,𝑡+1 = 𝑊𝑦
𝑅𝑐𝑡 + 𝑏𝑦

𝑅  

 1یادگیری عمیق -مدل هیبریدی اقتصادسنجی فضایی 

( را  ق ی عم  یر یادگی)  یرخطیغ  یالگوها   یساز و قدرت مدل   ۲ی ساختار   یهال ینوآورانه است که نقاط قوت تحل  ی، چارچوبقی عم  یر یادگی- ییفضا   یاقتصادسنج  یبیمدل ترک

را    یرخطیخالص غ  یهامانده ی و سپس باق  کندی را حذف م  ییفضا   زیو اثرات سرر   یخط  یهای تگابتدا وابس  کرد،یرو   نی. اکندی م  بیافزا ترکصورت هم به   ینیبش یبهبود دقت پ  یبرا

قابل    ۲ها در نمودار داده  انی و جر  یاه یلا   بیترک  نیدهد. نحوه ا  شیمدل را به طور همزمان افزا   ریتفس  ت یو قابل  ییتا کارا   دهدی قرار م قی عم  یر یادگی  یشرفته یپ  یهاهدف مدل 

ا  ن،یبنابرا  مشاهده است. به ماه  ق،ی تحق  ن یدر  ی  زمان   یهایی ا یرمزارزها(، پو   نیب  ز ی)سرر  ییفضا  یهایوابستگ  یبازار رمزارزها که همزمان دارا   یو چندبعد   دهی چیپ  تیبا توجه 

ابتدا    کرد،یرو  نی. در اشودی استفاده م  یبه عنوان مدل اصل    قی عم  یر یادگی- ییفضا  یاقتصادسنج  ید ی بریه    کردیاست، از رو    ده یچیپ  یرخطی(، و روابط غی زمان  یسر   ی)الگوها 

.  شود یکار گرفته م کلان به   ی رها یاحساسات بازار، و متغ  ،یاره یزنج  یرها یمتغ  ،یفن  ی رهایمتغ  م یرمستقیو غ  میمستق  یی اثرات فضا  و برآورد  یی شناسا   ی برا  دوگانه   یی فضا   نیمدل دورب

  ن یای هامانده یباق . سپس، ردی پذی است، انجام م یو نقدشوندگ  ،یکیروزه، مشابهت تکنولوژ  ۳۰ یایپو  یاز همبستگ یبیکه ترک ایپو  ییوزن فضا سیاترم   کیامر با استفاده از  نیا

داده   ی توجه چندسر  زمیبا مکان CNN-LSTM   یبه معمار ،یاصل یرهاینتوانسته کشف کند، همراه با متغ یهستند که مدل خط یادهیچیو پ یرخطیغ یالگوها یمدل که حاو

و اثرات    ی )که روابط علّ ی  ساختار   ییفضا-یجزء خط  را به     اثرات   هیتجز   امکان   یبیترک  یمعمار  نیکنند. ا  ی سازو مدل   ییرا شناسا   دهیچی پ  یرخطیغ  ی زمان یتا الگوها   شوندی م

و   ینیبشیدقت پ  شیافزا   یبرا  ن،ی. علاوه بر اآورد ی ( فراهم مکندی و تعاملات مرتبه بالا را کشف م   دهیچیپ  ی)که الگوها   قی عم  یر یادگی   یرخطی( و جزء غدهد ی م  حیرا توض  زی سرر

نتا  با به   شود ی انباشته استفاده م  یگروه  یر یادگیاز مدل    ج،یاستحکام  به زم  یهابا وزن   فرامدل  کی   یر یکارگکه  . ساختار  کندی م  ی بردار بهره   کردیهر رو   یا یاز مزا  نه،یوابسته 

 است.  شیقابل نما  ۲جدول   در  ق یتحق یرهایمتغ یو معرف  یریگو نحوه اندازه  ۱جدول  به شرح  ق یتحق یهاداده 

 
1 Spatial-Deep Hybrid Model 
2 SAR/SDM 
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 ی دیبرهی  . مراحل مدل2شکل 

 های تحقیق ساختار داده 

از رویکرد داده  پانلی پژوهش حاضر  آورد. را به طور همزمان فراهم می   و تغییرات مقطعی های زمانیای امکان رصد پویایی کند. این ساختار داده استفاده می ۲نامتوازن۱های 

اند. این رویکرد به ویژه برای تحلیل بازارهای با نوسان بالا و غیرهمگن آوری شده جمع  ۳۱/۱۲/۲۰۲۴تا   ۰۱/۰۱/۲۰۱۸از تاریخ    و به صورت روزانه  رمزارز برتر  ۳۲ها از  مجموعه داده 

 به شرح زیر نمایش داده شده است:   ۱که اسامی رمز ارزها در جدول  .مانند رمزارزها، برتری دارد

 . اسامی رمز ارزها1جدول 

 نماد  نام رمزارز  نماد  نام رمزارز 
Bitcoin BTC Cosmos ATOM 

Ethereum ETH Tron TRX 
BNB BNB Stellar XLM 

Solana SOL EOS EOS 
Ripple XRP Zcash ZEC 

Cardano ADA Theta Network THETA 
Dogecoin DOGE Aave AAVE 

Compound COMP The Sandbox SAND 
Litecoin LTC Filecoin FIL 

Bitcoin Cash BCH Internet Computer ICP 
Uniswap UNI Near Protocol NEAR 
Polygon MATIC Ethereum Classic ETC 
Polkadot DOT Monero XMR 
Chainlink LINK VeChain VET 
Avalanche AVAX Hedera HBAR 
THORChain RUNE Decentraland MANA 

 مجله خبری بیت کوین ؛  بیت کوین دات کام کوین دسک؛ منبع 

 
1 Panel Data 
2 Unbalanced Panel 

https://www.coindesk.com/
https://www.bitcoin.com/
https://cointelegraph.com/
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کننده قابلیت اجرا و کاربردپذیری نتایج در دنیای واقعی  انتخاب این سی و دو رمزارز برای تحقیق حاضر بر اساس ملاحظات عملی و کاربردی صورت گرفته است که تضمین 

های جهانی  ترین صرافی بوده است؛ تمامی رمزارزهای انتخابی دارای سابقه معاملاتی مستمر در بزرگ  های قابل اعتماددسترسی به داده  گذاری است. نخستین معیار عملی،سرمایه 

باشد. این موضوع به ویژه برای محققان و  های داده استاندارد قابل دریافت می های معتبر و پایگاه API ها از طریقهای قیمتی آن بیس و کراکن هستند و داده مانند بایننس، کوین 

  .آوردهای معاملاتی را دارند، اهمیت بسزایی دارد، زیرا امکان تکرارپذیری و آزمون مجدد نتایج را فراهم می گذاری و استراتژی یمت های قسازی مدل گذارانی که قصد پیاده سرمایه 

سازد.  گذاران حقیقی و حقوقی را بدون تأثیر قابل توجه بر قیمت بازار میسر میاست که امکان ورود و خروج سرمایه  حجم معاملات و نقدشوندگی کافی  دومین ملاحظه عملی،

های بزرگ سرمایه سروکار دارند، از  گذاران نهادی و مدیران دارایی که با حجم رمزارزهای این فهرست به طور میانگین روزانه حجم معاملاتی بالایی دارند که این امر برای سرمایه 

های بزرگ را بدون لغزش قیمتی قابل توجه ممکن  ر حجم معاملات دارند که اجرای سفارش کوین و اتریوم روزانه میلیاردها دلا اهمیت حیاتی برخوردار است. برای مثال، بیت 

های  تا دارایی  (ETH  و  BTC مانند ) های با ارزش بازار بالای صد میلیارد دلاراست؛ از دارایی  سطوح سرمایه بازار  هایی با طیف متنوعی ازسازد. همچنین، این نمونه شامل دارایی می 

های مختلف ریسک و بازده را فراهم  گذاری با ترکیب های معاملاتی در سبدهای سرمایه تر با سرمایه بازار چند میلیارد دلاری، که این تنوع امکان ارزیابی عملکرد استراتژی کوچک 

های انتخابی در لیست صد رمزارز برتر از نظر ارزش بازار قرار  گذاران است. تمامی دارایی این رمزارزها در میان جامعه سرمایه  شناخت و پذیرش عمومی  سومین دلیل عملی،  .آوردمی 

ن معنی است که  گذاران خرد و نهادی قابل شناسایی هستند. این شناخت عمومی نه تنها از دید روانشناسی بازار اهمیت دارد، بلکه از منظر عملی نیز به ایدارند و برای اکثر سرمایه 

ای طراحی در این فهرست به گونه  تنوع کاربردی های معتبر و تحت نظارت قانونی معامله کنند. علاوه بر این،ها از طریق صرافی توانند به راحتی با این دارایی گذاران می سرمایه 

 ، ۴های امور مالی غیرمتمرکزپروتکل، ۳و اتریوم  ۲سولنا  های قراردادهای هوشمندگرفته تا پلتفرم۱کوین ش بیت های ذخیره ارز شده که بازتابی از واقعیت بازار رمزارزها باشد؛ از دارایی 

گذاری و استراتژی معاملاتی توسعه یافته، قابلیت کاربرد در  کند که مدل قیمت این تنوع کاربردی تضمین می  .۶های مبتنی بر هیجان اجتماعی و حتی دارایی   ،۵های متاورس توکن

های  رمزارزها نگردد، بلکه قابل تعمیم به کل اکوسیستم دارایی گذاری واقعی با اهداف متنوع را داشته باشد و نتایج تحقیق صرفاً محدود به یک دسته خاص از  سبدهای سرمایه 

 .دیجیتال باشد

 های بررسی مدل به شرح موارد زیر خواهد بود: بدین ترتیب، در این پژوهش روش 

 ی اچند مرحله   نانهیبش ی پ  لیتحل  یبی مدل ترک

- های فضاییگیرد تا روابط ساختاری، وابستگی ای در گام اول خود از یک شیوه چندوجهی مبتنی بر اقتصادسنجی فضایی بهره می بینانه ترکیبی چندمرحله مدل تحلیل پیش 

های بعدی مبتنی بر یادگیری عمیق را تشکیل مراتبی و اثرات سرایت بین عوامل ریسک و بازده را در ساختار پیچیده بازار شناسایی و حذف کند. این لایه، شالوده تحلیلسلسله

 .دهدمی 

و از سوی دیگر، اثرات  (با ضریب همبستگی )کند، زیرا از یک سو اثرات فضایی متغیر وابسته  مدل دوربین فضایی به عنوان هسته تحلیل فضایی این مدل ترکیبی عمل می 

دهد تا مشخص کند که آیا تغییرات در عوامل ریسک در  کند. این ویژگی به مدل امکان می سازی میمراتب مدل را در سراسر سلسله  ( با ضرایب)فضایی تمامی متغیرهای توضیحی 

گذارد یا خیر. امتیاز اصلی این مدل، قابلیت تجزیه اثرات کل به سه جزء مجزا )اثر  یک سطح )مانند سطح کلان( بر بازدهی یا ریسک در سطوح دیگر )مانند سطح شرکت( تأثیر می 

کند. با برآورد این مدل و در نظر  های انتقال شوک فراهم می ژ و پیس است. این تجزیه، اطلاعات حیاتی درباره کانال مستقیم، غیرمستقیم/سرایت و کل( با استفاده از روش لوسا 

های یادگیری عمیق  اند و آماده ورود به مدل های سیستمی تعدیل شده کنیم که کاملاً برای اثرات فضایی و شوک را استخراج می مدل     هاییگرفتن اثرات ثابت زمانی باقیمانده 

سازی خالص و مستقیم اثرات سرایت بین عوامل ریسک و بازده در سطوح  مدل خودرگرسیون فضایی به عنوان یک مدل پایه و ابزار تأییدکننده، برای کمی از طرفی دیگر،  .هستند

 
1 Bitcoin 
2 Solana 
3 Ethereum 
4 Uniswap, Aave, Compound 
5 Decentral, The Sandbox 
6 Dogecoin 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

ماتریس وزن فضایی که با ترکیب پویای فاصله  .دهد ضریب همبستگی فضایی در این مدل، قدرت و جهت این اثرات سرایت را نشان می  .گیردمراتبی مورد استفاده قرار می سلسله

مراتب انجام شده  کند. برآورد این مدل برای هر دو متغیر بازدهی و ریسک در هر سطح سلسله مراتبی و همبستگی عوامل تعریف شده، ساختار روابط فضایی را مشخص می سلسله

روند تا از اعتبار ساختار فضایی در مدل دوربین فضایی اطمینان حاصل مراتبی به کار می مورن برای تأیید معناداری وابستگی فضایی سلسله I های تشخیصی مانند آزمونو آزمون

صورت همزمان و یکپارچه در ساختار  های فضایی و زمانی به یافته یک شیوه چندمتغیره است که برای تحلیل پویایی نی تعمیم زما - مدل برداری خودرگرسیون فضاییدر نهایت    .شود

زمانی، ابزار توانمندی برای تحلیل توابع واکنش آنی و تجزیه واریانس در  -شود. این مدل با در نظر گرفتن تأخیرهای زمانی خالص و تأخیرهای فضاییمدل ترکیبی استفاده می 

مراتب  تر سلسله ها )مانند یک شوک نرخ بهره در سطح کلان( به سطوح پایین سازی مسیر و شدت انتقال شوک ها امکان ردیابی و کمی آورد. این تحلیلساختار چندسطحی فراهم می 

رسانی  دیگر است. نتایج این مدل در درک ساختار ریسک سیستمی و اطلاع   کنند که چه بخشی از نوسانات هر عامل در هر سطح ناشی از سرایت سطوحرا فراهم کرده و تعیین می 

 .به راهبردهای پوشش ریسک در مراحل نهایی مدل ترکیبی حیاتی است

 . اندازه گیری و معرفی متغیرهای تحقیق 2 جدول

 سازینقش تحلیلی و اهمیت متغیر در مدل گیری و محاسبات دقیق فرمول اندازه (Symbol) متغیر 

وابسته 
 

بازدهی  

 لگاریتمی 

Rt PClose,t    قیمت بسته شدن در روز 

t   مرکب رشد  نرخ  فرمول  این  است. 

محاسبه کرده و سری قیمت  روزانه را  

 .کندمی  را برای تحلیل ایستا

𝑅𝑡

= ln (
𝑃𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡

𝑃𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒𝑡−1

) 

گذاری روزانه. این بازدهی به دلیل  نشانگر عملکرد سرمایه

های سری  خاصیت جمعی بودن لگاریتمی، مناسب تحلیل

است   های هوش مصنوعی(یا مدل GARCH )مانند زمانی

 .کندمی ها را ایستاو داده

ریسک  

تاریخی  

 )نوسان( 

σR R   میانگین بازدهی درN  مثلا  روزه( 

N=30)   است. این فرمول انحراف معیار

متحرک  بازدهی دوره  یک  در  را  ها 

 .کندمحاسبه می

𝜎𝑅

=
1

𝑁 − 1
∑ (𝑅𝑖

𝑡

𝑖=𝑡−𝑁+1

− 𝑅̅)2  

ها در  مقیاس ریسک و عدم قطعیت. انحراف معیار بازدهی

متحرک بازه  نوسان N یک  میزان  را    پذیریروزه،  بازار 

میاندازه در  گیری  کلیدی  متغیرهای  از  یکی  که  کند 

 .های مدیریت ریسک استمدل

ل
مستق

 
ی

و کنترل
 

 

شاخص  

قدرت  

 نسبی

(RSI) 

RSI14 RS  نمایی متحرک  میانگین   نسبت 

(EMA) ۱۴ها در دوره  سودها به زیان  

و   مومنتوم  شاخص  این  است.  روزه 

را  شرایط   افراطی  خرید/فروش 

 .سنجدمی

𝑅𝑆𝐼
= 100

−
100

1 + 𝑅𝑆
 

 

شاخص   این  قیمت(.  حرکت  )قدرت  مومنتوم  سنجش 

کند تا مشخص  شدت تغییرات اخیر قیمت را ارزیابی می

یا فروش بیش از   شود دارایی در شرایط خرید بیش از حد

 .قرار دارد حد

میانگین  

متحرک  

 نمایی

(EMA) 

EMA12 Pt   در ضریب   α و t زمان قیمت 

دوره  برای   )مثلا  N هموارسازی 

N=12)   است. این فرمول به مشاهدات

 .دهدجدیدتر وزن بیشتری می

𝐸𝑀𝐴𝑡
= 𝑃𝑡 × 𝛼
+ 𝐸𝑀𝐴𝑡−1

× (1 − 𝛼) 

𝛼 =
2

𝑁 + 1
 

داده به  روند.  سریع  نمایی  فیلترسازی  وزن  اخیر  های 

نسبت به   EMA شوددهد. این کار باعث میبیشتری می

میانگین ساده، تغییرات روند بازار را با تأخیر کمتری نشان  

 .دهد

میانگین  

متحرک  

 همگرا واگرا

(MACD) 

MACD   متحرک میانگین  دو  بین  اختلف 

) (EMA) نمایی و    ۱۲سریع  دوره( 

دوره(. متغیری کلیدی برای    ۲۶کند )

 .تعیین جهت و قدرت روند

𝑀𝐴𝐶𝐷
= 𝐸𝑀𝐴12(𝑃𝑡)
− 𝐸𝑀𝐴26(𝑃𝑡) 

 EMA روند و مومنتوم. اختلف بین دوشاخص تشخیص 

سریع و کند است. این شاخص برای شناسایی نقطه شروع  

 .شودو پایان روندها در معاملت استفاده می

نرخ   لگاریتم 

 هش

ln (Hrate)   هش نرخ  خام  داده  طبیعی  لگاریتم 

تضمین   (Hrate) روزانه برای 

تحلیل  ایستایی  در  های  متغیر 

 .های زمانیسریرگرسیونی و 

ln(𝐻𝑟𝑎𝑡𝑒,𝑡) سرمایه و  امنیت  لگاریتمنمایانگر  شبکه.  در  گیری  گذاری 

مدل به  آن  کردن  وارد  و  متغیر  کردن  ایستا  های  برای 

دهنده اعتماد  شود. نرخ هش بالا نشانبینی انجام میپیش

 .گذاری قوی در زیرساخت شبکه استو سرمایه

تغییر  نرخ 

سختی  

 استخراج 

ΔDt  نرخ تغییر روزانه سختی استخراج (Dt

اندازه .( برای  نرخ  این  گیری  از 

استفاده  شوک شبکه  در  ناگهانی  های 

 .شودمی

𝛥𝐷𝑡

=
𝐷𝑡 − 𝐷𝑡−1

𝐷𝑡−1

 

گیری شوک عرضه/تقاضای ماینرها. نرخ تغییر سختی  اندازه

می نشان  وارد  استخراج  جدیدی  ماینرهای  آیا  که  دهد 

اند، که بر پویایی  اند )فشار عرضه( یا خارج شدهشبکه شده

 .عرضه رمزارز تأثیرگذار است
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و همکاران   ان ی زمان   

میانگین  

متحرک  

های  آدرس

 فعال 

AactiveM
A 

تعداد   (SMA) میانگین متحرک ساده

پنجرهآدرس در  فعال   روزه  N های 

نویزهای   (N=7 )مثلا محاسبه  این 

روزانه را حذف و روند فعالیت را نشان  

 .دهدمی

𝑆𝑀𝐴𝑡

=
1

𝑁
∑ 𝐴𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒,𝑖

𝑡

𝑖=𝑡−𝑁+1

 

ساده،   متحرک  میانگین  فعالیت شبکه.  و  کاربرد  شاخص 

نویزهای روزانه را فیلتر کرده و روند پایدار استفاده واقعی  

 .دهدو پذیرش شبکه توسط کاربران را نشان می

بازدهی  

 شاخص

S&P 500 

RSP  شاخص روزانه  لگاریتمی   بازدهی 

S&P\ 500 (PSP) .   سنجش برای 

پیوندها و سرایت ریسک بین بازارهای  

 .سنتی و رمزارز

𝑅𝑆𝑃,𝑡

= ln (
𝑃𝑆𝑃,𝑡

𝑃𝑆𝑃,𝑡−1

) 

لگاریتمی   بازدهی  بازارهای سنتی.  با  سنجش همبستگی 

ریسک  سرایت  بررسی  برای  که  آمریکا  سهام   شاخص 

(Contagion)   کلی جو  به  رمزارز  قیمت  وابستگی  و 

 .شودبازارهای مالی استفاده می

طل  RG بازدهی طل  قیمت  روزانه  لگاریتمی     بازدهی 

(PG).   رمزارز نقش  بررسی  برای 

-Safe)   عنوان دارایی ذخیره ارزشبه

haven). 

𝑅𝐺,𝑡

= ln (
𝑃𝐺,𝑡

𝑃𝐺,𝑡−1

) 

به رمزارز  نقش  بازدهی  سنجش  امن.  دارایی  عنوان 

لگاریتمی قیمت طل برای بررسی اینکه آیا رمزارز در زمان  

بهبحران طل،  مانند  اقتصادی،  ذخیره  های  دارایی  عنوان 

 .کند یا خیرعمل می (Safe Haven) ارزش 

میانگین  

متحرک  

 احساسات 

SscoreMA میانگین متحرک ساده (SMA)   امتیاز

 در پنجره  (Sscore) احساسات خام

N مثلا روزه( N=7.)   این محاسبه روند

داده از  را  هیجانات  های  غالب 

 .کندهای اجتماعی استخراج میشبکه

𝑆𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒
𝑀𝐴

=
1

𝑁
∑ 𝑆𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒,𝑖

𝑡

𝑖=𝑡−𝑁+1

 

نوسانات   متحرک  میانگین  بازار.  هیجانات  روند  شاخص 

غالب   روند  و  کرده  صاف  را  روزانه  احساسات  شدید 

بینی یا بدبینی جمعی را که بر تصمیمات معاملتی  خوش

 .دهدگذارد، نشان میاثر می

تغییر نرخ  

هفتگی 

 جستجو 

ΔTs   هفتگی شاخص جستجوی تغییر  نرخ 

دادن شوک   .(Ts) گوگل نشان  برای 

علقه   در  سریع  تغییرات  یا  تقاضا 

 .عمومی

𝛥𝑇𝑠

=
𝑇𝑠,𝑡 − 𝑇𝑠,𝑡−7

𝑇𝑠,𝑡−7

 

گیری شوک علقه عمومی. نرخ تغییر هفتگی شاخص  اندازه

نشان گوگل  و  جستجوی  توجه  در  ناگهانی  تغییر  دهنده 

خرده میتقاضای  که  است  پیشگویفروشان   تواند 

(Leading Indicator) تغییرات قیمت باشد. 

  ;https://developers.binance.com/docs/binance-spot-api-docs/rest-api منابع دانلود داده
https://www.blockchain.com/explorer/api; Scan-Based Trading; https://academy.santiment.net/#api;  

https://finance.yahoo.com/lookup;  https://lunarcrush.com/developers/docs 

 

 1مدت با مکانیزم توجه حافظه بلندمدت کوتاه -شبکه عصبی کانولوشنی 

سازی الگوهای  ( شرح داده شده است، یک مدل یادگیری عمیق پیشرفته است که برای استخراج و مدل ۱۷( تا )۷با مکانیزم توجه که در معادلات ) CNN-LSTM معماری

بعدی که با استفاده از فیلترهای کانولوشنی،  های سری زمانی طراحی شده است. این معماری از سه بخش اصلی تشکیل شده است: لایه کانولوشن یکپیچیده غیرخطی در داده 

الگوهای کوتاه ویژگی  از پنجره های محلی و  را  از ساختار دروازه  LSTM کند؛ لایهها استخراج می های متوالی داده مدت  با استفاده  ای پیچیده )دروازه فراموشی، ورودی، و که 

صورت  دهد به کند؛ و مکانیزم توجه که به مدل امکان می های عصبی بازگشتی ساده را حل می در شبکه ۲گیرد و مشکل محو شدن گرادیان های بلندمدت را یاد می خروجی(، وابستگی 

(  ۱۱( و )۱۰که در معادلات ) ۳توجه   یازها یتوجه با محاسبه امت  زمیتر اختصاص دهد. مکانبه اطلاعات مرتبط   یشتر یتمرکز کند و وزن ب  یورود   یهای توال ترین بخش پویا بر مهم 

خصوص در  به   یژگی و  نیرا دارند. ا  تیاهم  نیشتریب یینها   یخروج  ینیبشیپ  یبرا LSTM پنهان  یهاحالت   یهاکه کدام بخش   کندیم   نییتع  یقیصورت تطبنشان داده شده، به 

  ار ینقاط چرخش(، بس  ایبازار،    یهامهم، شوک   یهاداشته باشند )مانند اعلان   نیر ینسبت به سا  ی شتریب  اریبس  ریتأث ی زمان  یهادوره  ا ی دادهای رو ی که ممکن است برخ ی مال ی بازارها

  ز یها نآن  یی و اثرات فضا SDM مدل   یهامانده یاحساسات، و کلان( بلکه باق   ،یاره یزنج  ،ی)فن  یاصل  یرها یتنها متغشامل نه   یمعمار   نیا  ی ورود  ق،ی تحق  نیا  در   .ارزشمند است

بهره ببرد و هم    ییفضا  یاقتصادسنج  مدل   ریو قابل تفس  یکه مدل هم از ساختار خط  دهد یامکان م   بیترک  نی. ا دهدی ( را شکل م ۱۸)معادله    ید ی بریه  کردیرو  نیهست که ا

 
1 CNN-LSTM-Attention 
2 vanishing gradient 
3 attention scores 

https://developers.binance.com/docs/binance-spot-api-docs/rest-api
https://www.blockchain.com/explorer/api
https://learn.truecommerce.com/vmi-scan-based-trading/?utm_source=google&utm_medium=cpc&utm_campaign=SEA_AMERICAS_VMI_(Global)&utm_content=Scan-Based_Trading_-_SBT&utm_term=scan-based%20trading%20software&gad_source=1&gad_campaignid=10696211245&gbraid=0AAAAAD_E_mrpmiaZ3EOJveI3jIS-gOZdm&gclid=Cj0KCQjw0Y3HBhCxARIsAN7931VqPlT5-ZeEUhuK8Ue5uYTVqdA6O0U2f2gw1MVutbmrlVRnpnuMkqgaAvufEALw_wcB
https://academy.santiment.net/#api
https://finance.yahoo.com/lookup
https://lunarcrush.com/developers/docs
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تا    ۰.۳ا نرخ  )ب ۲شامل   یمتعدد  یسازمنظم   یهاکی، از تکن۱برازش ش یاز ب  یر یجلوگ  ی کنند را کشف کند. برا  یی شناسا  توانندی نم  یخط  یهاکه مدل   یاده ی چیپ  یرخطیغ  ی الگوها

 .  شودی شبکه استفاده م یهاوزن  یبرا regularization2 L و ،یاعتبارسنج یبا نظارت بر خطا  ،۳موزش آ  ندیفرا  تیتثب یبرا (،۰.۵

 4ی گراف  یشبکه عصب

و    دهیچی روابط پ  تواندی شده است و م   یصورت گراف طراحبه   افتهیساختار   یهاکار با داده   ی طور خاص برااست که به   ق یعم  ی ریادگی  نینو   کرد یرو  کی  یگراف  یعصب  شبکه

که در آن    شودی در نظر گرفته م  کینامیگراف د   کی  عنوانه بازار رمزارزها ب  ق،یتحق  نیکند. در بافت ا  یساز مدل   میصورت مستقرمزارزها( را به   نجاینودها )در ا  نیب  کنواختیریغ

و  ۵ام ی انتشار پ  اتیبا استفاده از عمل GNN .دهندی م  لیگراف را تشک  یهاال ی(  یروابط تجار   ای  ،یکیمشابهت تکنولوژ   ،یها )مانند همبستگآن   نینود و روابط ب  کیهر رمزارز  

تا اطلاعات از  شودی تکرار م  هیلا نیدر چند  ندیفرا نیروز کند. اخود را به  شده یریادگی شی کند و نما یآورخود جمع  گانیکه اطلاعات از همسا دهدی امکان م د، به هر نو۶ع یتجم

  تواند یاست که م   نیا  یسنت  یهانسبت به روش  GNN برجسته  ی ایاز مزا   یک ی  .ددست آور شبکه به   یاز ساختار کل  یترجامع   دگاهی منتشر شود و هر نود د   زیدورتر ن  یهاه یهمسا

تمام رمزارزها    کنندی که معمولاً فرض م   ییفضا   یاقتصادسنج   یهابر خلاف مدل   - ندارد    ییفضا  یبه فرض همگن  یاز یکند و ن  ت یری و ناهمگن را مد   کنواخت یریغ  یساختارها 

  ی هاوزن  یر یادگی  تی قابل    که  شبکه کانولوشنی گرافیو    مختلف شبکه عصبی گرافی  یهای پژوهش، از معمار   نی. در ارندیگی خود قرار م  گانیهمسا   ریتحت تأث  کسانیصورت  به 

و ساختار روابط را    شود ی گرفته مگراف در نظر ۷مجاورت  سی عنوان ماتر  به شده،   ف ی( تعر ۳که در معادله ) )Wt (ا یپو   یی وزن فضا  سی. ماترشودی نودها را دارد، استفاده م نیتوجه ب

آن    یو خروج   شودی آموزش داده م  end-to-end صورتبه  GNN مشخصات هر رمزارز هستند. مدل  ریو سا   ،یاره یزنج  ،یفن  یرهای شامل متغ۸نود   یهای ژگی. وکندی مشخص م

( است  ۲۱و  ۲۰)معادلات  یگروه یر یادگی ستمیدر س هیاز چهار مدل پا  یکیمدل   نینوسان هر رمزارز با در نظر گرفتن اطلاعات کل شبکه است. ا   ای  یبازده  یبرا   ییهاینیبشیپ

 .آوردی رمزارزها فراهم م  نیدرباره ساختار شبکه و روابط ب یفرد منحصربه   دگاهی و د

 9مدل ترنسفورمر

به  یافت، اکنون  برای وظایف پردازش زبان طبیعی توسعه  ابتدا  گیرد.  های زمانی مالی نیز مورد استفاده قرار می بینی سری ای در حوزه پیش فزاینده طور  مدل ترنسفورمر که 

 RNN هایکه در مدل ) های بلندمدت و پیچیده را بدون نیاز به پردازش متوالیسازی وابستگیاست که امکان مدل ۱۰سری  معماری اصلی ترنسفورمر بر اساس مکانیزم توجه چند

توجهی افزایش دهد. مکانیزم  طور قابلطور موازی آموزش ببیند و سرعت یادگیری را به شود که ترنسفورمر بتواند به آورد. این ویژگی باعث می فراهم می  (ضروری است LSTM و

بینی آینده  های گذشته برای پیش های زمانی در توالی را یاد بگیرد و تعیین کند که کدام بخش صورت پویا روابط بین تمام جفت دهد که به توجه در ترنسفورمر به مدل اجازه می 

شود که شامل کدگذاری  های زمانی استفاده می شده ترنسفورمر برای سری در این تحقیق، از نسخه اصلاح   .بیشترین اهمیت را دارند، بدون اینکه محدودیت فاصله زمانی داشته باشد

های  های مختلف زمانی و بین متغیرهای مختلف )توجه چندمتغیره(، و شبکه های توجه چندسری برای کشف روابط پیچیده بین دوره برای حفظ اطلاعات ترتیب زمانی، لایه ۱۱موقعیتی 

تنها الگوهای زمانی بلکه  دهد نه های این تحقیق، ترکیب اطلاعات فضایی در معماری ترنسفورمر است که به مدل امکان می برای تبدیلات غیرخطی است. یکی از نوآوری ۱۲پیشخور 

شوند.  به مدل معرفی می ۱۳های اضافی یا از طریق ماسک توجه عنوان ویژگی به (tW از ماتریس) روابط بین رمزارزها را نیز یاد بگیرد. برای این منظور، اطلاعات همسایگی فضایی

 
1 overfitting 
2 Dropout 
3 Early Stopping 
4 Graph Neural Network - GNN 
5 message passing 
6 aggregation 
7 adjacency matrix 
8 node features 
9 Transformer Model 
10 multi-head attention 
11 positional encoding 
12 feedforward networks 
13 attention mask 
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و همکاران   ان ی زمان   

بینی سیستم یادگیری الگوهای بلندمدت و پیچیده، تنوع و قدرت پیش گیرد و با توانایی  عنوان یکی از چهار مدل پایه در سیستم یادگیری گروهی قرار می مدل ترنسفورمر نیز به

 .شودانجام می  Adam سازی باو بهینه ۱سازی مشابه های منظم دهد. آموزش این مدل با استفاده از تکنیکترکیبی را افزایش می 

 مصنوعی  یشبکه عصب

 گر ی کدیبه    یاه یشده است که به صورت لا   لی)نورون( تشک  یواحد پردازش   ی ادیالهام گرفته از ساختار مغز انسان است که از تعداد ز   ی مدل محاسبات  ک ی  یمصنوع  یشبکه عصب

  ن یدر ا  یریادگی .  کندی م  دی تول  یخروج  کی  ،یرخطیغ  یساز تابع فعال   کیکرده و پس از اعمال    بی مشخص ترک  یهارا با وزن   یافتیدر  یهای متصل هستند. هر نورون، ورود 

  ی ذات  ییتوانا  ل یها به دلشبکه  نیبه حداقل برسد. ا ینیبش یپ ی که خطا ی طوربه   شود،ی انتشار خطا انجام ممانند پس   ییهاتم یها با استفاده از الگوروزن  ن یا میتنظ ق ی ها از طرشبکه

 یهای معمار   یو اساس تمام  هینوسان رمزارز(، پا  ای  ی هدف )مانند بازده  ر یو کلان( و متغ  یاره ی زنج  ،یفن  یها)مانند داده   یورود   یرهایمتغ  نیب  یرخطیو غ  ده یچی روابط پ  یر یادگیدر  

 . دهندی م لیپژوهش تشک  نیرا در ا  قیعم یر یادگی ترده یچیپ

 مخچه  یشبکه عصب

  ی در بازارها  یزمان یهای سر  ینیبش یپ جیرا  یهاتم یبه الگور   ماًیکاربرد دارد و مستق یکیولوژ یب  یهاستم یس یسازو مدل  یمخچه در حوزه علوم اعصاب محاسبات یشبکه عصب

اشاره    ییهاشبکه معمولاً به شبکه   نیمحاسبات، ا  نه ی. در زمرفت در نظر گ   عی سر  یر یادگی  تی با قابل  ی ساختار کنترل  ک یآن را به عنوان    توانی حال، م  نیبا ا   شود؛ ی مربوط نم   یمال 

استفاده کرد    ییهازم یتوسعه مکان  یمفهوم برا   نیاز ا  توانی م   ن،یماش  یر یادگیتعادل هستند. در حوزه    ت یر یحرکات و مد   یهماهنگ  یبرا  قی دق  ی ساختار کنترل  ک ی  یدارد که دارا 

  یهامدل  یهاوزن   یینها  میتنظ  یبرا   تواندی مشابه مخچه م  یسامانه کنترل   کی  ،ینیبشیپ  یها را بر عهده دارند. در مدل   یاصل  یهال مد  یهایخروج  تیو تثب  یسازنهیبه  فهیکه وظ

 بزرگ استفاده شود.   یو بدون خطاها  داریپا یمعاملات  یهای ریگم یاز تصم نانیاطم یبرا   یتیتقو یر یادگیدر چارچوب   ا ی یگروه

 یادگیری عمیق 

ب  هیلا   یاد یبا تعداد ز  یی هااست که از شبکه  یمصنوع  ی عصب  یهاو شبکه   نیماش  یر یادگیاز    یارشاخه یز   ق ی عم  ی ریادگی تا    کندی ( استفاده مه یاز سه لا  ش یپنهان )معمولاً 

از    ماًیرا مستق  دهی چیپ  یهای ژگیو  تواندی است که م  نیا  قی عم  یر یادگی  ید یکل  تی مز   ،یمال  ی. در بازارها اموزدیطور خودکار بها را به از داده   یو انتزاع  یمراتبسلسله   یهاش ینما 

چون شبکه    ی قیعم  یهای پژوهش، از معمار   ن یاستخراج کند. در ا  های ژگیو   یدست  ی به مهندس  از ی( بدون نیاره یزنج  کیتراف  ی الگوها   ا ی  ی متیق  ده ی چیپ  ی خام )مانند الگوها  یهاداده 

  ی زمان  یهاوابستگی   مانند— از الگوها   یاستخراج انواع خاص  ی و مدل ترنسفورمر استفاده شده است که هر کدام برا  یگراف   یعصب  شبکهمدت،  حافظه بلندمدت کوتاه -یکانولوشن

پ  ای  ،ییفضا  یابلندمدت، روابط شبکه ناهنجار شده   طراحی—دوربرد  دهیچیارتباطات  تا  و    یسازمدل   ترا به دق   ییفضا   یاقتصادسنج  یهااز مدل   ماندهیباق  یرخطیغ  یهای اند 

 کنند.  ینیبشیپ

 یادگیری عمیق -رویکرد هیبریدی اقتصادسنجی فضایی

( معادلات  در  )۱۸رویکرد هیبریدی که  را تشکیل می( فرمول ۱۹( و  این تحقیق  اصلی  نوآوری  متفاوت  بندی شده است،  دو دنیای  دارد مزایای  سازی  مدل   -دهد و سعی 

ویژه بازار پیچیده و  کند که رفتار بازارهای مالی، به چارچوب یکپارچه ترکیب کند. این رویکرد از این فرض بنیادین شروع می را در یک  - اقتصادسنجی ساختاری و یادگیری عمیق 

های اقتصادی و مالی قابل توضیح و تفسیر هستند( و الگوهای غیرخطی پیچیده )که ناشی از رفتارهای غیرمنطقی  نوظهور رمزارزها، ترکیبی از روابط خطی ساختاری )که توسط نظریه 

برای شناسایی و برآورد روابط    های آشوبی بازار هستند( است. در مرحله اول، مدل دوربین فضاییهای مثبت و منفی، تعاملات پیچیده بین متغیرها، و پویایی گذاران، فیدبک سرمایه 

افزایش یک درصدی  "هایی مانند  تواند به پرسش ایج آن قابلیت تفسیر اقتصادی بالایی دارد و می شود که نتها استفاده می خطی بین متغیرها و اثرات فضایی مستقیم و غیرمستقیم آن

که شامل اطلاعاتی است که مدل خطی نتوانسته   )t,iε (های این مدلسپس، باقیمانده   .پاسخ دهد  "کوین چه تأثیری بر بازدهی خود آن و سایر رمزارزها دارد؟ در نرخ هش بیت 

ها )که اطلاعات  های فضایی باقیمانده همراه با متغیرهای اصلی و وقفه  -ای  های متفاوت بازار، و اثرات آستانه ها، تعاملات مرتبه بالا، رژیم بودن از جمله غیرخطی   -کشف کند  

 
1 Dropout ،Layer Normalization 
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بین رمزارزها را حمل می مربوط به شوک  به عنوان ورودی به معماریهای مشترک یا سرریزهای غیرخطی  شوند. این معماری  داده می  CNN-LSTM-Attention کنند( 

سازی کند. خروجی ها را کشف و مدل تواند ساختارهای غیرخطی پنهان در باقیمانده ها، میهای انتزاعی و یادگیری الگوهای پیچیده از داده یادگیری عمیق با توانایی استخراج ویژگی 

بینی مدل یادگیری عمیق )که جزء غیرخطی و تطبیقی است(  بینی مدل اقتصادسنجی )که جزء ساختاری و قابل تفسیر است( و پیش ( ترکیب خطی از پیش۱۹نهایی مدل )معادله  

شود  د. این رویکرد دو مزیت عمده دارد: اول، با استفاده از ساختار مدل اقتصادسنجی، قابلیت تفسیرپذیری حفظ می شوناز طریق فرایند آموزش بهینه می  (γ)ها  های آن است که وزن 

ویژه در شرایط  بینی بههای یادگیری عمیق، دقت پیش سازی مدل گیری از قدرت مدل صورت شفاف تحلیل کنند؛ دوم، با بهره توانند روابط علّی و اثرات فضایی را به و محققان می 

ای و احساسات( و  ویژه در بازار رمزارزها که هم تحت تأثیر عوامل بنیادی قابل تفسیر )مانند فعالیت زنجیره یابد. این رویکرد به توجهی افزایش می طور قابل پیچیده و نامنظم بازار به 

 گیرد. که در این پژوهش مورد استفاده قرار می   .ماعی( قرار دارد، بسیار مناسب استهای اجتها، ترس و طمع جمعی، و اثرات رسانه هم رفتارهای پیچیده غیرخطی )مانند حباب

 هایافته 

رفتار بازار رمزارز    یاسه یمقا  لیپژوهش را که با هدف »تحل  نیمورد استفاده در ا  یهامجموعه داده   یرخطیناهمگون و غ  ده،یچیپ  تی ، ماه(۳)جدول    یفیتوص  یآمارها  لیتحل

و    یفن  یهاشاخص . ۱کاملاً متفاوت است:    ریاز سه نوع متغ  یبیپژوهش، شامل ترک  تیماه  لی ها، به دلمجموعه داده   نی. اکندی م   دییشده، به وضوح تأ  یطراح  کا«یو آمر  رانیدر ا 

 افتهیمتضاد )بازار توسعه  طی مربوط به دو مح یعوامل کلان اقتصاد . ۳و  یو اجتماع یاره یزنجدرون   تیفعال یارها یمع. ۲(، ی نسب یهامتحرک و شاخص یهان یانگی)مانند م یمتیق

متفاوت با    ار یبس  یاس ی( مقیمت یمطلق )مانند سطح ق  یرها یکه متغ  ی طوربه   شود؛ ی م  رهایمتغ  اس یدر مق  دی شد  ی ناهمگون  جاد ی باعث ا   ب،ی ترک  نیا .  ( رانیزده ا و بازار تورم   کایآمر 

است.   هایبازده   عیبودن قاطع توز   رنرمالیدهنده غنشان ،یدگیکش ژهیوبه  ،یآمار  عی توز یهاشاخص یتر از آن، بررس ( دارند. مهم رییتغ یهاو نرخ  های )مانند بازده ینسب یرها یمتغ

  ی برخ   عی در توز  یوجود چولگ  ن،یکلان است. همچن  یهابزرگ در بازار رمزارز و شاخص   یمت یق  یهاو جهش   د یو وقوع مکرر نوسانات شد   می ضخ  یهااز وجود دم   یامر حاک   نیا

 ی و سنت  یخط  یهااز مدل   استفاده  دی و نوسانات شد  عی بودن توز  رنرمالیغ  ،ناهمگونی  شامل  نامطلوب  یآمار  یهای ژگ یو  نیا  .و بازده است  سکیدهنده عدم تقارن در رنشان   رها،یمتغ

  ب یق )مانند ترکی عم  ی ریادگی ید ی بریه  یهاانتخاب مدل   جه،ی . در نتسازدی ( نامناسب مکا یو آمر  رانی ا  ریمتفاوت )نظ یهایی ا یدو بازار با پو  یاسه یمقا  لیتحل  یرا برا   یاقتصادسنج 

  یبند خوشه  تی ری و مد  یمتیق  دهی چیپ  یجذب الگوها  ،یرخطیروابط غ قیدق یسازها در مدل آن   یذات  ییتوانا  لیو حافظه بلندمدت کوتاه مدت( به دل  یکانولوشن  یعصب  یهاشبکه

 و موجه است.  یضرور  ی امر ،یبوم   یمعاملات ی استراتژ کی جامع و استخراج  لیتحل کیبه   یابیدست  ینوسانات، برا

 . آمار توصیفی 3جدول 

 کشیدگی چولگی  حداکثر  حداقل  انحراف معیار  میانگین  نماد  متغیر

 Rt 0.0007 0.0401 -0.4566 0.5218 0.0984 11.1923 بازدهی رمزارز 

 σR 0.04 0.0163 0.0135 0.1172 0.9997 1.1095 پذیری نوسان

 RSI14 50.0818 11.5173 11.3323 90.6277 0.0019 -0.2798 شاخص قدرت نسبی

 EMA12 10,798.82 9,842.10 2,757.88 59,963.30 1.5434 2.1264 میانگین متحرک نمایی 

 MACD 63.8569 808.3846 -5,721.22 3,924.97 -0.199 12.3391 مکدی

 ln_H_rate 16.4883 1.056 14.7918 18.0673 0.1601 -0.9961 لگاریتم نرخ هش 

 ΔDt 0.0069 0.0071 -0.0171 0.046 0.3551 0.1332 نرخ تغییر سختی استخراج 

 A_active_MA 1.9567 0.2801 1.3402 2.7686 0.0336 -0.5701 های فعال میانگین متحرک آدرس

 S&P RSP 0.0003 0.0125 -0.1094 0.0911 -0.5516 15.1506 بازدهی

 RG 0.0003 0.0101 -0.0538 0.0504 -0.0678 4.3813 بازدهی طل 

 RIRR 0.0007 0.0076 -0.0245 0.0509 0.2288 1.761 بازدهی بازار داخلی ایران 

 Sscore_MA 51.5273 6.8329 36.177 69.9678 -0.1197 -0.3601 میانگین متحرک احساسات 

 ΔTs -0.0004 0.0573 -0.2393 0.2241 -0.0578 0.2929 جستجوی گوگل نرخ تغییر 
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  ۱۱.۱۹۲۳  ی دگ ی با کش  رمزارز   ی بازده   ، ی آمار   ع ی . از نظر توز کاست ی و آمر   ران ی بازار رمزارز در ا   ی ا سه ی مقا   ل ی مختلف مورد استفاده در تحل   ی رها ی متغ   ی ف ی دهنده آمار توصنشان   ۳جدول  

 ی و بازده   ۱۲.۳۳۹۱  ی دگ ی با کش MACD الگو در شاخص   ن ی بازار است. مشابه هم   ن ی در ا   د ی و وقوع مکرر نوسانات شد   م ی ضخ   ی ها دهنده دم نرمال فاصله دارد و نشان   ع ی به وضوح از توز 

S&P  یی متحرک نما   ن ی انگ ی مانند م   رها ی متغ   ی به صفر دارند، اما برخ   ک ی نزد   ی چولگ   رها ی اکثر متغ   ، ی . از نظر چولگ شود ی مشاهده م   ز ی ن   ۱۵.۱۵۰۶  ی دگ ی با کش (EMA12)  ۱.۵۴۳۴  ی با چولگ 

با   (EMA12) یی متحرک نما   ن ی انگ ی مثال، م   ی کاملًا مشهود است؛ برا   ز ی ن   ها اس ی مق   ی . ناهمگون دهند ی را نشان م   ی ، عدم تقارن قابل توجه ۰.۵۵۱۶  ی منف   ی با چولگ  S&P ی و بازده 

  محدوده .  کاملًا متفاوت قرار دارد   ی اس ی مق   ر به صفر دارند، د   ک ی نزد   ی ن ی انگ ی که معمولًا م   ها ی مانند بازده   ی نسب   ی رها ی با متغ   سه ی در مقا   ۹,۸۴۲.۱۰  ار ی و انحراف مع   ۱۰,۷۹۸.۸۲  ن ی انگ ی م 

  ی ها است. شاخص در یک روز      ی مت ی ق   د ی دهنده نوسانات شد نوسان داشته که نشان   ۰.۵۲۱۸تا حداکثر    - ۰.۴۵۶۶رمزارز از حداقل    ی . بازده دهد ی ارائه م  ی مهم   ی ها نش ی ب   زی ن   رها ی متغ   راتیی تغ 

قابل توجه است؛    ز ی مختلف ن   ی بازارها   ی بازده   سه ی . مقا دهد ی را پوشش م   د ی شد   د ی تا خر   د ی از فروش شد   ر بازا   ط ی از شرا   ی ع ی وس   ف ی ، ط۹۰.۶۳تا    ۱۱.۳۳با محدوده    RSIمانند    کال یتکن 

( نشان  ۰.۰۰۷۶  ار ی)انحراف مع  ران یا   ی( و بازار داخل۰.۰۱۲۵  ار ی )انحراف مع  S&P  ی نسبت به بازده  ی شتریب  اری، نوسان بس۰.۰۴۰۱  اریو انحراف مع  ۰.۰۰۰۷  ن یانگیرمزارز با م  ی دهباز 

به    ق یعم  ی ری ادگی  شرفتهیپ  یهابر ضرورت استفاده از مدل   ی همگ  د،ی و نوسانات شد  یرخطیغ   یو بازده، و وجود رفتارها   سکیعدم تقارن در ر   ها،ع یدر توز  یناهمگون  نیدهد. ای م

 ها دارند. موجود در داده   یرخطیو غ ده یچی پ یدر کشف و استخراج الگوها   یشتر یب ییها توانامدل  نیا  رایز کند،ی م  دی تأک یسنت یخط یهاروش   یجا

 (SDM) : نتایج تخمین مدل دوربین فضایی دوگانه4جدول 

 p-value - آمریکا t-stat - آمریکا ضریب  - آمریکا  p-value - ایران t-stat - ایران ضریب  - ایران  متغیر
 (ρ) متغیرهای وابسته فضایی

 0.342*** 8.67 0.000 0.456*** 12.34 0.000 ( pی )اثر سرریز فضای
 متغیرهای فنی

RSI14 0.0128** 2.45 0.014 0.0245*** 4.89 0.000 
EMA12 0.0067* 1.89 0.059 0.0134*** 3.67 0.000 
MACD 0.0089** 2.13 0.033 0.0178*** 4.23 0.000 

 ای متغیرهای زنجیره
ln(Hash Rate) 0.0456*** 5.23 0.000 0.0712*** 8.45 0.000 

ΔDifficulty 0.0234** 2.89 0.004 0.0389*** 4.67 0.000 
Active Addresses 0.0312*** 3.98 0.000 0.0523*** 6.78 0.000 

 متغیرهای احساسات 
Sentiment Score 0.0189** 2.67 0.008 0.0298*** 4.45 0.000 
ΔGoogle Trends 0.0145* 1.92 0.055 0.0267*** 3.89 0.000 

 متغیرهای کلن 
R(S&P 500) 0.1234** 2.78 0.005 0.2456*** 6.89 0.000 

R(Gold) 0.0789* 1.98 0.048 0.1234*** 3.67 0.000 
 متغیرهای خاص ایران 

ER(real) 0.1567*** 4.23 0.000 - - - 
Δπ ( تورم) 0.010 2.56 **0.0934 - - - 

EUP(IR) 0.0678** 2.34 0.019 - - - 
 (W×X) اثرات فضایی متغیرها

W×RSI14 0.0098* 1.87 0.062 0.0189*** 3.45 0.001 
W×Hash Rate 0.0234** 2.45 0.014 0.0445*** 5.23 0.000 
W×Sentiment 0.0156* 1.95 0.051 0.0289*** 4.12 0.000 

 های مدلآماره
R² 0.6234 - - 0.7456 - - 

Log-Likelihood 2845.34 - - 3567.89 - - 
AIC -5634.68 - - -7089.78 - - 

Moran's I 0.0234 2.89 0.004 0.0089 1.23 0.219 
***p<0.01, *p<0.05, p<0.1 
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دهد. این مدل اثرات سرریز فضایی قابل توجهی را در هر دو بازار آشکار کرده  جدول چهارم نتایج تخمین مدل دوربین فضایی دوگانه برای بازارهای ایران و آمریکا را نشان می 

باشد.  تر در بازار آمریکا میدهنده همبستگی فضایی قوی است که نشان   ۰٫۳۴بیشتر از بازار ایران با مقدار    ۰٫۴۵است. ضریب سرریز فضایی )رو( در بازار آمریکا با مقدار حدود  

واگرایی میانگین متحرک( در بازار آمریکا ضرایب بزرگتر و معنادارتری  -های فنی )مانند شاخص قدرت نسبی، میانگین متحرک نمایی و شاخص همگراییهمچنین تمامی شاخص 

درصد بیشتر است. در بخش    ۷۰تا    ۶۰ها در آمریکا حدود  های فعال در هر دو بازار معنادار هستند اما تأثیر آن ای شامل نرخ هش، سختی شبکه و آدرس دارند. متغیرهای زنجیره 

ضرایب اثرات فضایی متغیرها   .ی در بازار رمزارز ایران استدهنده اهمیت بالای نوسانات ارزبیشترین تأثیر را دارد که نشان   ۰٫۱۵متغیرهای خاص ایران، نرخ ارز واقعی با ضریب  

های نیکویی برازش حاکی از عملکرد بهتر مدل در بازار آمریکا است، به طوری  کند. شاخص تر عمل میدهد اثرات سرریز در این بازار قوی نیز برای آمریکا بزرگتر است که نشان می 

کند، در حالی که در مدل  ای نیز وجود خودهمبستگی فضایی باقیمانده معنادار در مدل ایران را تأیید می باشد. آزمون موران می   ۰٫۶۲و در ایران    ۰٫۷۴که ضریب تعیین در آمریکا  

ای بیشتر  ال و زنجیره های تکنیکتری دارد و تأثیرپذیری آن از شاخص دهد بازار آمریکا ساختار منسجم آمریکا این خودهمبستگی به خوبی کنترل شده است. این نتایج نشان می 

 .است

 (SDM) : تجزیه اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل5جدول 

 کل  - آمریکا  غیرمستقیم - آمریکا  مستقیم - آمریکا  کل  - ایران  غیرمستقیم - ایران  مستقیم - ایران  متغیر

 متغیرهای فنی

RSI14 0.0134** 0.0076* 0.0210** 0.0256*** 0.0123** 0.0379*** 

EMA12 0.0071* 0.0039 0.0110* 0.0140*** 0.0078** 0.0218*** 

MACD 0.0093** 0.0048* 0.0141** 0.0186*** 0.0102** 0.0288*** 

 ای متغیرهای زنجیره

ln(Hash Rate) 0.0478*** 0.0189** 0.0667*** 0.0745*** 0.0345*** 0.1090*** 

ΔDifficulty 0.0245** 0.0112* 0.0357** 0.0407*** 0.0198** 0.0605*** 

Active Addresses 0.0326*** 0.0145** 0.0471*** 0.0547*** 0.0267*** 0.0814*** 

 متغیرهای احساسات 

Sentiment Score 0.0198** 0.0089* 0.0287** 0.0312*** 0.0156** 0.0468*** 

ΔGoogle Trends 0.0152* 0.0068 0.0220* 0.0279*** 0.0134** 0.0413*** 

 متغیرهای کلن 

R(S&P 500) 0.1289** 0.0567* 0.1856** 0.2567*** 0.1234*** 0.3801*** 

R(Gold) 0.0825* 0.0378 0.1203* 0.1289*** 0.0623** 0.1912*** 

 متغیرهای خاص ایران 

ER(real) 0.1638*** 0.0723** 0.2361***    

Δπ ( تورم) 0.1409 *0.0432 **0.0977**    

 

دهد. در هر دو بازار ایران و آمریکا، اثرات مستقیم به مراتب بزرگتر از اثرات جدول پنجم نتایج تجزیه اثرات در مدل فضایی را به اثرات مستقیم، غیرمستقیم و کل نشان می 

 ۰٫۰۲۱و در ایران    ۰٫۰۳۷در آمریکا    غیرمستقیم هستند. برای متغیرهای فنی، اثرات کل در بازار آمریکا تقریباً دو برابر ایران است. به عنوان مثال، اثر کل شاخص قدرت نسبی

اثرات غیرمستقیم در آمریکا عموماً    .است  ۰٫۰۶۶و در ایران    ۰٫۱۰۹ای، نرخ هش بیشترین تأثیر را دارد که اثر کل آن در آمریکا  محاسبه شده است. در میان متغیرهای زنجیره 

تر اطلاعات در این بازار است. متغیرهای کلان اقتصادی مانند بازده شاخص اس اند پی و طلا تأثیر قابل توجهی در هر دو بازار  سرریز قوی   دهندهمعنادارتر از ایران هستند که نشان 

نقش پررنگی در بازار رمزارز ایران ایفا   ۰٫۱۴و تورم با اثر کل  ۰٫۲۳۶دارند، اما این تأثیر در آمریکا حدود دو برابر ایران است. متغیرهای خاص ایران شامل نرخ ارز واقعی با اثر کل 

ای وزن  های فنی و زنجیره گیرند، در حالی که در آمریکا شاخص گذاران ایرانی بیشتر تحت تأثیر متغیرهای اقتصاد کلان داخلی قرار می دهد سرمایه ها نشان می کنند. این یافته می 

 .بیشتری دارند
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 ( فضایی-تحلیل پویایی زمانی)  GSTAR-VAR : نتایج مدل6جدول 

 t-stat - آمریکا ضریب  - آمریکا  t-stat - ایران ضریب  - ایران  پارامتر 
 (A₁) ضرایب تأخیر زمانی

Lag 1 0.2345*** 6.78 0.3456*** 9.23 
Lag 2 0.1234** 3.45 0.2123*** 5.67 
Lag 3 0.0678* 1.89 0.1245*** 3.89 

 (B₁) زمانی -فضاییضرایب تأخیر 
Spatial Lag 1 0.1567*** 4.56 0.2678*** 7.89 
Spatial Lag 2 0.0923** 2.67 0.1756*** 5.12 

 واریانس توضیح داده شده 
Own Shock 67.34% - 72.56% - 

Spatial Spillover 24.56% - 19.34% - 
Global Factors 8.10% - 8.10% - 

  

دهد. ضرایب تأخیر زمانی در هر دو بازار معنادار هستند، المللی بازار رمزارز را نشان می های بیندهد که پویایی وار را ارائه می -استارفضایی جی -جدول ششم نتایج مدل زمانی

ها در بازار آمریکا بیشتر است. همچنین دهد که پایداری قیمت نشان می   ۰٫۲۳و در ایران با ضریب  ۰٫۳۴ها در آمریکا بزرگتر است. وقفه اول در بازار آمریکا با ضریب اما مقادیر آن 

دهد در بازار ایران حدود  تحلیل واریانس توضیح داده شده نشان می   .دهنده تعامل بیشتر با سایر بازارهای جهانی استتر هستند که نشان زمانی در آمریکا قوی -ضرایب تأخیر فضایی

شود. در مقابل، در بازار آمریکا سهم  درصد توسط عوامل جهانی توضیح داده می  ۸درصد توسط سرریزهای فضایی و حدود   ۲۵های داخلی، حدود درصد از تغییرات توسط شوک  ۶۷

ی بیشتری از سایر بازارها دارد، در حالی که بازار  دهد بازار ایران تأثیرپذیر درصد است. این الگو نشان می   ۱۹درصد و سهم سرریزهای فضایی حدود    ۷۳های داخلی حدود  شوک 

 .دهدها نشان می آمریکا خودکفایی بیشتری در تعیین قیمت 

 های یادگیری عمیق: نتایج مدل7جدول 

 CNN-LSTM-Attention الف( مدل 
 Test - آمریکا Train - آمریکا Test - ایران Train - ایران معیار 

 معیارهای خطا 
RMSE 0.0389 0.0456 0.0298 0.0334 
MAE 0.0267 0.0323 0.0212 0.0256 

MAPE (%) 8.67 10.23 6.45 7.89 
 معیارهای جهت 

Directional Accuracy (%) 64.23 58.67 71.34 67.89 
 معیارهای همبستگی
Correlation 0.6789 0.6234 0.7856 0.7456 

R² 0.5923 0.5456 0.7123 0.6789 
 GNN (Graph Neural Network) مدلب( 

 Test - آمریکا Train - آمریکا Test - ایران Train - ایران معیار 
RMSE 0.0412 0.0478 0.0323 0.0367 
MAE 0.0289 0.0345 0.0234 0.0278 

MAPE (%) 9.12 10.89 7.23 8.67 
Directional Accuracy (%) 62.45 56.89 69.67 65.34 

 Transformer ج( مدل 
 Test - آمریکا Train - آمریکا Test - ایران Train - ایران معیار 

RMSE 0.0398 0.0467 0.0312 0.0356 
MAE 0.0278 0.0334 0.0223 0.0267 

MAPE (%) 8.89 10.56 6.78 8.23 
Directional Accuracy (%) 63.78 57.89 70.45 66.78 
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اتنشن بهترین عملکرد را در هر دو بازار دارد.  -امتیاسال-اناندهد. مدل ترکیبی سی بینی قیمت رمزارزها نشان میجدول هفتم عملکرد سه مدل یادگیری عمیق را در پیش 

درصد و در ایران حدود    ۶۸گیری این مدل در آمریکا حدود  است. دقت جهت   ۰٫۰۳۳و برای آمریکا    ۰٫۰۴۵در مجموعه آزمون، خطای جذر میانگین مربعات این مدل برای ایران  

ها دارد، در حالی که مدل ترانسفورمر نتایج  تری نسبت به سایر مدل ان( عملکرد ضعیف انمدل شبکه عصبی گراف )جی  .دهددرصد است که تفاوت قابل توجهی را نشان می   ۵۹

بینی بودن بازار ایران است. به  دهنده پیچیدگی بیشتر و غیرقابل پیش بینی بازار آمریکا نسبت به ایران دارند که نشان ها عملکرد بهتری در پیش دهد. همه مدل متوسطی ارائه می 

همبستگی و ضریب تعیین   ها است.پذیری نسبتاً خوب مدل دهنده توانایی تعمیم درصد بیشتر از مجموعه آموزش است که نشان   ۲۰تا    ۱۰طور کلی، خطاها در مجموعه آزمون حدود  

 .باشدهای یادگیری عمیق می بینی بیشتر این بازار با استفاده از الگوریتم دهنده قابلیت پیش درصد بالاتر از ایران است که نشان  ۲۰ها در بازار آمریکا به طور متوسط مدل 

 (SDM + Deep Learning) : مدل هیبریدی نهایی8جدول 

 Test - آمریکا Train - آمریکا Test - ایران Train - ایران بخش مدل 
SDM Component 

R² (خطی) 0.7234 0.7456 0.5978 0.6234 
RMSE ( خطی) 0.0389 0.0356 0.0489 0.0445 

Deep Learning Component 
R² (غیرخطی) 0.6789 0.7123 0.5456 0.5923 

RMSE (غیرخطی) 0.0334 0.0298 0.0456 0.0389 
Combined Hybrid Model 

R² ( نهایی) 0.8123 0.8345 0.6789 0.7234 
RMSE (نهایی) 0.0267 0.0234 0.0367 0.0312 
MAE (نهایی) 0.0198 0.0178 0.0267 0.0223 

MAPE (%) 7.23 8.89 5.34 6.23 
Dir. Accuracy (%) 68.45 63.67 76.89 73.45 

 (γ) وزن ترکیب 
γ_SDM 0.42 - 0.38 - 

γ_DL 0.58 - 0.62 - 

 

دهد که از ترکیب مدل دوربین فضایی دوگانه و یادگیری عمیق تشکیل شده است. مدل هیبریدی عملکرد به مراتب بهتری  جدول هشتم نتایج مدل هیبریدی نهایی را نشان می 

تا    ۱۰دهنده بهبود حدود  است که نشان   ۰٫۸۱و برای آمریکا    ۰٫۶۸دهنده آن دارد. در مجموعه آزمون، ضریب تعیین مدل هیبریدی برای ایران  نسبت به هر یک از اجزای تشکیل 

بینی مدل هیبریدی به طور قابل توجهی کاهش یافته است، به طوری که خطای جذر میانگین مربعات در مجموعه  خطای پیش  .باشددرصدی نسبت به بهترین مدل منفرد می  ۱۵

درصد برای آمریکا رسیده است.    ۷۳درصد برای ایران و   ۶۴گیری نیز در مدل هیبریدی افزایش یافته و به حدود است. دقت جهت  ۰٫۰۲۷و برای آمریکا  ۰٫۰۳۷آزمون برای ایران 

این  برای ایران(.    ۰٫۵۸در مقابل    ۰٫۶۲جالب توجه است که وزن مؤلفه یادگیری عمیق در هر دو بازار بیشتر از مؤلفه خطی است، اما این برتری در بازار آمریکا مشهودتر است )

 .کنندتری ایفا می دهد که روابط غیرخطی در بازار آمریکا نقش پررنگ نشان می 

 Benchmark های: مقایسه با مدل9جدول 

 .Dir. Acc - آمریکا MAE - آمریکا RMSE - آمریکا .Dir. Acc - ایران MAE - ایران RMSE - ایران مدل
ARIMA 0.0567 0.0423 51.23% 0.0489 0.0367 54.67% 
GARCH 0.0534 0.0398 52.89% 0.0456 0.0334 56.34% 
VAR 0.0512 0.0378 53.67% 0.0434 0.0312 57.89% 

Simple LSTM 0.0445 0.0334 59.34% 0.0378 0.0289 64.23% 
Random Forest 0.0478 0.0356 57.89% 0.0398 0.0301 62.45% 

SDM Only 0.0445 0.0334 61.23% 0.0356 0.0278 67.34% 
CNN-LSTM-Attention 0.0389 0.0267 64.23% 0.0298 0.0212 71.34% 
Hybrid (Proposed) 0.0312 0.0223 68.45% 0.0234 0.0178 76.89% 
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دهد. مدل هیبریدی در تمامی معیارها و در هر دو بازار عملکرد برتری نسبت به سایر  جدول نهم مقایسه عملکرد مدل هیبریدی پیشنهادی با هشت مدل معیار را نشان می

درصد کمتر از   ۴۵تا  ۴۰اند. خطای جذر میانگین مربعات مدل هیبریدی حدود تری داشتههای سنتی سری زمانی مانند آریما، گارچ و وار عملکرد به مراتب ضعیفها دارد. مدل مدل 

درصد است    ۷۶٫۸۹  کایآمر   یدرصد و برا   ۶۸٫۴۵  ران یا   یبرا   ی دی بریمدل ه  یریگدقت جهت   .های یادگیری عمیق منفرد استدرصد کمتر از مدل   ۲۰تا    ۱۵های سنتی و حدود  مدل 

  یشنهاد یپ  ی دی بریاتنشن(، مدل ه-امیتاسال-انانی منفرد )س   قی عم  یر یادگیمدل    نیبا بهتر   سهیدر مقا   ی. حتباشدی م  یسنت  یهادرصد بهتر از مدل   ۲۲و    ۱۷حدود    ب یکه به ترت

بازار رمزارز را نشان   ترق ی دق ینیبش یپ ی برا  دهیچی پ ی رخطیغ یبا الگوها   ییفضا  ی روابط خط  بی ترک تی اهم جینتا   نی. ادهدی نشان م  یر یگدرصد بهبود در دقت جهت   ۶تا  ۴حدود 

 . باشدی م  کایبازار آمر  ترینیبشیتر و قابل پ دهنده ساختار منظم ها مشهود است، که نشان مدل   یدر تمام کا یو آمر رانیبازار ا نیتفاوت عملکرد ب ن،ی. همچندهدی م

 (Diebold-Mariano Test) ایهای آماری مقایسه: آزمون10جدول 

 p-value - آمریکا DM Stat - آمریکا p-value - ایران DM Stat - ایران ها مقایسه مدل

Hybrid vs. ARIMA -8.67*** 0.000 -11.23*** 0.000 

Hybrid vs. GARCH -7.89*** 0.000 -10.45*** 0.000 

Hybrid vs. VAR -6.78*** 0.000 -9.34*** 0.000 

Hybrid vs. Simple LSTM -4.56*** 0.000 -6.78*** 0.000 

Hybrid vs. SDM Only -3.45*** 0.001 -5.23*** 0.000 

CNN-LSTM vs. GNN -2.34** 0.019 -3.67*** 0.000 

CNN-LSTM vs. Transformer -1.89* 0.059 -2.89** 0.004 

 ( دهنده برتری مدل اول استمقادیر منفی نشان ) 

 

ها به نفع مدل هیبریدی پیشنهادی معنادار  دهد. تمامی مقایسههای مختلف را نشان می بینی مدل ماریانو برای مقایسه آماری عملکرد پیش-جدول دهم نتایج آزمون دیبولد

باشد. حتی  دهنده برتری قاطع مدل هیبریدی می که نشان(  ۱۱٫۲۳تا منفی    ۶٫۷۸های سنتی بسیار بزرگ است )بین منفی  هستند. آماره آزمون برای مقایسه مدل هیبریدی با مدل 

است که معناداری آماری در سطح یک    ۵٫۲۳و برای آمریکا منفی    ۳٫۴۵ام )که خود یکی از اجزای مدل هیبریدی است(، آماره آزمون برای ایران منفی  دی در مقایسه با مدل اس 

ان و ترانسفورمر برتری معنادار  انهای جی اتنشن نسبت به مدل -امتیاسال-اناننیز جالب توجه است. مدل سی   های یادگیری عمیقمقایسه بین مدل   .دهددرصد را نشان می 

دهد تفاوت  های آزمون در بازار آمریکا بزرگتر از بازار ایران است که نشان می ها تأیید شده است. آماره دهد، اگرچه این برتری با اختلاف کمتری نسبت به سایر مقایسه نشان می 

های مختلف  دهد ترکیب روش کند و نشان می بینی بازار رمزارز را برجسته می ها اهمیت انتخاب مدل مناسب برای پیش ها در بازار آمریکا مشهودتر است. این یافته عملکرد مدل 

 .بینی منجر شودتواند به بهبود قابل توجه دقت پیش می 

 های معاملاتی: نتایج استراتژی11جدول 

 - آمریکا بازده سالانه  - آمریکا  Max DD - ایران Sharpe - ایران بازده سالانه  - ایران  استراتژی 

Sharpe 

 Max DD - آمریکا

Buy & Hold 23.45% 0.67 -45.67% 31.23% 0.89 -38.45% 

Moving Average 28.67% 0.78 -38.23% 36.78% 1.02 -32.67% 

RSI Strategy 31.23% 0.84 -35.89% 39.45% 1.12 -29.34% 

DRL (PPO) 42.67% 1.23 -28.45% 54.89% 1.56 -22.78% 

DRL (A3C) 45.89% 1.34 -26.78% 58.34% 1.67 -20.45% 

Hybrid + DRL 51.23% 1.48 -23.67% 67.89% 1.89 -18.23% 

Win Rate 
Buy & Hold 52.3% - - 56.7% - - 

Hybrid + DRL 64.8% - - 72.3% - - 
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ایران و آمریکا نشان می جدول یازدهم عملکرد استراتژی  بازار رمزارز  یادگیری تقویتی عمیق بهترین های مختلف معاملاتی را در  با  دهد. استراتژی ترکیبی مدل هیبریدی 

درصد با نسبت شارپ    ۶۷٫۸۹و در بازار آمریکا بازده سالانه    ۱٫۴۸درصد با نسبت شارپ    ۵۱٫۲۳عملکرد را در هر دو بازار داشته است. این استراتژی در بازار ایران بازده سالانه  

درصد بوده است.   ۳۱٫۲۳درصد و در آمریکا    ۲۳٫۴۵ترین عملکرد را داشته و بازده سالانه آن در ایران  استراتژی نگهداری ساده )خرید و نگهداری( ضعیف   .ایجاد کرده است  ۱٫۸۹

سی(  ۳او و آپیهای مبتنی بر یادگیری تقویتی عمیق )پی اند. استراتژی های فنی )میانگین متحرک و شاخص قدرت نسبی( عملکرد متوسطی داشته های مبتنی بر شاخص استراتژی 

درصدی بازده شده است. همچنین، حداکثر افت سرمایه در استراتژی ترکیبی   ۱۰تا    ۶بینی منجر به بهبود  ها با مدل هیبریدی پیش اند، اما ترکیب آن عملکرد قابل توجهی نشان داده 

باشد. نرخ موفقیت معاملات نیز در استراتژی ترکیبی به مراتب بیشتر از استراتژی خرید و نگهداری  دهنده ریسک کمتر این استراتژی می به طور قابل توجهی کمتر است که نشان 

تواند به  گیری تقویتی می های تصمیم بینی در ترکیب با الگوریتم های هوشمند پیش دهد استفاده از مدل درصد برای ایران(. این نتایج نشان می   ۵۲٫۳درصد در مقابل    ۶۴٫۸است )

 .تر منجر شودریسک های سودآورتر و کم استراتژی 

 : تحلیل حساسیت پارامترهای مدل12جدول 

 %۲0+ - آمریکا  %۲0- - آمریکا  Baseline - آمریکا %۲0+ - ایران  %۲0- - ایران  Baseline - ایران پارامتر 
CNN Filters 

RMSE 0.0312 0.0334 0.0298 0.0234 0.0256 0.0223 
LSTM Units 

RMSE 0.0312 0.0345 0.0289 0.0234 0.0267 0.0212 
Attention Heads 

RMSE 0.0312 0.0329 0.0301 0.0234 0.0245 0.0229 
Learning Rate 

RMSE 0.0312 0.0378 0.0323 0.0234 0.0289 0.0245 
Dropout Rate 

RMSE 0.0312 0.0298 0.0334 0.0234 0.0223 0.0256 
 

ان( تأثیر متوسطی بر عملکرد مدل  اندهد. تغییر تعداد فیلترهای لایه همگشتی )سی جدول دوازدهم نتایج تحلیل حساسیت پارامترهای کلیدی مدل یادگیری عمیق را نشان می 

  ۵تا    ۴درصدی فیلترها بهبود    ۲۰درصد در آمریکا شده است، در حالی که افزایش    ۹درصد در ایران و    ۷درصدی تعداد فیلترها منجر به افزایش خطا به میزان    ۲۰دارد. کاهش  

درصدی این پارامتر منجر به افزایش خطا به میزان   ۲۰ام بیشترین تأثیر را بر عملکرد مدل داشته است. کاهش  تیاستعداد واحدهای شبکه ال   .درصدی در خطا ایجاد کرده است

تا   ۳درصدی در خطا ایجاد کرده است. تعداد سرهای توجه تأثیر کمتری داشته و تغییر آن تنها   ۹تا  ۷که افزایش آن بهبود  درصد در آمریکا شده، در حالی  ۱۴درصد در ایران و  ۱۱

تواند به بهبود قابل  سازی این پارامترها می درصد تغییر در خطا ایجاد کرده است. نرخ یادگیری و نرخ رهاسازی نیز پارامترهای مهمی هستند که باید با دقت تنظیم شوند. بهینه  ۵

 .دهنده ضرورت تنظیم خاص مدل برای هر بازار استتوجه عملکرد مدل منجر شود و تفاوت بین این پارامترها در بازارهای مختلف نشان 

 های زمانی : تحلیل زیربازه13جدول 

 .Dir. Acc - آمریکا RMSE - آمریکا .Dir. Acc - ایران RMSE - ایران دوره
 ( کرونا از  قبل) 2018-2019

Hybrid Model 0.0298 66.78% 0.0212 74.56% 
Benchmark Avg. 0.0489 55.67% 0.0398 61.23% 

 ( کرونا  دوره) 2020-2021
Hybrid Model 0.0378 61.34% 0.0289 70.45% 

Benchmark Avg. 0.0612 50.23% 0.0512 57.89% 
 ( FTX بحران) 2022-2023

Hybrid Model 0.0334 64.56% 0.0256 72.34% 
Benchmark Avg. 0.0545 52.89% 0.0456 60.12% 

 ( بازار   بازگشت)  2024
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Hybrid Model 0.0289 69.23% 0.0223 77.89% 
Benchmark Avg. 0.0467 56.45% 0.0378 64.67% 

دهنده دقت نسبتاً بالای مدل هیبریدی  نشان (  ۲۰۱۹-۲۰۱۸گیری کرونا )کند. دوره پیش از همه جدول سیزدهم عملکرد مدل هیبریدی را در چهار دوره زمانی مختلف بررسی می 

درصد در    ۲۷بینی بوده و خطاهای مدل به میزان حدود  برانگیزترین دوره برای پیش چالش (  ۲۰۲۱-۲۰۲۰گیری )برای آمریکا است. دوره همه   ۰٫۰۲برای ایران و    ۰٫۰۳با خطای  

گیری کاهش یافته اما همچنان بالاتر از دوره پیش از خطاها نسبت به دوره همه (  ۲۰۲۳-۲۰۲۲ایکس )تیدر دوره بحران اف   .درصد در آمریکا افزایش یافته است  ۳۶ایران و  

ها، عملکرد مدل هیبریدی به  گیری نزدیک شده است. در تمامی دوره دهد و خطاها به سطوح پیش از همه عملکرد بهتری نشان می (  ۲۰۲۴گیری است. دوره بازگشت بازار )همه

پذیری  دهنده آسیب گیری به بیشترین میزان رسیده است که نشان های معیار بوده است. تفاوت عملکرد بین بازار ایران و آمریکا در دوره همه بهتر از میانگین مدل طور قابل توجهی  

ایران نسبت به شوک  بازار  نشان می های جهانی می بیشتر  این تحلیل  پیش دهد عملکرد مدل باشد.  دارد و مدل های  قرار  بازار  تأثیر شرایط  به شدت تحت  های هیبریدی  بینی 

 .دهندپذیری بیشتری در مواجهه با تغییرات ساختاری بازار نشان می انعطاف 

 : تحلیل رمزارزهای منتخب 14جدول 

 .Dir. Acc - آمریکا RMSE - آمریکا .Dir. Acc - ایران RMSE - ایران رمزارز 

Bitcoin (BTC) 0.0289 70.34% 0.0212 78.45% 

Ethereum (ETH) 0.0312 68.67% 0.0234 76.89% 

BNB 0.0334 66.23% 0.0256 74.56% 

Solana (SOL) 0.0356 64.89% 0.0278 72.34% 

Cardano (ADA) 0.0378 63.45% 0.0289 70.78% 

Polkadot (DOT) 0.0389 62.34% 0.0298 69.45% 

 %73.75 0.0261 %65.99 0.0343 میانگین 

 

برای ایران و   ۰٫۰۲۹کوین بهترین نتایج را در هر دو بازار نشان داده است با خطای  دهد. بیت جدول چهاردهم عملکرد مدل هیبریدی را برای شش رمزارز مختلف نشان می 

سایر رمزارزها خطای    .کویندرصد برای آمریکا. اتریوم در رتبه دوم قرار دارد با عملکرد نسبتاً نزدیک به بیت   ۷۸٫۴درصد برای ایران و    ۷۰٫۳گیری  برای آمریکا و دقت جهت   ۰٫۰۲۱

برای آمریکا داشته است. میانگین خطا برای تمامی رمزارزها    ۰٫۰۳برای ایران و    ۰٫۰۳۹ترین نتایج را با خطای  اند، به طوری که پولکادات ضعیف بیشتر و دقت کمتری نشان داده 

بینی بین دو بازار است. این تفاوت برای رمزارزهای کوچکتر  درصدی در قابلیت پیش   ۲۵دهنده تفاوت حدود  است که نشان   ۰٫۰۳۴و در بازار ایران    ۰٫۰۲۶در بازار آمریکا حدود  

را نشان    یگذار ه یسرما   یانتخاب رمزارز مناسب برا  تیاهم  جینتا   نیا  .تری دارندبینیدهد رمزارزهای با ارزش بازار کمتر در بازار ایران نوسانات غیرقابل پیش بیشتر است که نشان می 

  ی نقدشوندگ   لیبه دل  تواندی موضوع م  نیدارند. ا  یشتریب  ینیبش یپ  تی ( قابلوم یو اتر  نیکوت یو ارزش بازار بالاتر )مانند ب  تری با سابقه طولان   یکه رمزارزها  کندی و مشخص م   دهدی م

  ی فاکتورها  دهدی همه رمزارزها مشهود است که نشان م   یبرا  کایو آمر   رانیبازار ا  نیتفاوت عملکرد ب  نیرمزارزها باشد. همچن  نیا   یبازار بهتر برا  یی و کارا  شتریبالاتر، اطلاعات ب

  کا یو آمر   ران یبازار ا  ن یب  ینیبش یپ  ت یتر باشد، تفاوت قابلارزش و کم   دتری هرچه رمزارز جد   ،یدارند. به طور کل   هامت یق  ینیبش یپ  ت یدر قابل  ی بازار نقش مهم  یو ساختار   ی طیمح

 .است شتریب

در   ییفضا  زیدوگانه نشان داد که اثرات سرر  یی فضا   نیدارند. مدل دورب یقابل توجه  یساختار   یهاتفاوت   کایو آمر  رانیکه بازار رمزارز در ا   دهدی جامع جداول نشان م   لیتحل

  ی رها یمتغ  ریتحت تأث  شتر یب  ران یکه بازار ا  یدارند، در حال یشتر یب  ر یتأث  کایدر بازار آمر   یو فن یاره یزنج یرها ی. متغکندی عمل م  تری قو کایهر دو بازار معنادار است اما در بازار آمر

 یبیکه ترک  ی شنهاد یپ  ی د یبرینشان دادند و مدل ه  ران ینسبت به ا  کایبازار آمر   ینیبش یدر پ  یعملکرد بهتر   قی عم  ی ر یادگی  ی هامدل   .مانند نرخ ارز و تورم است  یاقتصاد کلان داخل 

  نیزتریبرانگ چالش   ناکرو   یریگنشان داد که دوره همه  یزمان یهاربازه یز   لیعملکرد را در هر دو بازار داشت. تحل  نیاست، بهتر  دهیچیپ  ی رخطیغ  یو الگوها   ییفضا  یاز روابط خط

  ی ر یادگیبا    بیدر ترک  ید یبریبر مدل ه  یمبتن  یمعاملات  یهای استراتژ   .نشان داده است  یجهان  یهانسبت به شوک   یشتر یب  یر یپذب یآس  رانی بوده و بازار ا  ینیبشیپ  یدوره برا 

و    نیکوت ی مختلف نشان داد که ب  یرمزارزها   لیبود. تحل  رانی از ا  شتریدرصد ب  ۱۶حدود    کایبازده در بازار آمر   نیکردند، اما ا   جادی در هر دو بازار ا  ی بازده قابل توجه  قی عم  یتیتقو



 

 
28 

 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 لگران یو تحل   گذاران ه یکه سرما  دهدی نشان م  هاافتهی   نیا   ،یطور کل  به  .مشهودتر است  رانی تفاوت در بازار ا  نیرمزارزها دارند و ا   ر ینسبت به سا  ی شتریب  ینیبش یپ  تیقابل  وم یاتر

 ن، یاتخاذ کنند. همچن ترشرفتهیپ  یخود در بازارها ان ینسبت به همتا  یمتفاوت یهای داشته باشند و استراتژ  یاقتصاد کلان داخل یرهایبه متغ یاژه یتوجه و دیبا  رانی بازار رمزارز در ا

مختلف    یرمزارزها   نیب  ینیبش یپ  تیمنجر شود. تفاوت قابل  یگذار ه یبازده سرما   جهیو در نت  ینیبش یبه بهبود قابل توجه دقت پ  تواند یم   ید ی بریه  شرفتهیپ  یهااز مدل   یریگبهره 

 .کندی را برجسته م   یگذاره یسرما یمناسب برا  ییانتخاب دارا تیاهم زین

 یریگجه یبحث و نت

 یبازده   ینیبشیدر پ  یبالاتر   ییتوانا  ،یامؤلفهو تک   یسنت  یهابا مدل   سهیدر مقا   ق،یعم   یر یادگی– ییفضا   یاقتصادسنج   ید یبری پژوهش حاضر نشان داد که مدل ه  جینتا

  یرخطی غ  یزمان  یو الگوها   ،یااثرات شبکه  ،ییفضا  یهای از وابستگ  یاده یچی پ  بیآن است که رفتار بازار رمزارزها از ترک  دیمؤ   افتهی  نیدارد. ا  کایو آمر   رانیرمزارزها در هر دو بازار ا 

نکامل آن   ییقادر به شناسا   کیکلاس  یهاکه مدل   ییهای ژگیشده است؛ و  لیتشک -CNNمانند    قی عم  یر یادگی  یهای معمار   بی. ترک(Sagheer et al., 2025)  ستندیها 

LSTMی نیبشی صورت همزمان فراهم ساخته و دقت پرا به  یرخطیو غ  یامکان استخراج روابط ساختار   ،ییفضا   ی تصادسنجاق  یهاو ترنسفورمر با مدل   ی گراف یعصب  یها، شبکه  

و   رانیا  ان یم  متیق  کنندهنییدر عوامل تع  ییهادر هر دو بازار مورد مطالعه مشاهده شد، اما تفاوت  یبرتر  نی. ا(He et al., 2024)داده است    شیافزا   یریرا به شکل چشمگ

 است.  یفهم سازوکار رفتار رمزارزها ضرور  یها براآن نییوجود داشت که تب کایر آم

 نیاثر را بر بازده رمزارزها داشتند، که ا   نیشتریب  MACDو    RSI  لیاز قب  یفن  یهافعال و شاخص  یهانرخ هش، تعداد آدرس   رینظ یاره یزنجدرون  یرهایمتغ  کا،یبازار آمر  در

رمزارزها    یمتیرفتار ق  افته،یتوسعه   یدهد که در بازارها ی نشان م  افتهی  نی. ا(Kang et al., 2025; Petukhina et al., 2021)سازگار است    نیشیپ  یهابا پژوهش   جهینت

در    وم یو اتر  نیکوت ی ب دهد ی مشاهده شده که نشان م  ز ین ر یدر مطالعات اخ  ییالگو نی. چنیکلان اقتصاد  ی رهایشبکه و انتظارات فناورانه کاربران است تا متغ  تیاز فعال ی تابع شتریب

  یرهای متغ  ران،ی در بازار ا  گر،ید   ی. از سو(Banerjee & Khan, 2025)  کنندی م  یرویپ  یفن  یهاشبکه و شاخص   یبر تقاضا  یمبتن یگذارمت یق  یاز الگو   ییکایآمر   یبازارها

 Goudarzi Farahani et)  یهاافته یبا    جهینت  نیرمزارزها نشان دادند که ا   متیرا بر ق  ر یتأث  نیشتریب  ی استیس  تی تورم و عدم قطع  ،یررسم یمانند نرخ ارز غ  ی کلان اقتصاد

al., 2022)    و (Javaheri et al., 2024)   گذاران ه یسطح بلوغ فناورانه و رفتار سرما   ،ینهاد   ط یاز تفاوت در مح  ی ناش  توانی دو بازار را م  انیم  یتفاوت ساختار   نیراستاست. ا هم  

 .(Ghamami & Alipour, 2022)دانست 

مستقل نشان   LSTM، و  ARIMA  ،GARCH  یهانسبت به مدل   یمعنادار  یبرتر   انوماری –بولد یتوانست در آزمون د   افتهیتوسعه   یدی بریمدل ه  ،ینیبش یپ  ییلحاظ کارا  به

  یهابا مدل سهی. در مقا(Bouteska et al., 2024)است  دهیچی پ یمال یهاداده  لیدر تحل یو هوش مصنوع یآمار  یکردها یرو بی ترک تیاهم یدهنده امر نشان  نیدهد، که ا

  کا یدر بازار آمر  ومیو اتر  نیکوت یدر ب  یمتیق  یهامثال، شوک  یرمزارزها شد؛ برا  نیب  زی بهتر اثرات سرر  ییمنجر به شناسا  ییفضا  یهاافزودن مؤلفه   ه،یلاتک   قی عم  یریادگی

کلان    ی هاکانال   قی از طر   شتریب  زیاثرات سرر   ران،ی . در مقابل، در بازار ا(Makarov & Schoar, 2020)  گذاشتندی م  ریمرتبط در همان خوشه فناورانه تأث  ی سرعت بر رمزارزهابه 

  ط ی نقش پررنگ مح انگریالگو ب  نی. ا(Rezaqoli Zadeh et al., 2024)  یاشبکه  یهمبستگ  ایفناورانه   یساختارها  قینه از طر   شدند،ی منتقل م یاسیمانند نرخ ارز و اخبار س

 نوظهور رمزارز است.   یرفتار بازارها یدهکلان در شکل  اداقتص

را در هر دو بازار    یاافتهی داشت و نسبت شارپ بهبود    ی سنت  یهانسبت به روش   ی بازده سالانه بالاتر  ،یشنهاد یبر مدل پ  یمبتن  یمعاملات  ینشان داد که استراتژ   ج ینتا   نیهمچن

  ی توجه چندبعد   زمیو مکان  قیعم  یتیتقو  یر یادگیدادند استفاده از    نسازگار است که نشا  (Petukhina et al., 2021)و    (Weng et al., 2020)با مطالعات    افتهی  نیارائه داد. ا 

که در زمان نوسانات بالا، سهم    اموزدیرا ب  ییهای توانست استراتژ   یتیتقو  یر یادگیپژوهش، مدل   نیو پرنوسان بازار سازگار کند. در ا   ایپو   طی را با شرا یمعاملات ماتیتصم  تواندی م

  یی کارا زین  یبلکه از منظر اقتصاد  یتنها از نظر آمارمدل نه   جه،یرا کاهش دهد. در نت  یپرتفو  سکیر  بیترت  نیداده و بد   شیرا افزا  یمنف   یبستگهم  ایبا نوسان کمتر   یرمزارزها 

 خود را اثبات کرد. 
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و همکاران   ان ی زمان   

  ریپذ ی نیبش یپ  یتوانست الگوها   ی شنهاد یدر هر دو مورد با چالش مواجه است، چراکه مدل پ  ف یضع  یبازار کارا   هیرمزارزها در دو بازار نشان داد که فرض  یمتی رفتار ق  لیتحل

 (Shojaei & Abdolbaghi Ataabadi, 2023)و   (Askarzadeh & Rouhi, 2022)امر با مطالعات  نی. ا (Ahadzadeh et al., 2023)کند   یی را شناسا   یمعنادار 

  شود یموجب م   یاو اثرات شبکه   یجمع  جاناتیه ،یرفتار  یهاراستا است. در واقع، وجود تورش داشتند، هم   دی در معاملات رمزارزها تأک یرعقلانیو غ  یز ینو  یکه بر وجود رفتارها 

  ییسطح کارا  را یاست، ز  نییقابل تب  زین  یقیتطب  یبازارها   هینظر   دگاهی از د  هاافتهی   نی. ا(Ebrahimpour et al., 2025) کامل فاصله داشته باشد    ییکه بازار رمزارزها از کارا

 .(Liu & Tsyvinski, 2021) کندی م رییتغ یطی مح طی بازار در طول زمان و متناسب با شرا

 Ghorbani et)با پژوهش    جهینت  نیبا بازده رمزارزها داشت، که ا  یمعنادار   یرابطه   ی اجتماع  یهاشده از شبکه اثر احساسات بازار، شاخص احساسات استخراج   ی بررس  در 

al., 2022)    و(Habibi Rad & Panahi, 2021)  گذاران هی سرما  یو اتکا  یاطلاعات  تیاز ضعف شفاف  ی ناش  تواندی مشاهده شد که م   تریاثر قو  نی ا  ران،یهمسو است. در بازار ا  

خود را به    یمدت اثرگذار بود و در بلندمدت جا کوتاه   یهااحساسات کاربران تنها در بازه   کا،ی. در مقابل، در بازار آمر(Nourouzi & Shabani, 2021)باشد  ی ررسمیبه منابع غ

 بازار است.   یجانیاثرات ه لیدر تعد  یگذاره یو فرهنگ سرما ی دهنده نقش بلوغ نهادن تفاوت نشانی. ا(Koutrouli et al., 2025)داد  تری ادیبن یرها یمتغ

نوسانات   ت ی احتمال سرا  ش یرونق، منجر به افزا  ی هامتقابل رمزارزها در دوره   یحجم معاملات و همبستگ  ش یپژوهش نشان دادند که افزا  یهاافته ی  ، یمال  ستم یس  یدار ی نظر پا   از

  ی ها ییبه دارا  گذارانه یاز حد سرما  شیب  یوابستگ  اقع،مطرح شده است. در و  ی ثبات مال  یبرا  ید ی عنوان تهدبه   زین  (Joebges et al., 2025)که توسط    یموضوع  شود،ی م

ها را در هر  انتقال شوک   ریتوانست مس  ییفضا   یهاپژوهش حاضر با استفاده از مدل   ان،یم  نی کند. در ا  رتریپذ ب یفناورانه آس  یهارا در برابر شوک   یمال  یبازارها   تواندی م  تالیجی د

 .(Javaheri et al., 2024)  ردیگیصورت م  یمال   یساختار  یهااز کانال  کایو در آمر یررسمیغ ی رهایاز مس ت یسرا ران،ی کند و نشان دهد که در ا  ییدو بازار شناسا 

 یو دسترس   ینظارت  یهامتحده، وجود چارچوب  الاتی بر رفتار بازار دارد. در ا یتوجهقابل  ر یدو کشور تأث  ی استیو س  ینشان داد که تفاوت در ساختار قانون  نیهمچن  ج ینتا   لیتحل

 یهات ی محدود  لیبه دل  رانی. در مقابل، در ا(Dionysopoulos et al., 2024)شده است    یاطلاعات   ییو کاهش ناکارا  ینقدشوندگ   شی موجب افزا   یالملل نیب  یهای آزاد به صراف

با پژوهش    افته ی  ن ی. ا(Ghamami & Alipour, 2022)بازانه دارند  سفته  تیغالباً ماه  یمعاملات  یهازه یشفاف، انگ  نیو نبود قوان  یجهان   یمحدود به بازارها   ی دسترس  م،ی تحر

(El Hajj & Farran, 2024)  مورد استفاده    یبه اقتصاد جهان  یو دسترس   ییحفظ ارزش دارا   یبرا   ی عنوان ابزاربه  شتریتوسعه، رمزارزها بدرحال   یا مطابقت دارد که در کشوره

 . رند یگی قرار م 

نشان داد که نبود    (Hosseinzadeh et al., 2022)و    (La'l Bar & Ghasemi, 2024)راستا با  حاضر هم   قیتحق  یهاافتهی  ،یمال  یو گزارشگر   یحوزه حسابدار   در

  تر ی مسئله جد  نیا  رانی. در ا شودی در بازار م  یجان ی ه یرفتارها   دی تشد  جهی و در نت ی گذارابهام در ارزش  ش یموجب افزا  ،یرمزارز  یهاییدارا ی ابی ثبت و ارز  یچارچوب استاندارد برا 

 ی های ر یگم یو تصم  شودی فراهم نم  گرانل یتحل  یقابل اتکا برا   یاطلاعات مال  جه،ی. در نتستندیبرخوردار ن  تالیجید   یهایی دارا   یمنسجم برا  یها از نظام حسابدار شرکت   رای است، ز

 .(Ghaemi Asl et al., 2024) گرددی به حدس و گمان وابسته م   گذارانه یسرما 

 Mokni & Noomen)و    (Kim et al., 2020)نمونه،    ی . براکنندی م  دیی پژوهش حاضر را تأ  یهاافته ی  زین  یجهان  یرمزارزها از بازارها   ی ری در حوزه اثرپذ  یقیتطب  مطالعات

Ajmi, 2021)   فا ینقش پناهگاه امن موقت را ا  جهیو در نت  کنندیم   دای پ  یبالاتر   یطلا و دلار همبستگ  رینظ  ی سنت  یهایی بحران با دارا  یهااند که رمزارزها در دوره نشان داده  

 ی همبستگ نیا کا یکه در آمر  یدر حال   شود،ی و دلار م  نیکوت ی ب نیب  یهمبستگ ش یمنجر به افزا  یاقتصاد  یهاشوک   ران،یمشخص شد که در بازار ا  زی. در پژوهش حاضر نکنندی م

 .کندی بازار رمزارزها برجسته م  ییا یپو  یدهرا در شکل   گذارانه یو انتظارات سرما  ی اقتصاد طی شرا تیاهم ،یار تفاوت رفت ن ی. اابد یی م ش یکوتاه افزا یهاتنها در دوره 

روابط   یاقتصاد  یر یرپذیپژوهش توانست همزمان دو چالش بزرگ را برطرف کند: نخست، حفظ تفس نیدر ا  ییفضا یبا اقتصادسنج ق یعم یریادگی  قی تلف ،یسازمنظر مدل  از

کرده   ییموقع شناسا بازار را به   یناگهان  راتییتغ تواندی م  یشنهادینشان داد که مدل پ جی. نتا هی چندلا یا یو پو  یرخط یدر حضور روابط غ ینیبش یدقت پ  شیو دوم، افزا  رها،یمتغ نیب

همسو    (Bashiri & Paryab, 2020)و    (Dutta et al., 2020)  جی با نتا  هاافته ی  نی. ا(Sagheer et al., 2025)کند    ینیبشیپ  ییرا با دقت بالا   سکیانتقال ر   یرهایو مس

 اند. مؤثر دانسته ده یچی پ یمال  یهاداده   لیتحل یرا برا یبیترک یهای است که استفاده از معمار 
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شبکه و اعتماد    تیاز فعال  یکه بازتاب   یاره یو زنج  یفن  یرهای( متغ۱است:    یسه بُعد اساس  انیاز تعامل م  یکه رفتار بازار رمزارزها تابع  کندی م  دیی پژوهش حاضر تأ  جینتا  ت،ینها   در

.  ند ینمایم   تیرا هدا   گذارانه یسرما  ماتیکه تصم  ی و احساس  یرفتار  یرها ی( متغ۳و    کنند،یرا منعکس م   یاستیو س  یطیمح  طیکه شرا  یکلان اقتصاد  یرهای( متغ۲اند،  فناورانه 

 بازار رمزارزها فراهم کرده است.  کینام ید  ترق یدرک دق  یبرا  یاتازه  ریمس  ،یدی بریه یهاسه بُعد در قالب مدل  نیا بیترک

ممکن است    ،یررسم یو غ  یبه منابع رسم  یدسترس   تی محدود  لیدلبه   رانیبازار ا  یهارو بود. نخست، دادهروبه   تیبا چند محدود   ،یشناختروش   یپژوهش با وجود نوآور   نیا

ها را کاهش داده است.  کامل داده   یساززمان ( امکان همکا یرو آم  رانیدو بازار )ا  یمعاملات  یها زم یرا منعکس نکرده باشند. دوم، تفاوت در ساعات و مکان  یاز نوسانات واقع   ی بخش

مدل در    یپارامترها   رییمنجر به تغ  تواندی مقررات م   عی سر  راتییو تغ  گذارانه یرفتار سرما  یا یپو   تیکند، اما ماه  ییرا شناسا   یرخطیتوانست روابط غ  ید یبریسوم، اگرچه مدل ه

طور  احساسات بازار را به  یاند که ممکن است شدت واقعساده محاسبه شده   یریگن یانگیصورت مبه   ینترنتیا  یوجوهاو جست   یاحساس  یهاشود. چهارم، شاخص   ندهیآ  یهازمان 

 کامل منعکس نکند. 

نوظهور ارائه    یاز بازارها  یترعیوس  یقیتطب  لیتحل  ،یشرق   یا یو آس  انهیمنطقه خاورم  یکشورها   ریشامل سا   یمقطع  یهابا گسترش داده   ندهیآ  یهاپژوهش   شودی م   شنهادیپ

  شنهاد ی. پ نجامدیبازار ب نیخاص ا  یهایی ایاز پو   یترق ی به درک عم  تواندی م رانیبر رفتار رمزارزها در ا  یمی تحر  یهااست یو س  کیتیژئوپل  یرها یاثرات متغ  یبررس   ن،یدهند. همچن

انجام شود. افزون   یشتریبا وضوح ب  یرخطیو غ  یاثرات اقتصاد   کیتا تفک  رندی( بهره گXAI)  قیعم  یر یادگی  یهامدل   یر یپذ حیتوض  یکردها یاز رو   ندهیآ  یبیترک  یهامدل   شودی م

 دهد.  شی را افزا ینیبش یدقت پ  تواندی م  یاصورت لحظهها و نرخ هش به پول  فیک یهامانند تراکنش  نیچسطح بلوک  یاره یزنج یهاداده   یریکارگبه   ن،یبر ا

کنند.    جادیا  گذارانه یسرما  یو قابل اعتماد برا   منیا  یطیمعاملات رمزارزها، مح  یشفاف برا   ینظارت  یهاچارچوب   نیبا تدو   دی با  رانیدر ا  یمال  گذاراناست یس  ،یمنظر عمل  از

  ی گذار هی سرما   رانیخواهد شد. مد   یاطلاعات  سکیو کاهش ر  تی فشفا  شی ها، موجب افزاشرکت   یمال  یهادر صورت   تالیجید   یهایی دارا  یگزارشگر   یبرا   ی قانون  یهارساخت یز  جادیا

پرنوسان    یهادوره  یبرا   ا یپو  یهای کرده و استراتژ میاحساسات تنظ  یهابازار و شاخص   ط یخود را بر اساس شرا  یهای پرتفو  ،یشنهادیپ   ید ی بریه  یهابا استفاده از مدل  توانندی م

ثبات بازار رمزارز در کشور    شیو افزا  یجانیه  یدر کاهش رفتارها  یخرد، نقش مهم  گذارانهیسرما   انیم  تالیجی سواد د  یو ارتقا  یمال  یهاتوسعه آموزش   ن،ی. همچنندینما  نیتدو

 خواهد کرد.  فایا

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. از تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و قدردانی می

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 
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و همکاران   ان ی زمان   

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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