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Abstract 
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, 

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 
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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 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 
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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) Fd(P, O, C, L, H, V)

= Pd(P) × Pd(H|P, C) × Pd(O|P)
× Pd(C|O, P) × Pd(V|C, P) × Pd(L|C, P) 
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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 advantage 

over maximum likelihood estimation due to their ability to model and 

represent the relationships between nodes (random variables). 
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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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حاصل از  ،الاهای بقدرت یال با دیگر بیزیباور شبکهیک  ضمن با تولیددر  .مورد بررسی قرار گرفته است
نقطه  5511 زا هاستفادبا روش  این. یممحتاطانه را مقدور می ساز معاملات گیریتصمیم، های تولید شدهشبکه

 پایانیماهه سهبازه  دورمزارز با بالاترین ارزش بازار در  15از  روزهر در نقطه زمانی  484هفته و هر  درزمانی 
را ارائه  فرآیندیحاضر . پژوهش شده است اعتبارسنجی 1211 های مارس، اوریل و میو ماه 1214سال 

 ش، توانایی پشتیبانی تصمیمات خرید و فروهایشمدلبالای  ، یادآوری و استحکامصحت، دقت با دهد کهمی
-روش می این. داردصورت هفتگی را درصد به 1/44صورت روزانه و درصد به 78حداقل  میانگین دقتبا 

 .باشدبه طور قابل توجهی مفید  این بازار قطعیت موجودعدم پویایی وبا تواند در سازگاری 

پشتیبانی  ،بیزیاحتمالات شرطی، رمزارز، برآوری بیشینه درستنمایی، شبکه باور  ها:واژهکلید
    تصمیم



 

 

  مقدمه
 یمقام مرکز کیتوسط  یمال ستمیکنترل س یمتمرکز به معنا یبانکدار ،یمال یهاستمیدر س

نرخ بهره  ،یلپو یهااستیدرباره س یریگمیشامل تصم ستمیس نیاست. ا یمانند بانک مرکز
وسانات ن توانندیشده، مکنترل یپول یهااستیس لیاست که به دل یمال ینهادها میو تنظ

است، شامل  جیها را1که در رمزارز 5رمتمرکزیغ سیستم مالی. در مقابل، ندکن تیرا تثب یارز
لاً با نهاد و معمو نیچند لهیدر آنها به وس یریگمیاست که تصم یاشدهعیتوز یهاشبکه

و  ینبود کنترل نظارت لیبه دل هاستمیس نی. اردیگیصورت م 3نیچبلاک یاستفاده از فناور
 . (Ozili, P. K., 2022)دارند یشترینوسانات ب عمولاًاز احساسات بازار، م یریرپذیتأث

رفتار  یریگدر شکل کنندهنییو تع یاساس یمؤثر بر بازار رمزارزها نقش یخارج یرهایمتغ
است که  یبه حد رهایمتغ نیا یدگیچیحال، تعدد، تنوع، و پ نی. با اکنندیم فایبازار ا نیا

ر ادامه، . درسدیبه نظر م رممکنیغ باًیجامع تقر یلیمدل تحل کیها در آن یگنجاندن تمام
ه ک شودیارائه م یشواهد ،یدگیچیو پ یگستردگ نیاز ا اندک ییهابا اشاره به نمونه

 .دهدیعوامل را نشان م نیتوجه اقابل یرگذاریتأث

 یهاپروتکل، هایصرافی)مال یهایمنجر به نوآور توانندیم رمتمرکزیغ یهاستمیس
امکان استفاده از خدمات،  )1یو شمول مال و ... ( 4هااستیبل کوین ،یریگقرض ی، دهوام

  .(Lorenz, G., 2024)شوند یشتریب (یشرکت ای یصرف نظر از ارزش خالص شخص

دارند. به  یغیر قابل پیش بین ریرمزارزها تأث رشیو پذ متیبر ق زین یفناور یهاشرفتیپ
، امنیت یریپذ اسیکه هدف آن بهبود مق(1211مه  7) 4پکترا ومیاتر بروزرسانیعنوان مثال، 

 ریتأث آن متبر قی (1211ژوئن  4)در حال حاضر ،ها انتظاربر خلاف ماهاست، و کارآمدی 
بزرگ  یاهو شرکت یمال سساترمزارزها توسط مو رشیپذ ن،یهمچن گذاشته است.ن یمثبت

 هیرماکه تسلا س ی، زمانبرای نمونهدهد.  شیافزا یتوجهآنها را به طور قابل متیق تواندیم
 Mironeanu et)افتی شیافزا نیکو تیب متیاعلام کرد، ق نیکو تیخود را در ب یگذار

al., 2021 .)ه کاهش منجر ب تواندیم یتیامن یهاصنق ایفناورانه  یهاینینشحال، عقب نیبا ا
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 جادیبازار رمزارزها ا یبرا یدیجد یهاچالش زین 5یکوانتوم هایرایانه شود. هامتیق دیشد
 تیامن تواندیرا دارد که م یرمزنگار یهاتمیشکستن الگور ییتوانا یفناور نیا رایز کند،یم

ها، محققان در حال توسعه چالش نیمقابله با ا یبراهمزمان . ندازدیرمزارزها را به خطر ب
 .(Beato, 2024)هستند یکوانتوم هایرایانهمقاوم در برابر  یهاتمیالگور

 کیا در هآن یریکارگو متنوع از اطلاعات و به میحجم عظ نیموقع ابه لیو تحل افتیدر
شده  یرویپ یاهیپژوهش از فرض نیدر ا رو،نی. ازارسدیدشوار به نظر م یاتیمدل جامع عمل

شدن هر خبر، در  یااز رسانه شیاطلاعات موجود در بازار، پ یاست که معتقد است تمام
 .Fama, E. F( و Fama, E . F. 1965) )اندشده خورشیو پ دهمنعکس ش هامتیق

 نیترنییاپ ،یانیپا ن،یآغاز یهامتیمرتبط با ق یهااساس، با استفاده از داده نیبر ا .(((1970
 ارزش نیبالاتر یدارا یاز رمزارزها یادیو حجم معاملات تعداد ز هامتیق نیبالاتر قیمت،

رائه شود. اگیری در خرید و فروش حمایت از تصمیمفرآیندی برای بازار تلاش شده است تا 
 ا دریافتبکه  است پذیرو انعطاف کارآمد هاییمدلبرای تولید  فرایندیمقاله ارائه  نیهدف ا

 یکی ازرا در رمز ارز آن  های فوق برای یک رمزارز( احتمال عضویت )دادهموقعیت فعلی 
  .یندپیش بینی نما خریدنی یا فروختنی کلاس دو

  مبانی نظری 
از  تریحواض لیتحل دنتوانیم ،یاحتمالات شرط یبر تئور یمبتن ینیبشیپ یهامدل

 ابزار قدرتمند در کیعنوان به ارائه کرده ومختلف  یتصادف یرهایمتغ نیتعاملات ب
 .((Levenchuk, L. 2022رندیمورد استفاده قرار گ یو معاملات یمال یهایریگمیتصم

با در نظر گرفتن  است تا رهایمتغاین  یتوأم برا 1احتمال عیبع توزوات جادیاما  کردیرو
مال توأم در احت عیگنجاندن تابع توز .دکنناین امر را مقدور  آنها نیمتقابل ب یهایوابستگ

عوامل مختلف  نیرا با توجه به تعاملات ب هاینیبشیدقت پ تواندیم کنندهینیبشیپ یهامدل
مقایسه توانایی دو روش  علاوه برما  .(Zellner, M. et al., 2021)بازار بهبود بخشد

، 1به لحاظ صحت 4"شبکه باور بیزی"و  3"برآورد بیشینه درستنمایی"و پیش رو  قدرتمند

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Quantum computers 
2 Probability Distribution Function (PDF) 
3 Maximum Likelihood Estimation (MLE) 
4 Bayesian Belief Network (BBN) 
5 Accuracy 



 

 

 ایلحظه روشی برای تولید جدول راهنمای خریددر ضمن ، 3و استحکام 1، یادآوری5دقت
  انی برای معاملات باشد.بایم تا با کمک احتمالات شرطی بتواند پشتیارائه نموده

 مشاهده یهااست که احتمال داده یکه منظور از تابع احتمال، تابع میابتدا لازم است اشاره کن
 ریمقاد افتنی یبه معنا زین یسازنهی. بهدهدیاز پارامترها نشان م یااستفاده از مجموعهشده را با 

 ,McCullagh & Nelder)رسانندیتابع احتمال را به حداکثر م نیاست که ا یترپارام

1989). 

مدل  یترهاپارام نیتخم یبرا یینمادرست نهیشیب برآورد یی:نمادرست نهیشیب برآورد
 رسانند،یرا که تابع احتمال را به حداکثر م ییپارامترها ریروش مقاد نی. اشودیاستفاده م

 حیشده را توض مشاهده یهاداده خوباست که مدل چقدر  نیا انگریو ب کندیم ییشناسا
 قیدق ینیبشیپ یهاتوسعه مدل یبرا یاساس کیتکن کیآن را به  نحوه عملکرد نیا .دهدیم

 یهاتمیگورطور گسترده در البه یینمادرست نهیشیب برآورد ده است.کر لیاعتماد تبد و قابل
لف را جدا مخت یهانحو کلاس نیکه به بهتر ییپارامترها نیتخم یبرا یبندمختلف طبقه

ی این روش می توان به مواد زیر نیز ایمزااز  .(Minka, 2000)شودیاستفاده م کنند،یم
 اشاره کرد.

ها و لاز مد یاگسترده فیدر ط توانیرا م یینمادرست نهیشیب برآورد: یریپذانعطاف -
 اعمال کرد. هاعیتوز

 یهامانند شبکه ن،یماش یریادگی شرفتهیپ یهاتمیاز الگور یاری: بسشرفتهیپ یهاروش ادیبن -
ساخته  یینمادرست نهیشیب برآوردبر اساس اصول  بان،یبردار پشت یهانیو ماش یعصب
 .(Hastie, Tibshirani, & Friedman, 2009)اندشده

-با بهره، یقو اتیاضیر هیبر پا ،یزیبباور  یهاشبکهی: از طرف دیگر زیبباور  یهاشبکه

 Jensenنند)ککار می استقلال مشروطی و استدلال احتمال ،زیب هیقض ،گراف هینظرگیری از 

& Nielsen, 2007. )  

اهانه در آگ یریگمیو تصم دهیچیپ یروابط احتمال یسازمدل یبرا یزیباور ب یهاشبکه
 یراه هاشبکهاین . (McCloskey, 2000)مؤثرند اریبس ییابزارها تیعدم قطع طیشرا

 ,Heckerman)کنندیارائه م رهایاز متغ یامجموعه تواماحتمال  عیتوز شینما یفشرده برا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Precision 
2 Recall 
3 Robustness 
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 یاهیوابستگ یرمزگذار یجهتدار برا دوارریگراف غ کیاز  یزیب یهاشبکه(. 1995
با استفاده از  هاشبکه همچنین این .(Pearl, 1988)کنندیاستفاده م رهایمتغ نیب یشرط

 نیهند. ادیرا کاهش م توام عیتوز نییتع یبرا ازیمورد ن یتعداد پارامترها یاستقلال شرط
 هیجزمشروط تتوان به حاصل ضرب احتمالات یرا م تواماحتمال  عیاست که توز یبدان معن

در   (.Jensen & Nielsen, 2007کاهش داد)را محاسبات  یکرد و به طور قابل توجه
 کنند. تیریمد یعیاز دست رفته را به طور طب یهاتوانند دادهیم یزیبباور  یهاشبکهضمن 
 مشاهده شده و ساختار شبکه استنباط کنند یهاادهگمشده را بر اساس د ریتوانند مقادیآنها م

 ،ناقص هستند بها اغلکه داده ،یواقع یایدن یکاربرد یهاآنها را در برنامه این توانایی
  .(Mohan & Pearl, 2018)کندیم قدرتمند

 پیشینه پژوهش
 شیپ"در مقاله پرداخت.  میمرتبط خواه یموضوع و ابزارها نهیشیپ یدر ادامه، به بررس

 یک "زیو متاآنال کیستماتیس اتی: مرور ادبنیماش یریادگیبازار فارکس با استفاده از  ینیب
بازار فارکس  ینیبشیپ یمورد استفاده برا ینیماش یریادگی یهاتمیاز الگور یجامع یبررس

ا برجسته ر یمصنوع یعصب یهامورد استفاده، مانند شبکه یهامدل نیتر. متداولشودیارائه م
 Ayitey et)دهدیحرکات ارز مورد بحث قرار م ینیبشیو عملکرد آنها را در پ کندیم

al., 2023). یمبتن یهامشاهده خواهد شد، روش زین یمطالعات آت یطور که در بررسهمان 
ها قرار مورد استفاده در اکثر پژوهش یهاندرت در فهرست روشبه یبر احتمال شرط

استفاده از  اب "نیماش یریادگیو نوسانات با  هاارزرمز متیق ینیب شیپ"مقاله در  اند.گرفته
 ارزها مانندرمزو نوسانات  هامتیق ینیبشیپ یبرا ینیماش یریادگیمختلف  یهامدل

 ,Poudelقرار گرفته است)مورد بحث  1213تا  1254در بازه زمانی  نیکوو دوج نیکوتیب

et al., 2023).  صبی های عهای رگرسیون شبکهبه دست آمده این بوده است که مدلنتایج
های دلمنیز دراین مقاله  .اندهای بررسی شده بهتر عمل کردهمدلمصنوعی نسبت به بقیه 

اله مق و بحث محدود به دو رمزارز یاد شده است. مبتنی بر احتمالات شرطی آزمون نشده
 ینیبشیپ تیابلق "بازار ریمتغ طیتحت شرا ینیماش یریادگیارزها با رمزو تجارت  ینیب شیپ"

 یریادگی یهاکی( را با استفاده از تکننیکوتیو لا ومیاتر ن،یکوتی)ب یاصل یارزهارمز



 

 

 یبررس 1بانیبردار پشت یهانیو ماش 5یتصادف یهاجنگل ،یخط یهامانند مدل ینیماش
 یابیزها ار ینیب شیپ نیرا بر اساس ا یمعاملات یها یاستراتژ یسودآور نی. همچنکندیم
 51 های این مقاله مربوط بهداده .(Sebastião, H., & Godinho, P. 2021)کندیم

است نتیجه اینکه در شرایط بد بازار نیز یادگیری ماشین  1252مارس  3تا  1251آگوست 
 وهر چند به یادگیری ماشین اشاره دارد باز از احتمالات شرطی  .بهتر عمل کرده است
به  .های اخیر نیز ادامه داشته استاین موضوع در سال نشدهاستفاده یادگیری مبتنی بر آن 

 یریادگیمدل  نیارز با استفاده از چندرمز متیق ینیب شیپ"مقاله   ،دیگر نمونه عنوان دو
 یرمزنگار یارزها نیبه عنوان بهتر  ومیو اتر  نیکو تی، لانیکوتیب در این مقاله نیز "قیعم

مناسب  هاارزرمز این متیق ینیبشیپ یبرا یشبکه عصب کی شده وشده در نظر گرفته 
 شیپ"مقاله  .(Durga, P. V. V., & Anusha, G. 2024) است تشخیص داده شده

طالعه جامع م کی "نیماش یریادگی یها تمیبا استفاده از الگور ندهیآ یارزهارمز متیق ینیب
شامل  هکاست.  درونیابی یهاتمیارزها با استفاده از الگوررمز یهامتیق ینیبشیدر مورد پ

  .(Saha, V. 2023) ثبت شده است 1258ماه در سال  7 یدر ط نیکو تیب متیق یداده ها
شتقات آن و م یمصنوع یعصب یهابا استفاده از شبکه هالیتحل یقدرت بالا رشیبا پذ

 تیبه محدود دیدهند، با شیافزا یتوجهطور قابلرا به هاینیبشیدقت پ توانندیکه م
 یهاکهشب "اهیجعبه س" تیاز ماه یناش تیمحدود نیاشاره کرد. ا زیها نروش نیتوجه اقابل
نسبت به موضوع مورد  یدیجد نشیب ای قیعدم ارائه درک عم هاست که منجر ب یعصب
 .شودیکاربر م یبرا یبررس

سعی شده از زاویه دیگری به مسئله نگریسته شود ( 5422)پناهی و حبیبی راد در مطالعه 
تبیین رابطه قیمت "در مقاله  آنها .ک بهتری از مناسبات بازار حاصل شوددرتا شاید 

تاری منظور شناسایی الگوی رفه کوین در مبادلات مالی کسب و کارها و حجم جستجو ببیت
ی هدف از این تحقیق، مطالعه و بررساند. پرداخته یک مطالعه تطبیقی بین کشورهابه  "آن

 است. بیت کوین  تأثیر آن بر قیمت رمزارز رابطه حجم جستجوهای اینترنتی و
ا استفاده ها باز داده ندتوانیم یزیبباور  یهاشبکههای یادگیری ماشین دیگر روش همانند

 نیبو تفسیر قابل درک یهای. هم ساختار شبکه )وابستگبگیرند ادیمختلف  یهاتمیاز الگور

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Random forests 
2 Support Vector Machines (SVM) 
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به شبکه که  زد نیها تخماز داده توانی( را م5ی( و هم پارامترها )جداول احتمال شرطرهایمتغ
-شبکه .(Polotskaya et al., 2024)سازگار شود دیتا با اطلاعات جد دهدیم این توان را

 قیطباند که استحکام و تبه کار گرفته شده همیم یهانهیدر زم تیبا موفق یزیبباور  یها
 . برای نمونه:دهدیآنها را نشان م یریپذ

م، کمک ها و علائیماریب نیب یروابط احتمال یسازمدل یآنها برا : ازیپزشک صیتشخ -
 .)همان منبع(شودیاستفاده م ی و تجویزیصیتشخ یریگمیبه تصم

 نیب یوابستگ یبا مدل ساز یزیب یهاشبکه ،یو مهندس ی: در امور مالسکیر یابیارز -
 .منبع( )همانکنندیها کمک م سکیر تیریو مد یابیبه ارز ،عوامل خطر مختلف

 ونیرگرس ،یمانند طبقه بند ییکارها یبرا نیماش یریادگی: آنها در ینیماش یریادگی  -
 .)همان منبع(شوندیاستفاده م یناهنجار صیو تشخ
ان سازی باور حاکم بر ذینفعتری مانند مدلهای پیچیدهحوزه علوم انسانی: در سیستم -

  (.5425زاده و همکاران، اند)حسینقلیگردشگری و پویایی عقاید آنها کاربرد پیدا کرده
را  بیزی یشبکه ها "یزیشبکه ب کردیارزها: رورمز متیکننده ق نییتع یمدل ساز"مقاله 

 یهاانهدهد که رسینشان م جیو نتا دهدیمورد استفاده قرار م یعلّ صیاستدلال و تشخ یبرا
آلت  متیبر ق رگذاریعامل تأث نیترمهم مطالعه( نیدر ا ترییتو یهاداده ژهی)به و یاجتماع

عوامل اینکه  کید براین مقاله ضمن تا .(Amirzadeh et al., 2023) ها هستند نیکو
هد که چگونه دن نکته ضعف به این سوال پاسخ نمیبه عنوا ،نادیده گرفته شوندنباید خارجی 

خبر را پیش خور نکرده است. چون در صورت درست  ،مطمئن شده است که قیمت فعلی
ای هبه لحاظ تئوری های آمار و احتمال استفاده از شبکه (نیستهم که بعید )بود این ادعا 

مقاله  .(Heckerman, 1995)اشتباه خواهد بود که شرط استقلال متغیرها را دارد، باور بیزی
 کی "یارزها: کشف روابط علّرمز متیق یرهایمس ینیب شیپ یبرا یزیب ایپو یهاشبکه"

مختلف،  یهایژگیو انیبالقوه م یکشف روابط علّ یرا برا ایپو یزیبر شبکه ب یمبتن کردیرو
 شنهادیپ یفن یهاو شاخص یبازار مال یسنت عوامل ،یاجتماع یهارسانه یهاجمله دادهاز 

 ننسیاب ن،یکو تیمحبوب متمرکز است: ب تالیجیشش ارز د یمطالعه بر رو نی. اکندیم
ه طور بشبکه های باور بیزی  دهدینشان م جیو تتر. نتا پلیر ن،یکو تیلا وم،یاتر ن،یکو

مطالعه  نیا .(Amirzadeh et al., 2024)کنندیبهتر عمل م هیمدل پا نیاز چند یتوجهقابل
 لیوانمند در تحلت یکردیبهره گرفته است که رو ایپو یزیعنوان نقطه قوت، از شبکه باور ببه

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Conditional Probability Table (CPT) 



 

 

اشاره کرد که مشابه پژوهش  توانیضعف، م کیعنوان حال، به نی. با ادهدیها ارائه مداده
 رفته است.صورت نگ لیتحل نیدر ا رهایاستقلال متغ یبه مسئله اساس یتوجه کاف ن،یشیپ

 پژوهش روش
مدل دفی ارهای تصیک ساختار ساده از متغی باو  یینمادرست نهیشیبرآورد ببا استفاده از 

 محاسباتدر  یسازساده یبرا را 5لگاریتم درستنماییتابع  .سازی ریاضی انجام گرفته است
ه و بیز را ببندی نائیطبقه الگوریتمپیاده سازی این مرحله،  در. ایمکردهاستفاده  این برآورد

 (.Liu, R.,  et al., 2018ایم)خدمت گرفته
دار جهت یهاالیها و از گرهکه  یزیباور ب یهاشبکه ساختاربرای تولید از طرف دیگر 

استفاده شده  1مبتنی بر قید از آموزش ساختاری برپایه الگوریتم شده لیتشک
از  رسد کهمدل میآموزش پارامتری  ادامه نوبت به(. در Margaritis, 2005است)

 ,Friedman, Geiger & Goldszmitالگوریتم طبقه بندی درخت بیز استفاده شده است)

 یهاگره راتیاست که تأث شرطی جدول احتمال کی یهر گره دارادر مدل حاصل  (.1997
اهده با توجه به شواهد مش رهایمتغ یمحاسبه احتمالات بعد یبرامدل  .کندیوالد را مشخص م

 .کندیم مرا فراه یریگمیو تصم یامکان استدلال احتمال تیقابل نی. اشودیشده استفاده م

برقرار  ری، موارد ز"یزیباور ب یهاشبکه" و "یینمادرست نهیشیبرآورد ب"روش دو در هر 
 هستند:

 مت،یق نیاتر، بالپایانی متی، قآغازین متیقتصادفی  یرهایاز متغ یکی ندهیهر گره نما -
 .است (فروش یا دیخر) شنهادیپ و حجم مت،یق نیترنییپا

 ند. هست رهایمتغ نیب یشرط یهایدهنده وابستگها نشانگره نیدار بجهت یهاالی -

نقطه  484ای و هفته 51دوره  1برای هر هفته در نقطه زمانی  5511با استفاده از  فراینداین 
با بالاترین ارزش بازار در  (5جدول )رمزارز 15از روزه  22دوره  1زمانی برای هر روز در 

ها داده .شده است اعتبارسنجی 1211 های مارس، اوریل و میو ماه 1214سال  پایانیماهه سه
 ن،یآغاز یهامتیها شامل قدادهاین اند. شده یآورجمع 3سی ام سی تیساوب قیاز طر

 . و حجم هستند نیترنییپا ن،یبالاتر ،ینیاپا

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

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

https://coinmarketcap.com/
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مقادیر همه متغیرها نرمال شده و قبل از تحلیل توسط احتمالات شرطی )برآورد بیشینه 
ی(، در بازه کمترین و بیشترین مقدار خود در هر دوره و زیباور ب یهاشبکه و نماییدرست

بالاترین  Aطبقه بندی شده اند. سطح  A , B , Cبرای هر رمزارز در سه سطح هم فاصله 
(. متغیرهای 5کند)شکل کمترین مقدار را نمایندگی می Cمتوسط و سطح  Bمقدار، سطح 

نماد   jشماره متغیر    iنام متغیر   xکه در آن  اند( تعریف شده5تصادفی بصورت رابطه )
 باشد. تعداد نمونه تصادفی مورد استفاده می   nاختصاری رمزارز  و 

 یتصادف یرهایمتغ یسطح بند .1شکل 

 

(1) 𝑥𝑖
𝑗

= {

𝐴, 𝐵 𝑜𝑟 𝐶    𝑖𝑓      𝑖 = 1,2, … 𝑛;      𝑗 = 𝐵𝑇𝐶, 𝐸𝑇𝐻, … , 𝑆𝑈𝐼;  𝑥 = 𝑂𝑝𝑒𝑛, 𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒, 𝐿𝑜𝑤, 𝐻𝑖𝑔ℎ, 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒

 
𝑆𝑒𝑙𝑙 𝑜𝑟 𝐵𝑢𝑦      𝑖𝑓    𝑖 = 1,2, … 𝑛;       𝑗 = 𝐵𝑇𝐶, 𝐸𝑇𝐻, … , 𝑆𝑈𝐼;      𝑥 = 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 

 

 
 همراه با نمودارهای تغییرات روزانه و هفتگی با بیشترین سهم بازار رمزارز  12 .1جدول 

 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 
  

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 
  

 
-ینههای بیشحاصل از رقابت بین الگوریتممدل هفتگی  14مدل روزانه و  582در نهایت 

-صحت، یادآوری و استحکام اجازه پیدا میدرستنمایی و شبکه باور بیزی به لحاظ، دقت، 

 برای معاملات روزانه و ارائه شده در محاسبه نهایی میانگین دقت فرآیند 1 وابطد طبق رنکن
 شرکت نماید. هفتگی 

(1) ∑ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑑(𝑡))180
𝑡=1

180
= 𝑃𝑑 

 ∑ 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛(𝑀𝑜𝑑𝑒𝑙𝑤(𝑡))24
𝑡=1

24
= 𝑃𝑤  

 

 ها یافته
ید تشیییریح نحوه تول شییییوه عملی بکارگیری روش پژوهش دربا جزئیات کامل به در ادامه 

 پردازیم. و مقایسه آنها می (روزانه و هفتگی)ها مدل
درصییید از داده های  82برآورد بیشیییینه درسیییتنمایی: در این قسیییمت نخسیییت به کمک  
برای شیییش متغیر تصیییادفی مورد بحث، از طبقه بندی به کمک برآورد بیشیییینه  "هفتگی"

که در   ایم. همانطورینمایی که توسییط الگوریتم نائیو بیز اعمال شییده اسییتفاده کردهدرسییت
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 تانیز نمایش داده شییده این الگوریتم سییعی در تولید سییاختار خاصییی برای ارتباط 1شییکل 
را مد نظر دارد.  (خرید یا فروش)متغیرها به پیشنهاد  بستگیمتغیرهای تصادفی ندارد و تنها وا

می نائیو نماد احتمال  NP ( بیان شییده اسییت. که در آن 3این نوع وابسییتگی توسییط رابطه )
 باشد.

 (3) 𝑷𝑵(𝑃) × 𝑷𝑵(𝑃|𝑂, 𝐶, 𝐿, 𝐻, 𝑉), 

 که در آن 
𝑃 = 𝑃𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛, 𝑂 = 𝑂𝑝𝑒𝑛, 𝐶 = 𝐶𝑙𝑜𝑠𝑒, 𝐿 = 𝐿𝑜𝑤, 𝐻 = 𝐻𝑖𝑔ℎ,

𝑉 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 
 

 یتصادف یرهاییمتغ یبرا زیب ویساختار نائ 2شکل 

 

-ها به آزمون روش به لحاظ صحت، دقت و یادآوری پرداختهدرصد باقیمانده داده 12با

چهار بار تکرار شده است. توانایی این مدل ایم. جهت بررسی استحکام مدل عملیات فوق 
و به لحاظ  41درصد، به الحاظ دقت  41های هفتگی به لحاظ صحت با داده بندیدر طبقه

 درصد است.  44توان یادآوری 
برای شش متغیر تصادفی مورد  "روزانه"های درصد از داده 82امه نخست به کمک در اد

ئیو بیز اعمال انمایی که توسط الگوریتم نینه درستبحث، از طبقه بندی به کمک برآورد بیش
درصد باقیمانده داده ها به آزمون روش به لحاظ صحت، دقت  12ایم. با شده استفاده کرده

ایم وجهت بررسی استحکام مدل عملیات فوق چهار بار تکرار شده است. و یادآوری پرداخته
درصد، به الحاظ دقت  72به لحاظ صحت  های روزانهبندی با دادهتوانایی این مدل در طبقه

 درصد است.  82و به لحاظ توان یادآوری  72

P

O H L C V



 

 

درصد  82ان خواهیم با همشبکه باور بیزی: حال با استفاده از الگوریتم مبتنی بر قید می
که خش برآورد بیشینه درستنمای ساختار گرافیکی شبباستفاده شده در  "هفتگی"های داده

کند. د میهای بین متغیرهای تصادفی را تولیماییم که روابط و وابستگیباور بیزی را تولید ن
( تولید می 4بصورت معادله ) wF هفتگی پس از آموزش ساختاری تابع توزیع احتمال توام

بصورت یک گراف جهتدار غیر  باشد. این تابع توزیعنماد احتمال می wPشود که در آن 
 نشان داده شده است. 3دورار در شکل 

(4) 𝑭𝒘(𝑃, 𝑂, 𝐶, 𝐿, 𝐻, 𝑉)
= 𝐏𝐰(P) × 𝐏𝐰(H|P, C) × 𝐏𝐰(O|P) × 𝐏𝐰(C|O, P)
× 𝐏𝐰(V|L, P) × 𝐏𝐰(L|C, P) 

 

 یپس از آموزش ساختار یهفتگ یدادهها یشده برا دیساختار تول .3شکل 

 

 

با استفاده از آموزش پارامتری بر پایه برآورد بیزی روی ساختار بدست آمده و استفاده 
 . رسیممی 4از الگوریتم طبقه بندی درخت بیز به شبکه باور بیزی شکل 

P

O

H L

C

V
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 یپس از آموزش پارامتر یهفتگ یهادهدا یبرا یزیشبکه باور ب .4شکل 

 

-لحاظ صحت، دقت و یادآوری پرداخته ها به آزمون روش بهدرصد باقیمانده داده 12با   

ایم. جهت بررسی استحکام مدل عملیات فوق چهار بار تکرار شده است. توانایی این مدل 
و به لحاظ  41درصد، به الحاظ دقت  43به لحاظ صحت  "هفتگی"های بندی با دادهدر طبقه

 درصد است. 42توان یادآوری 
 "روزانه"های درصد داده 82خواهیم با همان اده از الگوریتم مبتنی بر قید میبا استف

 خش برآورد بیشینه درستنمای ساختار گرافیکی شبکه باور بیزی را تولیدباستفاده شده در 
های بین متغیرهای تصادفی را نمایش خواهد داد. پس از آموزش نماییم که روابط و وابستگی

نماد  dPشود که در آن تولید می 1طبق معادله  dF روزانه ساختاری تابع توزیع احتمال توام
 پارامتری و استفاده از الگوریتم طبقه بندی درخت احتمال می باشد. حال با استفاده از آموزش

  می رسیم. 1بیز به شبکه باور بیزی شکل 
(5) 𝑭𝒅(𝑃, 𝑂, 𝐶, 𝐿, 𝐻, 𝑉)

= 𝐏𝐝(P) × 𝐏𝐝(H|P, C) × 𝐏𝐝(O|P) × 𝐏𝐝(C|O, P)
× 𝐏𝐝(V|C, P) × 𝐏𝐝(L|C, P) 

 

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



 

 

 روزانه یهاداده یبرا یو پارامتر یبعد از آموزش ساختار یزیشبکه باور ب .5شکل 

 

-ها به آزمون روش به لحاظ صحت، دقت و یادآوری پرداختهدرصد باقیمانده داده 12با   

نشان  1ایم. جهت بررسی استحکام مدل عملیات فوق چهار بار تکرار شده و نتایج در جدول 
 داده شده است. 

و استحکام شبکه  یادآوریدقت، صحت،  یجهت بررس روزانه یداده ها یبرا تکرارچهار  .2جدول 

 یزیباور ب

 یادآوری دقت صحت پیش بینی تکرار

 

 اول

 فروش خرید 

 11 44 خرید

 22 1 فروش
 

0327/7 0313/7 1540/7 

 

 دوم

 فروش خرید 

 22 51 خرید

 10 0 فروش
 

0717/7 6416/7 1043/7 

 

 سوم

 فروش خرید 

 0 45 خرید

 26 14 فروش
 

0314/7 1654/7 0731/7 

 

 چهارم

 فروش خرید 

 16 47 خرید

 33 1 فروش
 

0526/7 0142/7 1333/7 

 

درصد،  74های روزانه بطور متوسط به لحاظ صحت بندی با دادهتوانایی این مدل در طبقه
 درصد است. 82و به لحاظ توان یادآوری  71به الحاظ دقت 

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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آن به  1و محاسبه مساحت زیر منحنی  5مشخصه عملکرددر ادامه با استفاده از منحنی 
 ,Zhou, Obuchowski & McClishپردازیم)مقایسه این دو روش در عملکرد روزانه می

برای روش  دهنده مساحت زیر منحنینشان 7و  4های شده در شکلنمودارهای ارائه(. 2011
باشد. این می 2.84نمایی( برابر با در روش نائیو )درستو  2.81مبتنی بر شبکه باور بیزی 

ای هنتایج حاکی از آن است که هرچند اختلاف موجود بین دو روش کم است، اما شبکه
نشان  یز(برآورد بیشینه درستنمایی )نائیو بعملکرد بهتری را در مقایسه با روش  بازباور بیزی 

 دهند. می
 یزیروش شبکه باور ب یبرا یمنحن ریو مساحت ز ROC یمنحن .6شکل 

 
 

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

 

 این کار با مقایسه دو ساختار برای داده های  ها:تری یالهای باور بیزی با قویتولید شبکه
مقایسه این دو  4است. شکل ( انجام گرفته 1( و داده های روزانه )شکل 4هفتگی )شکل

با هم اختلاف یال  5 دریال مشابه بوده  8در  یال جهتدار 2شبکه را نمایش می دهد که از 
 . دارند

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

1 Receiver Operating Characteristic (ROC) 
2 Area Under the ROC Curve (AUC) 

False Positive Rate (FPR)

T
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e
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o
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R

)
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False Positive Rate (FPR)

T
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)
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0
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0
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0
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0
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1
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AUC = 0.84



 

 

 یروزانه و هفتگ یزیشبکه باور ب سهیمقا .6شکل 

 

( در هر دو شبکه باور بیزی روزانه و هفتگی 5مقدار احتمال) هابا محاسبه قدرت هر یک از یال

ا خواهیم داشت. هر چه مقدار کمتر باشد قدرت یال به لحاظ ر 4و  3اول جدبه ترتیب 

 وابستگی نیز بیشتر خواهد بود. 

 قدرت )مقدار احتمال( یال ها برای داده های روزانه  .3 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 

 قدرت )مقدار احتمال( یال ها برای داده های هفتگی .4 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 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

value-P 1 
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8 C L 263-8.473307e 

9 P L 06-2.422278e 

از بقیه  7و  4مربوط به جداول  8و  1، 4، 1های یال های معرفی شده در سطرهای قدرت
وان روی تیال ها نسبت به هم گروهی خود بسیار بالاتر هستند. لذا با اطمینان بیشتری می

زیع احتمال توام توان تابع توهای میوابستگی آنها حساب کرد. در نتیجه با تکیه بر این یافته
را بعنوان قدرتمندترین شبکه باور بیزی برای ارتباطات بین مقادیر  4)شبکه باور بیزی( رابطه 

ای خرید یا فروش هقیمت، باز شدن، بسته شدن، پایین ترین، بالاترین و نیز ارتباط با موقعیت
نماد احتمال است و بقیه نمادها  sPتابع توزیع احتمال توام و  sFمعرفی نمود. که در آن 

 معرفی شده اند.  4هایی هستند که در رابطه همان
(6) 𝑭𝒔(𝑃, 𝑂, 𝐶, 𝐿, 𝐻) = 𝐏𝐬(P) × 𝐏𝐬(𝐶|O, P) × 𝐏𝐬(H|C) × 𝐏𝐬(L|C) 

 بعد از آموزش پارامتری را نشان می دهد. را شبکه باور بیزی  8شکل 

  یآموزش پارامتربعد از ها  الی نیتر یبا قو یزیشبکه باور ب 8شکل 

 

بعد از تکرار عملیات فوق برای همان رمزارزها و با همان تعداد داده روزانه برای بقیه 
بعد است. شده درصد  78( 1مطابق رابطه ) dPمیانگین دقت ها )دو بازه زمانی سه ماهه( روز

ها )دو برای بقیه هفته هفتگیاز تکرار عملیات فوق برای همان رمزارزها و با همان تعداد داده 
در خصوص درصد شده است.  1/44( 1مطابق رابطه ) wPبازه زمانی سه ماهه( میانگین دقت 

برای  نه ای هفتگی وهای باور تولید شده هم باید ذکر کنیم که نه برای دادهساختار شبکه
 اند.نداشته  1و  4های های روزانه ساختارهای تولید شده تغییر محسوسی نسبت شکلداده

C
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L

0.364

0.363

0.273
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0.291

0.362
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P

0.543

0.457
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به نحوه تولید ( 5بندی رابطه )و مطابق سطحدر پایان  ول راهنمای خرید:اتولید جدی نحوه
ای متغیرهای برگر را روی معاملهپیش حالت ممکن 484تمامی که  پردازیمی میولاجد

که )روزانه( های ممکن همه حالتبخشی از  1جدول برای نمونه . هستندشامل تصادفی 
یعنی احتمال اینکه خرید  145 سطر برای مثال. دهدمینمایش  را شودمیتولید  7رابطه  توسط

 14در ( Hآن ) به شرطی که بالاترین قیمت ،موفقی برای رمزارز مورد نظری داشته باشیم
 8/47 ،باشند( C)بوده و بقیه متغیرها در پایین ترین سطح ( A) ساعت گذشته در سطحی بالا

  درصد است.
 (0)  cpquery(Fited.bayes.daily.102,(P=="buy"),((H=="A")&(V=="C")&(O=="C")&(L=="C")&(C==

"C"))) 

= 0.67857143 

 های خرید و فروشحالات ممکن برای متغیرهای تصادفی و پیشنهاد بخش جدول .5 جدول

 
 

 گیری بحث و نتیجه
 ،یادآوریاز نظر دقت، صحت،  یزیباور ب یهاپژوهش نشان داده شد که شبکه نیدر ا

 نهیشیبر برآورد ب یمبتن یبندنسبت به روش طبقه AUCو  ROC یارهایاستحکام، و مع
 شانتیابلبا توجه به ق یزیباور ب یهاشبکه ن،یدارند. علاوه بر ا یعملکرد برتر یینمادرست

 سهیقادر م یگرید تی(، مزیتصادف یرهایها )متغگره انیم رتباطاتا شیو نما یسازدر مدل
 .کنندیارائه م یینمادرست نهیشیبا برآورد ب

، رمزارز خاص کی لیتمرکز بر تحل ینوآورانه، به جا یکردیپژوهش با اتخاذ رو نیا
ان امک جامع کردیرو نیقرار داده است. ا یعنوان موضوع مورد بررسکل بازار رمزارزها را به
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بازار را فراهم کرده و به پژوهشگران و  یهاکینامیاز د یترقیو عم ترقیدق لیتحل
دست بها ربازار  یو روندها راتییاز تغ تریمطمئنکند تا درک یکمک م رندگانیگمیتصم

از اخبار  استفاده قیمسئله عمدتاً از طر نیا ن،یشیآورند. لازم به ذکر است که در مطالعات پ
که  یشده است، روش یمستقل بررس یتصادف یرهایعنوان متغها بهها و وارد کردن آنرسانه

 ندارد. یخوانهم رها،یشرط استقلال متغ نهیدر زم ژهیوبه ،یزیباور ب یهاشبکه هیبا اصول اول
روشی برای تولید جدولی کیفی و عددزدایی شده، فرایند  علاوه بر این، این تحقیق با ارائه

گیرندگان ای طراحی شده است که تصمیمکند. این روش به گونهتسهیل می راگیری تصمیم
به عبارت دیگر، این پژوهش نه تنها به غنای  اتخاذ کنند. تریآگاهانهتصمیمات  بتوانند

رای که ابزارهای عملی و کاربردی را بکند، بلگیری کمک میادبیات علمی در زمینه تصمیم
  .دهدگیری در شرایط عدم قطعیت ارائه میتسهیل تصمیم
اطمینان  یالاهای قوی یک شبکه با قابلیت ببا تولید یک شبکه باور بیزی با یالدر نهایت، 

 تولید کرده ایم. 
 یبرا دهنیآ وستهیپ یروندها ینیبشیپ تیمطالعه به عدم قابل نیا یاصل تیمحدود

 یشنهادیعنوان پو به تیمحدود نیمنظور رفع ا. بهشودیمربوط م یآت یرهایمس ینیبشیپ
 ی، که دارا1در معادله  شدهیمعرف یزیاز شبکه باور ب توانیم نده،یآ یهاپژوهش یبرا

شبکه  نیاهای خروجیاستفاده کرد. ، جامعه هیعنوان باور اولاست، به با اطمینان بالا یهاالی
 یسازهیشب کیدر  )رمزارزها( عواملهای ویژگی یبرا هیاول طیشرابعنوان  تواندیم

 ییایپو انیبناز روش عامل دهندیم شنهادیپ سندگانینو ژه،یوکار گرفته شود. بهبه انیبنعامل
 شود. یبرداربهره وستهیدر حالت پ دیعقا

 تعارض منافع
ندارد کلیه کارهای برنامه نویسی و خروجیهیچ گونه تعارض منافعی در این پژوهش وجود 

های نرم افزاری متن باز این زبان انجام و بسته Rهای رایانه نیز در محیط زبان برنامه نویسی 

 گرفته است. 
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