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rbstr act 
Forecasting cryptocurrency market trends remains a significant 

challenge due to its fundamental differences from traditional 

currencies. This complexity arises from the interplay between 

conventional financial indicators, advancements in information 

technology, and government macroeconomic policies influencing 

market acceptance. This study introduces a novel decision support 

framework that, rather than analyzing individual cryptocurrencies, 
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focuses on the overall acceptance of the cryptocurrency market. The 

proposed approach enables a more precise and realistic assessment of 

market trends, facilitating the generation of buy and sell guidance 

tables for any specified time interval. To achieve this, maximum 

likelihood estimation and Bayesian belief networks are employed, 

allowing for a comparative analysis of these methodologies. 

Additionally, a high-edge-strength Bayesian belief network is 

constructed from the generated networks to enhance prudent trading 

decisions. The method is validated using 1155 weekly and 484 daily 

time points across 21 cryptocurrencies with the highest market 

capitalization, covering two periods: the last quarter of 2024 and 

March–May 2025. The findings demonstrate that the proposed 

framework, with its high precision, accuracy, recall, and model 

robustness, supports buy and sell decisions with an average accuracy 

of at least 78% on a daily basis and 64.5% on a weekly basis. This 

approach offers a valuable tool for navigating the dynamic and 

uncertain nature of the cryptocurrency market. 

1. Introduction 

Centralized banking systems are governed by central authorities, such 

as central banks, which manage monetary policy, interest rates, and 

financial regulation to stabilize currency fluctuations. Conversely, 

decentralized financial systems, prevalent in cryptocurrencies, operate 

via distributed networks where decisions are made by multiple entities 

using blockchain technology. These systems exhibit higher volatility 

due to the absence of regulatory control and market sentiment 

influence. The complexity and volume of diverse information required 

for decision-making in the cryptocurrency market present significant 

challenges. Traditional technical and fundamental analyses, based on 

commodity markets and conventional currencies, are insufficient for 

these new dependencies. To address this, we propose using 

conventional machine learning techniques, specifically artificial 

neural networks, to enhance prediction accuracy while mitigating 

complexity. However, the black-box nature of these models limits 

market insight. Our approach involves creating a joint probability 

distribution function to consider variable interdependencies, providing 

a comprehensive analysis by simultaneously evaluating multiple 
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variables. Integrating this function into predictive models improves 

accuracy by accounting for market factor interactions. We compare 

the efficacy of maximum likelihood estimation and Bayesian belief 

networks in terms of accuracy, precision, recall, and robustness. 

Additionally, we present a method for generating a buying guide table 

to support cryptocurrency trading using conditional probabilities. This 

approach offers significant utility in adapting to the uncertainties of a 

decentralized economy while reducing reliance on traditional 

methods. 

 

Research Question(s) 

How effectively does maximum likelihood estimation predict the 

buying and selling prices of cryptocurrencies? 

How effectively does Bayesian belief network estimation predict the 

buying and selling prices of cryptocurrencies? 

What is the optimal structure of a Bayesian belief network for 

predicting buying and selling decisions in the cryptocurrency market? 

Which estimation method maximum likelihood estimation or 

Bayesian belief network provides superior predictive accuracy for 

cryptocurrency prices? 

Can a decision support guide table be developed to assist 

cryptocurrency market participants in making informed buying and 

selling decisions? 

2. Literature Review 

2.1. Maximum Likelihood Estimation 

Maximum likelihood estimation is used to estimate model parameters. 

It identifies the parameter values that maximize the likelihood 

function and indicates how well the model explains the observed data. 

This behavior has made it a fundamental technique for developing 

accurate and reliable predictive models. Maximum likelihood 

estimation is known for its desirable properties such as consistency 

and efficiency. 

2.2. Bayesian Belief Networks 

Bayesian Belief Networks, on the other hand, are based on strong 

mathematics and are a reliable tool for modeling and probabilistic 

reasoning, and they work by taking advantage of the following 

advantages. 
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2.2.1. Comparing Bayesian Belief Networks and Maximum 

Likelihood Estimation 

Both are vital tools in statistics and machine learning, but they differ 

significantly in their applications and properties. Bayesian belief 

networks are probabilistic graphical models that represent conditional 

relationships between variables through directed acyclic graphs. These 

networks are very useful for reasoning under uncertainty and 

predicting and understanding probabilistic relationships between 

variables, especially in domains where causal relationships are 

important. In contrast, maximum likelihood estimation is a powerful 

method for estimating the parameters of statistical models. 

 3. Methodology 

Maximum likelihood estimation with a simple structure of random 

variables can be performed analytically (for straightforward models) 

or numerically (for more complex models). The log-likelihood 

function is frequently used to simplify these calculations. To 

implement this step, we employed the Naive Bayes classification 

model. Conversely, the structure of Bayesian belief networks 

comprises nodes (representing random variables) and directed edges 

(indicating conditional dependencies), generated through structural 

training based on constraint-based algorithms. Each node has a 

conditional probability table detailing the effects of its parent nodes. 

Bayesian belief networks utilize algorithms such as belief propagation 

to compute the posterior probabilities of variables based on observed 

evidence. 

 

4. Results 

Following structural training, the joint probability distribution 

function Fd is generated as per Equation 1, where Pd denotes the 

probability symbol. Subsequently, using parametric training and the 

Bayesian tree classification algorithm, we construct the Bayesian 

belief network illustrated in Figure 1. 

(

(1) 
  (           )

   ( )    ( |   )    ( | )    ( |   )
   ( |   )    ( |   ) 
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Figure 1. Bayesian belief network after structural and parametric 

training for daily data 

 
 

We tested the method in terms of accuracy, precision, and recall with 

the remaining 20% of the data. To examine the robustness of the 

model, the above operation was repeated four times (randomly) and 

the results are shown in Table 1. 

Table 1. Four iterations for daily data to check the precision, 

accuracy, recall, and robustness of the Bayesian belief network. 

Iteration Accuracy precision Recall 

First 0.7320 0.7313 0.8587 

Second 0.7010 0.6986 0.8793 

Third 0.7319 0.8654 0.7031 

Fourth 0.7527 0.7142 0.8333 

5. Discussion 

In this study, it was shown that Bayesian belief networks 

outperformed the maximum likelihood estimation-based classification 

method in terms of precision, accuracy, recall, robustness, and ROC 

and AUC metrics. In addition, Bayesian belief networks offer another 
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advantage over maximum likelihood estimation due to their ability to 

model and represent the relationships between nodes (random 

variables). 

This study adopts an innovative approach, instead of focusing on 

the analysis of a specific cryptocurrency, to examine the entire 

cryptocurrency market as a subject. This comprehensive approach 

allows for a more accurate and in-depth analysis of market dynamics 

and helps researchers and decision makers gain a more reliable 

understanding of macro-market changes and trends. It should be noted 

that in previous studies, this issue has been mainly investigated by 

using media news and entering them as independent random variables, 

a method that is not consistent with the basic principles of Bayesian 

belief networks, especially in the context of the condition of 

independence of variables. 

In addition, this research facilitates the intuitive decision-making 

process by providing a method for generating a qualitative and de-

numerical table. This method is designed to enable decision-makers to 

make better decisions. In other words, this research not only 

contributes to the enrichment of the scientific literature in the field of 

decision-making, but also provides practical and applicable tools to 

facilitate decision-making under uncertainty.Finally, by generating a 

Bayesian belief network with strong edges, we have produced a belief 

network with high reliability. 

6. Conclusion 

The main limitation of this study is related to the lack of dynamics of 

the network and the inability to predict continuous future trends to 

predict future paths. In order to overcome this limitation and as a 

suggestion for future research, the Bayesian belief network introduced 

in Equation 5, which has high-confidence edges, can be used as the 

initial belief of the community under consideration. The outputs of 

this network can be used as the initial conditions for the agents in an 

agent-based simulation. In particular, the authors propose to exploit 

the agent-based method of opinion dynamics in the continuous mode. 

Keywords: conditional probabilities, crypt currency, maximum 

likelihood estimation, Bayesian belief network, decision support. 
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 نهیشی: بیدر بازار رمزارزها با احتمالات شرط میتصم یبانیپشت

 یزیباور ب هایو شبکه یینما درست

  

   زاده ینقلیرضا حس
 یفنااور تیریاطلاعات، گروه مد یفناور تیریرشته مد یدکتر یدانشجو

دانشگاه آزاد  قات،یو اقتصاد، واحد علوم و تحق تیریاطلاعات، دانشکده مد

 رانیتهران، ا ،یاسلام
 

   یمحمود البرز
و اقتصاد، واحاد  تیریاطلاعات، دانشکده مد یفناور تیریگروه مد اریدانش

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یعلوم و تحق
 

   یاشلق یعباس طلوع
و اقتصااد، واحاد  تیریاطلاعات، دانشکده مد یفناور تیریگروه مداستاد 

 رانیتهران، ا ،یدانشگاه آزاد اسلام قات،یعلوم و تحق
 
 

   یضرغام بروجن دیحم
دانشگاه  ،یو حسابدار تیریدانشکده مد ،یجهانگرد تیریگروه مد اریدانش

 رانیتهران، ا ،یعلامه طباطبائ

 دهیچک
 ی بزرگ بوده است.همواره چالش ،بنیادین با ارزهای سنتی هایتفاوتبینی روند بازار رمزارزها به دلیل  پیش

های  نداوری اطععدات و  های مرسدو،، پیشدر ت ناشدی از تدیریرات متبابدل سدی نا  عمدده طور بهاین چالش 

با رویکردی ندوین، بادای تیلیدل گداهانده . این مباله استها بر پذیرش این ارزها  دولتکعن های  سیاست

هد که معیار آن مببولیت عمدومی بدازار دارائه میتصمیم   رایندی در راستای حمایت ازیک یا چند رمزارز 

آورد. از روندهای بازار را  راهم می یتر نانهیب واقعتر و رمزارزها است. رویکرد پیشنهادی امکان تیلیل دقیق

توان در هر بازه زمانی دلخواه، گداو  راهنمای خرید یا  دروش تولیدد کدرد. در یند، می رآ ایناستفاده از با 

باور بیزی، استفاده شده است و امکان مبایسه ایدن نمایی و شبکهاین مطالعه از دو ابزار تیلیلی، بیشینه درست
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هدای بدا قددرت یدا  باور بیزی دی ردر ضمن با تولید یک شبکه قرار هر ته است. یموردبررسدو روش نیز 

. ایدن روش بدا میسداز یمدهیدری معدامعت میتاطانده را مبددور ، تصمیمدشدهیتولهای بالا، حاصل از شبکه

رمزارز با بدالاترین ارزش بدازار  15از نبطه زمانی در هر روز  484در هر هفته و نبطه زمانی  5511استفاده از 

. پدووهش اعتبارسنای شده اسدت 1211 و می لیآوررس، های ماو ماه 1214سا   پایانیماهه  سهدو بازه در 

هایش، توانایی پشتیبانی بالای مد  دهد که با دقت، صیت، یادآوری و استیکا،حاضر  رآیندی را ارائه می

صدورت  درصدد به 1/44صدورت روزانده و  درصدد به 78میدان ین دقدت حدداقل با  دو روشیخرتصمیمات 

 یتوگه قابل طور به این بازار قطعیت موگود عد، پویایی وبا در سازهاری تواند روش می این. داردهفت ی را 

 باشد.مفید 

  .میتصم یبانیپشت ،یزیشبکه باور ب ،ییدرستنما نهیشیب یرمزارز، برآور ،یاحتمالات شرط :ها واژهدیکل 



 213 | و همکاران زاده ینقلیحس...؛ یدر بازار رمزارزها با احتمالات شرط میتصم یبانیپشت

 مقدمه

مبدا،  کیدتوسد   یمدال سدتمیکنتدر  س یمتمرکدز بده معندا یبانکدار ،یمال یها ستمیدر س

 ،یپدول یها استیدرباره س یریه میشامل تصم ستمیس نیاست. ا یمانند بانک مرکز یمرکز

 توانندد یشدده، مد کنتر  یپدول یها استیس لیاست که به دل یمال ینهادها مینرخ بهره و تنظ

 جیدهدا را1کده در رمدزارز 5رمتمرکزیغ سیستم مالی. در مبابل، ندکن تیرا تثب ینوسانات ارز

نهداد و  نیچند لهیوس ها به در آن یریه میاست که تصم یا شده عیتوز یها بکهاست، شامل ش

نبدود کنتدر   لیبه دل ها ستمیس نی. اردیه یصورت م 3نیچ بعک یمعمولاً با استفاده از  ناور

 ,.Ozili, P. Kدارندد   یشدترینوسدانات ب عمدولاًاز احساسات بازار، م یریرپذیو تیر ینظارت

2022). 

 یریه در شدکل کنندده نییو تع یاساسد یمؤرر بر بازار رمزارزها نبش یخارگ یرهایمتغ

اسدت  یبده حدد رهدایمتغ نیا یدهیچی، تعدد، تنوع و پحا  نی. بااکنند یم فایبازار ا نیر تار ا

. در رسدد یبده نظدر مد رممکنیغ باًیگامع تبر یلیمد  تیل کیها در  آن یکه هنااندن تمام

که  شود یارائه م یشواهد ،یدهیچیو پ یهسترده نیاز ا یی اندکها نمونهادامه، با اشاره به 

 .دهد یعوامل را نشان م نیتوگه ا قابل یرهذاریتیر

 یهدا پروتکل، هدای صدرا  یمال یها یمنار به نوآور توانند یم رمتمرکزیغ یها ستمیس

امکدان اسدتفاده از خددمات،   1ی( و شدمو  مدالو ... 4های، استیبل کوینریه قرض ی،ده وا،

 .(Lorenz, G., 2024شوند   یشتریب ی(شرکت ای ینظر از ارزش خالص شخص صرف

دارندد.  ینیب شیپ رقابدلیغ ریرمزارزهدا تدیر رشیو پدذ متیبر ق زین ی ناور یها شر تیپ

ی، ریپدذ اسی( کده هددف آن بهبدود مب1211مده  7  4پکترا و،یاتر یروزرسان مثا ، به عنوان به

 مدت( بدر قی1211ژوئدن  4حاضدر  ها انتظار، در حا  ماه است، برخعفامنیت و کارآمدی 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Decentralized Finance (DeFi) 

2 Cryptocurrency 

3 blockchain 
4 Stablecoin 

5 Financial Inclusion 

6 Ethereum Pectra 
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و  یرمزارزهددا توسدد  مؤسسددات مددال رشیپددذ ن،یهمچندد  ذاشددته اسددت.ن یمثبتدد ریتددیر آن

، بدرای نموندهدهدد.  شیا دزا یتوگه طور قابدل ها را به آن متیق تواند یبزرگ م یها شرکت

 شیا دزا نیکدو تیب متیاعع، کرد، ق نیکو تیخود را در ب یهذار هیکه تسع سرما یزمان

 یتدیامن یهدا صنب ای ناورانه  یها ینینش ، عببحا  نیباا(. Mironeanu et al., 2021  ا تی

 یدیدگد یهدا چالش زین 5یکوانتوم هایرایانه شود. ها متیق دیمنار به کاهش شد تواند یم

 یهددا تمیشکسددتن ال ور ییتوانددا ی ندداور نیددا رایددز کنددد، یمدد اددادیبددازار رمزارزهددا ا یبددرا

مبابلده بدا  یبدرا زمدان . همنددازدیرمزارزها را به خطر ب تیامن تواند یرا دارد که م یرمزن ار

 یکوانتدوم هدایرایاندهمبداو، در برابدر  یهدا تمیتوسدعه ال ور ها، میببدان درحا  چالش نیا

 .(Beato, 2024هستند  

هدا در  آن یریکاره و متنوع از اطععات و بده میحام عظ نیموقع ا به لیو تیل ا تیدر

 یا هیپدووهش از  رضد نیددر ا رو، نید. ازارسدد یدشوار بده نظدر مد یاتیمد  گامع عمل کی

شددن  یا از رسدانه شیاطععات موگود در بازار، پد یشده است که معتبد است تمام یرویپ

 .Fama, E( و Fama, E. F. 1965 اند   شده خور شیشده و پ منعکس ها متیهر خبر، در ق

F. 1970)))یانیدپا ن،یآغداز یهدا متیمدرتب  بدا ق یهدا اساس، بدا اسدتفاده از داده نی. بر ا، 

 یدارا یاز رمزارزهدا یادیدو حادم معدامعت تعدداد ز هدا متیق نیبالاتر قیمت، نیتر نییپا

هیددری در  رآیندددی بددرای حمایددت از تصددمیمارزش بددازار تددعش شددده اسددت تددا  نیبددالاتر

و  کارآمدد هداییمدد  راینددی بدرای تولیدد مباله ارائده  نیهدف اارائه شود.   روشدویخر

های  وق بدرای یدک رمدزارز( احتمدا  که با دریا ت موقعیت  علی  داده پذیر استانعطاف

 ی نمایند.نیب شیپآن رمز ارز را در یکی از دو کعس خریدنی یا  روختنی  عضویت

 مبانی نظری

از  تدریواضد  لیدتیل نددتوان یمد ،یاحتمدالات شدرط یبدر تئدور یمبتند ینیب شیپ یها مد 

ابدزار قدرتمندد در  کیدعنوان  بده ارائده کدرده ومختلد   یتصداد  یرهدایمتغ نیتعامعت بد

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Quantum computers 
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 .((Levenchuk, L. 2022 رنددیمورداسدتفاده قدرار ه یو معدامعت یمدال یهدا یریه میتصدم

بدا در نظدر هدر تن  اسدت تدا رهدایمتغایدن  یتدوم، بدرا 5احتما  عیبع توزوات اادیاما  کردیرو

احتمدا  تدوم، در  عیهنااندن تابع توز این امر را مبدور کنند.ها  آن نیمتبابل ب یها یوابست 

عوامدل  نیرا بدا توگده بده تعدامعت بد هدا یندیب شیدقدت پ تواندد یم کننده ینیب شیپ یها مد 

بدر مبایسده تواندایی دو  مدا عدعوه .(Zellner, M. et al., 2021مختل  بازار بهبود بخشدد  

بده لیددا   3«شدبکه بدداور بیدزی»و  1«بدرآورد بیشددینه درسدتنمایی»روش قدرتمندد و پدیش رو 

، در ضمن روشی برای تولید گدو  راهنمای خریدد 7و استیکا، 4، یادآوری1، دقت4صیت

 ایم تا با کمک احتمالات شرطی بتواند پشتیبانی برای معامعت باشد.ای ارائه نمودهلیظه

 یهدا است که احتما  داده یکه منظور از تابع احتما ، تابع میابتدا لاز، است اشاره کن

 یبده معندا زیدن یسداز نهی. بهدهد یاز پارامترها نشان م یا شده را با استفاده از ماموعه مشاهده

 & McCullaghرسدانند   یتابع احتما  را به حداکثر مد نیاست که ا یترپارام ریمباد ا تنی

Nelder, 1989). 

مدد   یپارامترها نیتخم یبرا یینما درست نهیشیب برآورد یی:نما درست نهیشیب برآورد

 رسدانند، یرا که تابع احتما  را به حدداکثر مد ییپارامترها ریروش مباد نی. اشود یاستفاده م

  یشدده را توضد مشاهده یهدا داده خوباست که مد  چبدر  نیا ان ریو ب کند یم ییشناسا

 یندیب شیپ یها توسدعه مدد  یبدرا یاساسد کیتکن کیآن را به  نیوه عملکرد نیا .دهد یم

طور هسددترده در  بدده یینما درسددت نهیشددیب بددرآورد کددرده اسددت. لیاعتمدداد تبددد و قابل قیدددق

 یهدا نیدو کعس نیکده بده بهتدر ییپارامترهدا نیتخم یبرا یبند مختل  طببه یها تمیال ور

بده  تدوان یمی این روش ایمزااز  .(Minka, 2000شود   یاستفاده م کنند، یمختل  را گدا م

 مواد زیر نیز اشاره کرد.

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Probability Distribution Function (PDF) 

2 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 

3 Bayesian Belief Network (BBN) 

4 Accuracy 

5 Precision 

6 Recall 

7 Robustness 
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از  یا هسددترده  یدددر ط تددوان یرا مدد یینما درسددت نهیشددیب بددرآورد: یریپددذ انعطاف -

 اعما  کرد. ها عیها و توز مد 

مانندد  ن،یماشد یریادهید شدر تهیپ یهدا تمیاز ال ور یاری: بسدشر تهیپ یها روش ادیبن -

 یینما درسدت نهیشدیب بدرآوردبر اساس اصدو   بان،یبردار پشت یها نیو ماش یعصب یها شبکه

 .(Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009اند   ساخته شده

ی، بدا قدو اتیاضدیر هیدبر پای، زیبباور  یها شبکهی: از طرف دی ر زیبباور  یهاشبکه

کنندد کدار مدی اسدتبع  مشدرو ی و استدلا  احتمدال ،زیب هیقض ،هراف هینظرهیری از بهره

 Jensen & Nielsen, 2007.) 

آهاهانده  یریه میو تصدم دهیدچیپ یرواب  احتمال یساز مد  یبرا یزیباور ب یها شبکه

 یراهد هداشدبکهاین . (McCloskey, 2000مؤررند   اریبس ییابزارها تیعد، قطع  یدر شرا

 ,Heckermanکنند  یارائه م رهایاز متغ یااحتما  توم، ماموعه عیتوز شینما ی شرده برا

 یهدایوابسدت  یرمزهدذار یدار بدرا گهت دوارریهراف غ کیاز  یزیب یهاشبکه(. 1995

بدا اسدتفاده از  ها شدبکههمچندین ایدن  .(Pearl, 1988کنندد  یاسدتفاده مد رهایمتغ نیب یشرط

 نیددهندد. ایتوم، را کاهش مد عیتوز نییتع یبرا ازیموردن یتعداد پارامترها یاستبع  شرط

ضدرب احتمدالات مشدرو   تدوان بده حاصلیاحتمدا  تدوم، را مد عیاست که توز یبدان معن

در  (.Jensen & Nielsen, 2007داد  کاهش را میاسبات  یتوگه طور قابل کرد و به هیتاز

 کنندد. تیریمدد یعدیطور طب ر ته را به ازدست یهاتوانند دادهیم یزیبباور  یهاشبکهضمن 

شدده و سداختار شدبکه اسدتنبا   مشاهده یهداهمشده را بر اساس داده ریتوانند مبادیها م آن

نداقص  بهدا اغلدکده داده یواقعد یایددن یکداربرد یهداها را در برنامه آن این تواناییکنند 

 .(Mohan & Pearl, 2018کند  یم قدرتمند ،هستند

 پژوهشپیشینه 

 یندیب شیپ»در مبالده پرداخت.  میمرتب  خواه یموضوع و ابزارها نهیشیپ یدر ادامه، به بررس

 یدک «زیو متاآندال کیسدتماتیس اتید: مدرور ادبنیماشد یریادهیدبازار  ارکس با اسدتفاده از 

بدازار  دارکس  ینیب شیپ یمورداستفاده برا ینیماش یریادهی یها تمیاز ال ور یگامع یبررس
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را  یمصددنوع یعصدب یها مورداسددتفاده، مانندد شددبکه یها مدد  نیتر . متددداو شدود یارائده م

دهدد  یحرکدات ارز موردبیدق قدرار مد یندیب شیهدا را در پ و عملکدرد آن کندد یبرگسته م

 Ayitey et al., 2023). مشداهده خواهدد شدد،  زیدن یمطالعات آتد یطور که در بررس همان

مورداسدتفاده در اکثدر  یهدا نددرت در  هرسدت روش به یبر احتمدا  شدرط یمبتن یها روش

« نیماشد یریادهیو نوسانات با  هاارزرمز متیق ینیب شیپ»در مباله  اند. ها قرار هر ته پووهش

ارزها رمزو نوسانات  ها متیق ینیب شیپ یبرا ینیماش یریادهیمختل   یها استفاده از مد  با

اسدت قدرار هر تده موردبیدق  1213تدا  1254در بدازه زمدانی  نیکو و دوج نیکو تیمانند ب

 Poudel, et al., 2023 های رهرسدیون شدبکهاین بوده است که مد  آمده دست به(. نتایج-

مباله نیز  نیدر ااند. بهتر عمل کرده شده یبررسهای های عصبی مصنوعی نسبت به ببیه مد 

دو رمدزارز یداد شدده و بیدق میددود بده  های مبتنی بر احتمالات شرطی آزمون نشدهمد 

« بدازار ریدمتغ  یتیدت شدرا ینیماشد یریادهیدارزها بدا رمزو تاارت  ینیب شیپ»است. مباله 

( را بددا اسددتفاده از نیکو تیددو لا و،یدداتر ن،یکو تیدد ب یاصددل یارزهددارمز ینددیب شیپ تیددقابل

بردار  یها نیو ماش 5یتصاد  یها گن ل ،یخط یها مانند مد  ینیماش یریادهی یها کیتکن

 نیدرا بدر اسداس ا یمعدامعت یهدا یاسدتراتو یسدودآور نی. همچندکندد یم یبررس 1بانیپشت

های این مبالده داده. (Sebastião, H., & Godinho, P. 2021کند  یم یابیارز ها ینیب شیپ

اسدت نتیاده اینکده در شدرای  بدد بدازار نیدز  1252مارس  3تا  1251آهوست  51 مربو  به

هدر چندد بده یدادهیری ماشدین اشداره دارد بداز از  .هتدر عمدل کدرده اسدتیادهیری ماشین ب

هدای اخیدر نیدز این موضدوع در سدا  نشده استفادهاحتمالات شرطی و یادهیری مبتنی بر آن 

ارز بدا اسدتفاده از رمدز مدتیق یندیب شیپ»مبالده  دو نمونده دی در، عنوان بدهادامه داشته است. 

عنوان  بده و،یدو اتر نیکدو تید، لانیکدوتیدبدر این مباله نیدز « قیعم یریادهیمد   نیچند

 مدتیق ینیب شیپ یبرا یشبکه عصب کی و شده در نظر هر ته شده یرمزن ار یارزها نیبهتر

 .Durga, P. V. V., & Anusha, G  اسدت مناسدب تشدخیص داده شدده هداارزرمز ایدن

 یریادهیدد یهددا تمیبددا اسددتفاده از ال ور ندددهیآ یارزهددارمز مددتیق ینددیب شیپ»مبالدده  .(2024
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Random forests 

2 Support Vector Machines (SVM) 
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 یهدا تمیارزها با استفاده از ال وررمز یها متیق ینیب شیمطالعه گامع در مورد پ کی «نیماش

شدده  ربت 1258ماه در سا   7 یدر ط نیکو تیب متیق یها است؛ که شامل داده یابی درون

 .(Saha, V. 2023  است

و مشدتبات  یمصدنوع یعصدب یها با استفاده از شدبکه ها لیتیل یقدرت بالا رشیبا پذ

 تیبده میددود دیددهندد، با شیا دزا یتوگه طور قابل را به ها ینیب شیدقت پ توانند یکه م آن

 یها شدبکه« اهیگعبه س» تیاز ماه یناش تیمیدود نیاشاره کرد. ا زیها ن روش نیتوگه ا قابل

نسدبت بده موضدوع  یدیدگد نشیدب اید قیدعدد، ارائده درک عم هاسدت کده منادر بد یعصب

 .شود یکاربر م یبرا یموردبررس

( سعی شده از زاویده دی دری بده مسدئله ن ریسدته 5422 پناهی و حبیبی راد در مطالعه 

تبیدین رابطده قیمدت »در مباله  ها آنشود تا شاید درک بهتری از مناسبات بازار حاصل شود. 

منظور شناسایی ال وی ر تداری  وکارها و حام گستاو به کوین در مبادلات مالی کسب بیت

هدف از این تیبیدق، مطالعده و بررسدی اند. پرداخته یک مطالعه تطبیبی بین کشورهابه « آن

 است.بیت کوین  رابطه حام گستاوهای اینترنتی و تیریر آن بر قیمت رمزارز

هدا بدا از داده نددتوانیمد یزیدبباور  یهاشبکههای یادهیری ماشین روش دی ر همانند

و  درک قابدل یهدا ی. هم ساختار شبکه  وابسدت ب یرند ادیمختل   یهاتمیاستفاده از ال ور

 زد نیها تخمد از داده توان ی( را م5ی( و هم پارامترها  گداو  احتما  شرطرهایمتغ نیب ریتفس

 ,.Polotskaya et alسدازهار شدود   دیدتا با اطععدات گد دهد یم این توان رابه شبکه که 

اندد کده بده کدار هر تده شدده همدیم یهداندهیدر زم تیدبا مو ب یزیبباور  یهاشبکه .(2024

 . برای نمونه:دهدیها را نشان م آن یریپذ قیاستیکا، و تطب

ا و ععئدم، هدیمداریب نیب یرواب  احتمال یسازمد  یها برا : از آنیپزشک صیتشخ -

 .همان منبع(شود  یاستفاده م ی و تاویزیصیتشخ یریهمیکمک به تصم

 یوابسدت  یسداز بدا مد  یزیدب یهاشبکه ،یو مهندس ی: در امور مالسکیر یابیارز -

 .همان منبع(کنند  یکمک م ها سکیر تیریو مد یابیبه ارز ،عوامل خطر مختل  نیب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Conditional Probability Table (CPT) 
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 ،یبنددد ماننددد طببه ییکارهددا یبددرا نیماشدد یریادهیددهددا در  : آنینیماشدد یریادهیدد -

 .همان منبع(شوند  یاستفاده م یناهناار صیو تشخ ونیرهرس

سدازی بداور حداکم بدر تدری مانندد مدد هدای پیچیددهحوزه علو، انسانی: در سیستم -

زاده و همکداران، حسدینبلیاند  کاربرد پیدا کرده ها آنذینفعان هردش ری و پویایی عباید 

5425.) 

را  بیدزی یها شبکه «یزیشبکه ب کردیارزها: رورمز متیق کننده نییتع یساز مد »مباله 

 یهادهد که رسانهینشان م جیو نتا دهدیمورداستفاده قرار م یعلّ صیاستدلا  و تشخ یبرا

آلدت  مدتیبدر ق رهدذاریعامل تیر نیترمطالعه( مهم نیدر ا ترییتو یهاداده وهیو  به یاگتماع

بدر اینکده عوامدل  دیدتیکایدن مبالده ضدمن  .(Amirzadeh et al., 2023  هسدتند هدا نیکو

دهدد کده پاسد  نمدی سدؤا نکته ضدع  بده ایدن  عنوان بهخارگی نباید نادیده هر ته شوند، 

نکرده اسدت. چدون در صدورت  خور شیپچ ونه مطمئن شده است که قیمت  علی، خبر را 

ی آمدار و احتمدا  اسدتفاده از هدا یتئدورلیدا  درست بود این ادعا  که بعید هم نیست( بده 

 ,Heckermanبدود  های باور بیزی که شر  استبع  متغیرها را دارد، اشدتباه خواهدد شبکه

ارزها: کشد  روابد  رمز متیق یرهایمس ینیب شیپ یبرا یزیب ایپو یهاشبکه». مباله (1995

 انیدبدالبوه م یکشد  روابد  علّد یرا بدرا ایدپو یزیدبدر شدبکه ب یمبتند کدردیرو کی «یعلّ

و  یبدازار مدال یعوامدل سدنت ،یاگتمداع یها رسدانه یهدا مختلد ، ازگملده داده یها یوهیو

میبدوب متمرکدز  تدا یایشدش ارز د یمطالعه بدر رو نی. اکند یم شنهادیپ ی ن یها شاخص

 دهدد ینشدان مد جیو تتدر. نتدا پدلیر ن،یکدو تیدلا و،،یاتر ن،یکو ننسیبا ن،یکو تیاست: ب

کننددد  یبهتددر عمددل مدد هیددمددد  پا نیاز چنددد یتوگه طور قابددل بددهی بدداور بیددزی ها شددبکه

 Amirzadeh et al., 2024). بهدره  ایدپو یزیدعنوان نبطه قوت، از شبکه باور ب مطالعه به نیا

 کیدعنوان  ، بدهحدا  نی. باادهد یها ارائه م داده لیتوانمند در تیل یکردیهر ته است که رو

اسدتبع   یبه مسدئله اساسد یتوگه کا  ن،یشیره کرد که مشابه پووهش پاشا توان یضع ، م

 صورت ن ر ته است. لیتیل نیدر ا رهایمتغ
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 روش پژوهش

و بدا یدک سداختار سداده از متغیرهدای تصداد ی  یینما درسدت نهیشدیبدرآورد ببدا اسدتفاده از 

در  یسدداز ساده یبددرا را 5ل دداریتم درسددتنماییتددابع اسددت.  هر تدده اناا،ی ریاضددی سدداز مد 

بندی ندائیو ی این مرحله، ال وریتم طببهساز ادهیپایم. در کردهاستفاده  این برآورد میاسبات

 (.Liu, R., et al., 2018  میابیز را به خدمت هر ته

 یهدا ا یهدا و  از هرهکده  یزیدبداور ب یها شدبکه سداختاراز طرف دی در بدرای تولیدد 

اسدت استفاده شدده  1مبتنی بر قید از آموزش ساختاری برپایه ال وریتم  شده لیدار تشک گهت

 Margaritis, 2005رسدد کده از ال دوریتم (. در ادامه نوبت به آموزش پارامتری مدد  مدی

(. در Friedman, Geiger & Goldszmit, 1997اسدت  ی درخت بیز استفاده شده بند طببه

والدد را  یهدا هره راتیاست کده تدیر شرطی گدو  احتما  کی یهر هره دارامد  حاصل 

شدده  با توگه به شواهد مشاهده رهایمتغ یمیاسبه احتمالات بعد یبرامد   .کند یمشخص م

 .کند یرا  راهم م یریه میو تصم یامکان استدلا  احتمال تیقابل نی. اشود یاستفاده م

 رید، مدوارد ز«یزیدبداور ب یها شدبکه» و« یینما درسدت نهیشیبرآورد ب»دو روش در هر 

 برقرار هستند:

 نی، بدالاترپایدانی مدتی، قآغدازین مدتیقتصاد ی  یرهایاز متغ یکی ندهیهر هره نما -

 است. ( روش یا دیخر  شنهادیپ و حام مت،یق نیتر نییپا مت،یق

 هستند. رهایمتغ نیب یشرط یها یدهنده وابست  ها نشان هره نیدار ب گهت یها ا ی -

 484ای و هفتده 51دوره  1برای هر هفتده در نبطه زمانی  5511از  این  رایند با استفاده

بدا بدالاترین ارزش  (5گددو  رمدزارز   15از روزه  22دوره  1نبطه زمانی برای هدر روز در 

شدده  اعتبارسدنای 1211 و مدی لیدآورهای مارس، و ماه 1214سا   پایانیماهه  بازار در سه

هددا شددامل  دادهایددن اند.  شددده یآور گمددع 3یسدد ا، یسدد تیسددا وب قیدداز طرهددا داده .اسددت

 .و حام هستند نیتر نییپا ن،یبالاتر ،ینیاپا ن،یآغاز یها متیق
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 log-likelihood 
2 Constraint-based algorithms 
3 https://coinmarketcap.com (CMC) 

https://coinmarketcap.com/
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مبادیر همه متغیرها نرما  شده و قبل از تیلیل توس  احتمالات شرطی  برآورد بیشینه 

ی(، در بازه کمترین و بیشترین مبدار خدود در هدر دوره و زیباور ب یهاشبکه و نماییدرست

بدالاترین  A. سدط  اند شددهی بندد طببه A, B, Cبرای هر رمزارز در سده سدط  هدم  اصدله 

(. متغیرهدای 5شکل کند  کمترین مبدار را نمایندهی می Cمتوس  و سط   Bمبدار، سط  

نمداد  j شدماره متغیدر iا، متغیدر ند xاندد کده در آن ( تعری  شده5رابطه   صورت بهتصاد ی 

 باشد.می مورداستفادهتعداد نمونه تصاد ی  nو  اختصاری رمزارز

 یتصادف یرهایمتغ یسطح بند .4شکل 

 

 5)   
 

 {

                                                                            

 
                                                                      

 

 

 با بیشترین سهم بازار همراه با نمودارهای تغییرات روزانه و هفتگیرمزارز  54 .4جدول 

 تغییرات هفتگی تغییرات روزانه اختصار نماد نام #

1 Bitcoin 
 

BTC 
  

2 Ethereum 
 

ETH 
  

3 Tether USD 
 

USDT 
  

4 Binance 
 

BNB 
  

5 Solana 
 

SOL 
  

6 USDC 
 

USDC 
  

7 Ripple 
 

XRP 
  

8 Toncoin 
 

TON 
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 تغییرات هفتگی تغییرات روزانه اختصار نماد نام #

9 Dogecoin 
 

DOGE 
  

11 Cardano 
 

ADA 
  

11 TRON 
 

TRX 
  

12 Avalanche 
 

AVAX 
  

13 Shiba Inu  SHIB 
  

14 Chainlink 
 

LINK 
  

15 Bitcoin cash 
 

BCH 
  

16 Polkadot 
 

DOT 
  

17 UNUS SED LEO 
 

LEO 
  

18 NEAR Protocol 
 

NEAR 
  

19 Litecoin 
 

LTC 
  

21 Dai 
 

DAI 
  

21 Sui 
 

SUI 
  

-هدای بیشدینهمد  هفت ی حاصدل از رقابدت بدین ال دوریتم 14مد  روزانه و  582 تیدرنها

-بیزی به لیا ، دقت، صیت، یادآوری و استیکا، اگازه پیدا مدیدرستنمایی و شبکه باور 

برای معامعت روزانده و  شده ارائهدر میاسبه نهایی میان ین دقت  رآیند  1کنند طبق رواب  

 هفت ی شرکت نماید.

(1) ∑          (      ( ))
   
   

   
    

 ∑          (      ( ))
  
   

  
    

 

 ها یافته

ی روش پووهش در تشدری  نیدوه تولیدد ریکاره بهدر ادامه با گزئیات کامل به شیوه عملی 
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 پردازیم.می ها آنها  روزانه و هفت ی( و مبایسه مد 

ی هدا دادهدرصدد از  82برآورد بیشینه درستنمایی: در این قسدمت نخسدت بده کمدک  

ی بده کمدک بدرآورد بیشدینه بندد طببه، از موردبیدقبدرای شدش متغیدر تصداد ی  «هفت ی»

 ی کده درطور همدانایم. نمایی که توس  ال وریتم نائیو بیز اعما  شده استفاده کردهدرست

این ال وریتم سدعی در تولیدد سداختار خاصدی بدرای ارتباطدات  شده دادهنیز نمایش  1شکل 

دارد.  مدنظرد یا  روش( را متغیرها به پیشنهاد  خری متغیرهای تصاد ی ندارد و تنها وابست ی

 .باشد یمنماد احتما  نائیو  PNدر آن  ؛ که( بیان شده است3این نوع وابست ی توس  رابطه  

  3)   ( )    ( |         )  

 که در آن
                                        

         
 

 یتصادف یرهاییمتغ یبرا زیب ویساختار نائ 5شکل 

 

ایم. ها به آزمون روش به لیا  صیت، دقت و یادآوری پرداختهدرصد باقیمانده داده 12با 

گهت بررسی استیکا، مد  عملیات  وق چهار بار تکرار شده است. تواندایی ایدن مدد  در 

و به لیا  تدوان  41دقت  لیا درصد، به  41های هفت ی به لیا  صیت بندی با دادهطببه

 درصد است. 44یادآوری 

بدرای شدش متغیدر تصداد ی  «روزانه»های درصد از داده 82در ادامه نخست به کمک 

P

O H L C V
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نمایی که توس  ال وریتم ندائیو بیدز ی به کمک برآورد بیشینه درستبند طببه، از موردبیق

به آزمون روش به لیا  صدیت،  ها دادهدرصد باقیمانده  12ایم. با استفاده کرده شده اعما 

ایم وگهت بررسی استیکا، مد  عملیدات  دوق چهدار بدار تکدرار دقت و یادآوری پرداخته

درصدد، بده  72های روزانه به لیا  صیت بندی با دادهشده است. توانایی این مد  در طببه

 درصد است. 82و به لیا  توان یادآوری  72دقت  لیا 

درصدد  82خدواهیم بدا همدان تفاده از ال وریتم مبتنی بر قید مدیحا  با اس شبکه باور بیزی:

یی ساختار هرا یکی شبکه نما درستدر بخش برآورد بیشینه  شده استفاده «هفت ی»های داده

کندد. های بین متغیرهای تصاد ی را تولید میباور بیزی را تولید نماییم که رواب  و وابست ی

( تولیدد 4معادلده   صدورت به Fwهفت دی  تدوم،حتما  پس از آموزش ساختاری تابع توزیع ا

 دار گهدتیک هراف  صورت به باشد. این تابع توزیعنماد احتما  می Pwکه در آن  شود یم

 نشان داده شده است. 3غیر دوار در شکل 

 4)   (           )
   ( )    ( |   )    ( | )    ( |   )
   ( |   )    ( |   ) 

 
 یپس از آموزش ساختار یهفتگ یها داده یشده برا دیساختار تول .5شکل 

 

و اسدتفاده از  آمده دسدت بهبا استفاده از آموزش پارامتری بر پایه برآورد بیزی روی سداختار 

 رسیم.می 4ی درخت بیز به شبکه باور بیزی شکل بند طببهال وریتم 

P

O

H L

C

V
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 یپس از آموزش پارامتر یهفتگ یهادهدا یبرا یزیشبکه باور ب .1شکل 

 

-ها به آزمون روش به لیا  صیت، دقدت و یدادآوری پرداختدهدرصد باقیمانده داده 12با  

ایم. گهت بررسی استیکا، مد  عملیات  وق چهار بار تکرار شده است. توانایی ایدن مدد  

ا  و به لید 41دقت  لیا درصد، به  43به لیا  صیت  «هفت ی»های بندی با دادهدر طببه

 درصد است. 42توان یادآوری 

 «روزانده»هدای درصدد داده 82خواهیم بدا همدان با استفاده از ال وریتم مبتنی بر قید می

یی ساختار هرا یکی شبکه باور بیزی را تولید نما درستدر بخش برآورد بیشینه  شده استفاده

داد. پدس از  هدای بدین متغیرهدای تصداد ی را نمدایش خواهددنماییم که روابد  و وابسدت ی

شود کده در آن تولید می 1طبق معادله  Fdروزانه  توم،آموزش ساختاری تابع توزیع احتما  

Pd   پددارامتری و اسددتفاده از ال ددوریتم  . حددا  بددا اسددتفاده از آمددوزشباشددد یمددنمدداد احتمددا

 .میرس یم 1ی درخت بیز به شبکه باور بیزی شکل بند طببه

P

0.499

0.501

buy

sell

O
0.245

0.454

0.301

A

B

C

H
0.234

0.413

0.353

A

B

C

L
0.275

0.425

0.300

A

B

C

C
0.239

0.448

0.313

A

B

C

V
0.142

0.405

0.453

A

B

C
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 1)   (           )

   ( )    ( |   )    ( | )    ( |   )

   ( |   )    ( |   ) 
 

 روزانه یهاداده یبرا یو پارامتر یبعد از آموزش ساختار یزیشبکه باور ب .3شکل 

 

-ها به آزمون روش به لیا  صیت، دقدت و یدادآوری پرداختدهدرصد باقیمانده داده 12با  

 1تکدرار شدده و نتدایج در گددو  ایم. گهت بررسی استیکا، مد  عملیات  وق چهار بدار 

 نشان داده شده است.

و استحکام شبکه  یادآوریدقت، صحت،  یجهت بررس روزانه یها داده یبرا تکرارچهار . 5جدول 

 یزیباور ب

 یادآوری دقت صحت ینیب شیپ تکرار

 او 

  روش خرید 

 58 42 خرید

 11 8  روش
 

7312/2 7353/2 8127/2 

P

0.548

0.452

buy

sell

O

0.295

0.369

0.336

A

B

C

H

0.282

0.364

0.354

A

B

C

L

0.359

0.372

0.269

A

B

C

C

0.287

0.375

0.338

A

B

C

V

0.336

0.277

0.387

A

B

C
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 یادآوری دقت صحت ینیب شیپ تکرار

 دو،

  روش خرید 

 11 15 خرید

 57 7  روش
 

7252/2 4284/2 8723/2 

 سو،

  روش خرید 

 7 41 خرید

 14 52  روش
 

7352/2 8414/2 7235/2 

 چهار،

  روش خرید 

 54 42 خرید

 33 8  روش
 

7114/2 7541/2 8333/2 

درصدد،  74متوس  به لیا  صیت  طور بههای روزانه بندی با دادهتوانایی این مد  در طببه

 درصد است. 82و به لیا  توان یادآوری  71دقت  لیا به 

5مشخصه عملکرددر ادامه با استفاده از منینی 
1و میاسبه مساحت زیر منیندی 

آن بده  

 ,Zhou, Obuchowski & McClish  میپردازمبایسه این دو روش در عملکرد روزانه می

بدرای  یدر منیندیدهنده مسداحت ز نشدان 7و  4های  شدده در شدکل نمودارهای ارائه(. 2011

باشدد.  می 2884نمایی( برابر با  در روش نائیو  درستو  2881روش مبتنی بر شبکه باور بیزی 

این نتدایج حداکی از آن اسدت کده هرچندد اخدتعف موگدود بدین دو روش کدم اسدت، امدا 

بدرآورد بیشدینه درسدتنمایی عملکدرد بهتدری را در مبایسده بدا روش  بازهای باور بیزی  شبکه

 دهند. نشان می یز( نائیو ب

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 

2 Area Under the ROC Curve (AUC) 
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 یزیروش شبکه باور ب یبرا یمنحن ریو مساحت ز ROC یمنحن .6شکل 

 
 

 ییدرستنما نهیشیروش ب یبرا یمنحن ریو مساحت ز ROC ینمودار منحن. 7شکل 

 

ی هدا دادهاین کار با مبایسده دو سداختار بدرای  ها:تری یا های باور بیزی با قویتولید شبکه

مبایسده ایدن دو  4( اناا، هر تده اسدت. شدکل 1ی روزانه  شکل ها داده( و 4شکل هفت ی  

اخدتعف  بداهمیدا   5یا  مشابه بوده در  8در  دار گهتیا   2که از  دهد یمشبکه را نمایش 

 دارند.

False Positive Rate (FPR)

T
ru

e
 P

o
s
it
iv

e
 R

a
te

 (
T

P
R

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
.0

0
.2

0
.4

0
.6

0
.8

1
.0

AUC = 0.85

False Positive Rate (FPR)

T
ru

e
 P

o
s
it
iv

e
 R

a
te

 (
T

P
R

)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

0
.0

0
.2

0
.4

0
.6

0
.8

1
.0

AUC = 0.84
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 یروزانه و هفتگ یزیشبکه باور ب سهیمقا .6شکل 

 

بداور بیدزی روزانده و  ( در هدر دو شدبکه5ها  مبددار احتمدا با میاسبه قدرت هر یک از یا 

را خواهیم داشت. هر چه مبدار کمتدر باشدد قددرت یدا  بده  4و  3هفت ی به ترتیب گداو  

 لیا  وابست ی نیز بیشتر خواهد بود.

 ی روزانهها دادهبرای  ها القدرت )مقدار احتمال( ی .5 جدول

# From To Strength 

1 P H 2.710403e-08 

2 C H 1.057543e-60 

3 P O 2.661608e-09 

4 O C 1.529443e-72 

5 P C 1.193610e-44 

6 C V 2.242027e-09 

7 P V 6.219013e-02 

8 C L 4.695342e-54 

9 P L 3.350230e-04 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

5 P-value 



 1141 اییزپ | 53شماره  | هاردهمچ سال |وکار هوشمندکسب تیریمطالعات مد | 234

 ی هفتگیها دادهبرای  ها ال. قدرت )مقدار احتمال( ی4 جدول

# From To Strength 

1 P H 11-3.190903e 

2 C H 235-3.993275e 

3 P O 12-8.205500e 

4 O C 284-7.453317e 

5 P C 57-2.258582e 

6 L V 10-4.792410e 

7 P V 02-8.683576e 

8 C L 263-8.473307e 

9 P L 06-2.422278e 

از ببیده  7و  4مربدو  بده گدداو   8و  1، 4، 1در سدطرهای  شدده یمعر ی ها ا های یقدرت

تدوان روی هسدتند. لدذا بدا اطمیندان بیشدتری مدیی خود بسیار بالاتر هروه همنسبت به  ها ا ی

تدوان تدابع توزیدع احتمدا  هدای مدیبا تکیه بر این یا ته اهیدرنتحساب کرد.  ها آنوابست ی 

قدرتمندترین شبکه باور بیزی برای ارتباطات بین  عنوان بهرا  4 شبکه باور بیزی( رابطه  توم،

های خرید یا الاترین و نیز ارتبا  با موقعیت، بنیتر نییپامبادیر قیمت، باز شدن، بسته شدن، 

نمداد احتمدا  اسدت و ببیده  Psو  تدوم،تابع توزیع احتمدا   Fsدر آن  ؛ که روش معر ی نمود

 .اند شدهمعر ی  4هایی هستند که در رابطه نمادها همان

 4)   (         )    ( )    ( |   )    ( | )    ( | ) 

 .دهد یمشبکه باور بیزی را بعد از آموزش پارامتری را نشان  8شکل 
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 یآموزش پارامتربعد از  ها الی نیتر یبا قو یزیشبکه باور ب 2شکل 

 

ها بعد از تکرار عملیات  وق برای همان رمزارزها و با همان تعداد داده روزانه برای ببیه روز

درصدد شدده اسدت. بعدد از  78( 1مطدابق رابطده   Pd( میان ین دقدت ماهه سه دو بازه زمانی 

هدا  دو تکرار عملیات  وق برای همان رمزارزها و با همان تعداد داده هفت ی برای ببیه هفته

درصد شده است. در خصدو   1/44( 1مطابق رابطه   Pw( میان ین دقت ماهه سهبازه زمانی 

ای هفت دی و نده بدرای بدرای داده هم باید ذکر کنیم که نه دشدهیتولهای باور ساختار شبکه

 اند.نداشته 1و  4های تغییر میسوسی نسبت شکل دشدهیتولهای روزانه ساختارهای داده

( بده نیدوه 5بندی رابطه  ی تولید گداو  راهنمای خرید: در پایان و مطابق سط نیوه

ی متغیرهای براهر را پیشروی معامله حالت ممکن 484تمامی که  پردازیمی میولاگدتولید 

C

0.310

0.329

0.361

A

B

C

H

0.290

0.351

0.359

A

B

C

L

0.364

0.363

0.273

A

B

C

O

0.291

0.362

0.347

A

B

C

P

0.543

0.457

buy

sell
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هدای ممکدن  روزانده( کده بخشی از همه حالدت 1گدو  برای نمونه . شامل هستندتصاد ی 

یعندی احتمدا  اینکده  145 سدطر بدرای مثدا . دهدمینمایش  را شودمیتولید  7توس  رابطه 

( در Hی داشته باشیم، به شرطی که بالاترین قیمدت آن  موردنظرخرید مو بی برای رمزارز 

( باشدند، Cسدط    نیتر نییپدا( بوده و ببیه متغیرهدا در Aهذشته در سطیی بالا  ساعت  14

 درصد است. 8/47

  7)  cpquery(Fited.bayes.daily.102, (P=="buy"), 

((H=="A")&(V=="C")&(O=="C")&(L=="C")&(C=="C"))) 
= 0.67857143 

 های خرید و فروش. بخش جدول حالات ممکن برای متغیرهای تصادفی و پیشنهاد3 جدول

 

 گیری بحث و نتیجه

 ،یادآوریدازنظدر دقدت، صدیت،  یزیدبداور ب یها پووهش نشان داده شد که شدبکه نیدر ا

 نهیشدیبدر بدرآورد ب یمبتند یبندد نسدبت بده روش طببه AUCو  ROC یارهدایاستیکا، و مع

 تشدانیبا توگه بده قابل یزیباور ب یها شبکه ن،یدارند. ععوه بر ا یعملکرد برتر یینما درست

در  ی درید تید(، مزیتصداد  یرهدایهدا  متغ هره انیدم رتباطداتا شیو نمدا یساز در مد 
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 .کنند یارائه م یینما درست نهیشیبا برآورد ب سهیمبا

رمزارز خدا ،  کی لیتمرکز بر تیل یگا نوآورانه، به یکردیپووهش با اتخاذ رو نیا

گدامع  کدردیرو نیدقدرار داده اسدت. ا یعنوان موضدوع موردبررسد کل بازار رمزارزها را بده

بازار را  راهم کدرده و بده پووهشد ران و  یها کینامیاز د یتر قیو عم تر قیدق لیامکان تیل

را بددازار  یو روندددها راتییدداز تغ تددریمطمددئنکنددد تددا درک  یکمددک م رندهانیه میتصددم

اسدتفاده  قیمسئله عمدتاً از طر نیا ن،یشیآورند. لاز، به ذکر است که در مطالعات پدست  به

شدده اسدت،  یمستبل بررسد یتصاد  یرهایعنوان متغ ها به ها و وارد کردن آن از اخبار رسانه

هدم رهدا،یشدر  اسدتبع  متغ نهیدر زم وهیو به ،یزیباور ب یها شبکه هیکه با اصو  اول یروش

 ندارد. یخوان

روشی برای تولید گدولی کیفدی و عدددزدایی شدده،  عوه بر این، این تیبیق با ارائهع

طراحددی شددده اسددت کدده  یا هوندده کنددد. ایددن روش به تسددهیل می راهیری   راینددد تصددمیم

، ایدن پدووهش  رید عبارت اتخاذ کنندد؛ بده تریآهاهانهتصمیمات  هیرندهان بتوانند تصمیم

کند، بلکده ابزارهدای عملدی و  هیری کمک می زمینه تصمیم تنها به غنای ادبیات علمی در نه

 .دهد هیری در شرای  عد، قطعیت ارائه می کاربردی را برای تسهیل تصمیم

های قدوی یدک شدبکه بدا قابلیدت بدالای با تولید یک شبکه باور بیزی با یا ، تیدرنها

 .میا کردهاطمینان تولید 

 یبدرا نددهیآ وسدتهیپ یرونددها یندیب شیپ تیدمطالعه به عد، قابل نیا یاصل تیمیدود

 یشدنهادیعنوان پ و بده تیمیددود نیمنظور ر ع ا . بهشود یمربو  م یآت یرهایمس ینیب شیپ

 یکده دارا 1در معادلده  شدده یمعر د یزیداز شدبکه بداور ب توان یم نده،یآ یها پووهش یبرا

شبکه  نیاهای خروگیاستفاده کرد. ، گامعه هیعنوان باور اول است، به با اطمینان بالا یها ا ی

 یسداز هیشب کیددر   رمزارزهدا( عوامدلهدای ویوهدی یبدرا هیداول  یشرا عنوان به تواند یم

 ییایپو انیبن از روش عامل دهند یم شنهادیپ سندهانینو وه،یو کار هر ته شود. به به انیبن عامل

 شود. یبردار بهره وستهیدر حالت پ دیعبا
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 تعارض منافع

ی و خروگیسینو برنامهتعارض منا عی در این پووهش وگود ندارد کلیه کارهای  هونه چیه

ایدن زبدان انادا،  بداز متنی ا زار نر،های و بسته Rی سینو برنامههای رایانه نیز در میی  زبان 

 هر ته است.
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