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 چکیده
پیش هدف  با  پژوهش  بیتاین  قیمت  حرکت  جهت  »بیش بینی  پدیده  وقوع  از  پس  واکنش  کوین 

پدیده سرمایه است؛  شده  انجام  بهگذاران«  رفتاری  مالی  ادبیات  در  که  کلیدی ای  ناهنجاری  یک  عنوان 

می بهرهشناخته  با  دادهشود.  رویکرد  از  مجموعهگیری  چندوجهی،  معاملاتی، های  اطلاعات  از  ای 

  202۳تا دسامبر    2017طی بازه اوت   های اجتماعیای و شاخصزنجیرههای درونهای فنی، دادهشاخص

متغیر    15۸ویژگی کلیدی از میان    11واکنش، فرآیند انتخاب  روز بیش   ۳0۳پس از شناسایی  تحلیل شد.  

سه رویکرد  یک  محاسبه  مرحلهطی  و  همبستگی  ماتریس  بررسی  تصادفی،  جنگل  الگوریتم  شامل  ای 

ای بهینه و  خطی چندگانه، مجموعهانجام شد تا ضمن اطمینان از نبود هم (VIF) شاخص تورم واریانس

به مدل فراهم گردد برای ورود  بر  .  معتبر  پیشنهادی مبتنی  بلند  یعصبشبکه  مدل    مدت کوتاه–حافظه 

(LSTM)    طور معناداری بالاتر از دقت  بینی کرد که بهجهت حرکت قیمت را پیش  ٪۶7چندمتغیره، با دقت

است. همچنین، روند کاهشی و باثبات تابع زیان آموزشی و آزمایشی،  (  ٪5۳.4مدل رگرسیون لجستیک ) 

ها حاکی از وجود  برازش و توانایی مدل در یادگیری الگوهای واقعی را اثبات نمود. یافتهعدم بروز بیش

واکنش  های غیرعادی پس از بیشبینی بازده کوین و قابلیت پیشمدت در بازار بیتهای کوتاهناکارایی

اطمینان   می(  ٪۹۹)در سطح  چارچوب  این  استراتژیاست.  طراحی  در  مدیریت تواند  و  معاملاتی  های 

 .کار گرفته شودریسک هوشمند در بازارهای رمزارز به

 یریادگی  ،یچندوجه  یهاداده   مت،یق  ینیبشیپ  گذاران،هیسرما  واکنششیب  ن،یکوت یبازار ب  ها:کلیدواژه

 .قیعم
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 و بیان مسئله  مقدمه  -1
های اقتصادی بوده است. فرضیه  تحلیل پویایی بازارهای مالی همواره کانون توجه پژوهش 

ها، مبنای نظری بسیاری از این  ( مبنی بر انعکاس آنی اطلاعات در قیمت1۹۶5بازار کارای فاما )

»ناهنجاری شناسایی  با  متعدد  تجربی  شواهد  حال،  این  با  است؛  نظیر مطالعات  مالی«  های 

واکنش(، واکنش و کمگران )بیشالگوهای تقویمی، حرکت تداومی و رفتارهای واکنشی معامله

«  1واکنش[. در این میان، ناهنجاری »بیش2[، ] 1اند ]مدت بازارها را به چالش کشیدهکارایی کوتاه

شود که با انحراف شدید قیمت از ارزش ذاتی و بازگشت تدریجی آن به سطح تعادلی تعریف می

[۳[ است  رسیده  اثبات  به  سنتی  بازارهای  در   ،]4[ و  5[،  دیجیتال  ارزهای  بازار  ظهور  با   .]

نوسانویژگی  از جمله  آن  متمایز  ]های  بالا  قطعیت  و عدم  ]۶پذیری  رفتارهای  7[،  بررسی   ،]

شواهد اولیه از وقوع شدید  [.  ۸نابهنجار در این بازار نوظهور اهمیت دوچندانی یافته است ]

دهند، اما ادبیات پژوهش در این کوین خبر می ویژه بیتواکنش در بازار رمزارزها، بهپدیده بیش

کوین در  بینی جهت حرکت قیمت بیت پژوهش حاضر با هدف پیش.  حوزه همچنان محدود است

کوین به دلیل حجم معاملات بالا، واکنش طراحی شده است. گزینش بیت روز پس از وقوع بیش 

حساس دادهنقدینگی،  وجود  و  رفتاری  برخلاف  یت  است.  گرفته  صورت  متقن  تاریخی  های 

تک  و  آماری  قابلیترویکردهای  به  اتکا  با  مطالعه  این  سنتی،  عمیق  متغیره  یادگیری  های 

به  و  بلندچندمتغیره  حافظه  عصبی  شبکه  خاص  تحلیل  LSTM)  مدتکوتاه –طور  دنبال  به   ،)

مدل پیشنهادی بر پایه یک فضای ویژگی  زمان عوامل فنی، رفتاری و ساختاری بازار است.  هم

)شامل متغیرهای   2یخیتار  یهادادهچندوجهی در چهار دسته کلیدی طراحی شده است: نخست،  

روزی( که نمایانگر روند گذشته و احساسات بازار های روزانه و درون قیمتی، حجم و بازده

نظیر سطوح حمایت و مقاومت که نقش محوری در شناسایی   ۳ی فن  ی هاشاخص[؛ دوم،  ۹هستند ] 

)مانند تعداد و   4ی اره یزنجدرون[؛ سوم، معیارهای  11[، ]10کنند ] نقاط بازگشت قیمت ایفا می

[؛ و چهارم، 10کننده فعالیت شبکه و مشارکت کاربران هستند ]ها( که منعکسارزش تراکنش

 
1 Overreaction 
2. Historical data 

3. Technical indicator 

4. On-chain metrics 
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ای برای پایش توجه عمومی  عنوان سنجهتندز( که به )برگرفته از گوگل   1یاجتماع  هایشاخص

پیش بهو  آتی  روندهای  میبینی  وابسته  [.12]   روندکار  و  غیرخطی  بازار بهماهیت  زمان 

های زمانی و الگوهای غیرخطی  را که توانایی استخراج وابستگی  LSTM رمزارزها استفاده از

های سنتی ممکن است در مواجهه با این که مدل[، در حالی1۳سازد ]پذیر میرا دارد توجیه

بینی بر این اساس، مسئله اصلی پژوهش، پیش  [.15]  [، 14ها با محدودیت همراه باشند ]پیچیدگی

های چندمنبعی واکنش با استفاده از دادهکوین در روز پس از وقوع بیشجهت حرکت قیمت بیت

بینی چندمنبعی نوآوری اصلی این پژوهش در توسعه یک چارچوب پیش .  است  LSTMو مدل  

بینی جهت حرکت قیمت  مند، یعنی پیشای رفتاری و زمان مبتنی بر یادگیری عمیق برای مسئله

واکنش، نهفته است. نوآوری مطالعه نه صرفاً در ترکیب  کوین در روز پس از وقوع بیشبیت

افزایی این دو مؤلفه  است، بلکه در هم LSTMکارگیری مدل های مختلف و نه فقط در بهویژگی 

چندوجهی برای  در قالب یک چارچوب یکپارچه قرار دارد؛ چارچوبی که در آن، فضای ویژگی  

شود و سپس مدل واکنش طراحی میتوصیف جامع وضعیت بازار در حوالی رویدادهای بیش

LSTM   های زمانی و الگوهای غیرخطی مؤثر بر جهت حرکت قیمت  برای استخراج وابستگی

مبانی نظری و  این مقاله در پنج بخش سازماندهی شده است: مقدمه،  شود.  کار گرفته میبه

 . گیریهای تجربی و نتیجهشناسی، یافته ، روش پیشینه پژوهش

 پژوهش و پیشینه مبانی نظری -2
مثابه انحراف قیمت از ارزش ذاتی در پاسخ به جریان اطلاعاتی، فرضیه  واکنش بهپدیده بیش

گران دارد های شناختی و رفتاری معاملهبازار کارا را به چالش کشیده و ریشه در سوگیری 

در بازار رمزارزها، فقدان نظارت نهادی در کنار حساسیت شدید به اخبار محیطی و   [.4[, ]۳]

چهرهسیگنال فراهم  های  نوسانات  این  تکرار  و  تشدید  برای  مساعد  بستری  تأثیرگذار،  های 

در   واکنش شینشان دادند که بازده روز بعد از ب  (201۹)  2کاپوراله و پلاستون  [.۸]   ستآورده ا

سودآور    یاستراتژ  کیامر به    نیهرچند ا  ابد،یی م  شیافزا  یطور معناداربه  یچهار رمزارز اصل

تکرارشونده و قابل    یالگوها(  2020)  ۳کاپوراله و همکاران   گر،ید  ی[. در پژوهش2منجر نشد ]

 
1. Social sentiment Index 

2. Caporale & Plastun 

3. Caporale & Plastun  
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 [. 1۶بازار است ]  ییکردند که ناقض کارا  ییشناسا  نیکوتیرا در ب  واکنششیپس از ب  ینیبشیپ

 زشیر  یهادر دوره   نیکوتیب  واکنشش یوقوع ب  ز ین(  201۹)  1ا یچواپاتراکول و ماس  یهاافته ی

نشان   (  2020)  2بورگاردز و چوداجطور مشابه،  [. به17]  کندیم  دییرا تأ  یو رشد هفتگ  دیشد

( 2020)  ۳امپایکوربت و کاتس  جینتا  [.5است ]  جیرمزارز مختلف را  12در    دهیپد  نیدادند که ا

نسبت    یترع یو سر  دتریاصلاحات شد  واکنش،شیپس از ب  یمنف  یهااز آن است که بازده  یحاک

 4رمرو و  آیکینز    آلانالیگاز جمله مطالعات    یگرید  یها[. پژوهش1۸مثبت دارند ]  یهابه بازده

داده(  2020)  5نس یمارتو    (2020) الگوهانشان  که  رمزارزها  واکنششیب  یاند  مختلف    یدر 

با   واکنشش یکردند که شدت ب  انیب(  2021)  ۶نز یکلنر و مالتر  نیهمچن  [.20[, ]1۹]  ستیمشابه ن

]  میمستق  یا مدت بازار رابطهکوتاه  ییناکارا نشان داد که   ( 2022)  7شاب[. در ادامه،  21دارد 

[. در 22معنادار هستند ]   یحرکت برگشت  ی دارا  یمنف  یهاواکنششی پس از ب  ومیو اتر  نیکوتیب

 ی الگوها  ک،یناپارامتر  یهابا آزمون  (202۳)  ۸دیاس، چامبینو و پالما و    نوی چامب  اس،ید  ت، ینها

 تواند یکردند که م  یی بازار رمزارزها را شناسا  واکنششیدر ب  یخودکار مثبت و منف  یهمبستگ

وقوع    دییتأ  رغمیکه عل  دهدینشان م  اتیمرور ادب  [.2۳نقش کاهنده در نوسان داشته باشد ]

پ  واکنششیب مطالعات  رمزارزها،  بازار  توص  نیشیدر  بر  متمرکز    یناهنجار  نیا  فیعمدتاً 

 ق، یعم  یریادگیو    رهیچندمتغ  یکردهایبا رو  ژهیوپس از آن، به  متیجهت ق  ینیبشیاند و پبوده

است؛ گرفته  قرار  توجه  مورد  مطالعه    هیاول  یهاشتلا  کهی طوربه  کمتر  و   الهکاپورمانند 

[. پژوهش حاضر با هدف 2محدود مانده است ]  یدر سطح تصادف  یبه دقت  (201۹)  ۹پلاستون

  یبرا LSTM یبر شبکه عصب یمبتن رهیچارچوب چندمتغ کی ،یو تجرب یخلأ نظر نیپوشش ا

علاوه بر    کردیرو  نی. ادهدیتوسعه م  واکنشش یپس از ب  نیکوت یب  متیجهت حرکت ق  ینیبشیپ

بازارها  یمعاملات  ماتیتصم  یاتیعمل  یسازنهیبه مبان  یدر  توسعه  به   ی نظر  ی پرنوسان، 

 
1. Chevepatrakul & Mascia 

2. Borgards & Czudaj 

3. Corbet & Katsiampa 

4. Gil-Alana, Aikins & Romero 

5. Martins 

6. Kellner & Maltritz 

7. Schaub 

8. Dias, Chambino & Palma 

9. Caporale & Plastun 
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دارا  یرفتار  یهایناهنجار م  تالیجید  یهاییدر  اکندیکمک  در  فرض  نی .    ر یز  یهاه یراستا، 

در  یرعادیغ یهانوسانات و بازده یریگبا شکل واکنششی: وقوع ب1 هیفرض :شوندیمطرح م

دقت    LSTM  قیعم  یریادگیبر    یمبتن  رهی: مدل چندمتغ2  هیفرض  بعد همراه است.  یروز معاملات

 ی طور معناداربه  یسنت  یهابا مدل  سهیرا در مقا  واکنششیپس از ب  متیجهت حرکت ق  ینیبشیپ

 .دهدیم  شیافزا

 پژوهش  شناسی روش  -3

 ها و منابع استخراجداده -1-3

داده از  پژوهش  قیمتی این  ارز (OHLC) های  رابط استخراج  BTC/USDT جفت  از  شده 

1ی کاربردنویسی  برنامه
آگوست    2بایننس صرافی    زمانی  بازه  دسامبر    2017در   202۳تا 

[، 24ها در بازارهای مختلف ارز دیجیتال ]کند. با اتکا به همبستگی بالای قیمتاستفاده می

ها از استقلال ساختاری برخوردارند.  فرض بر این است که نتایج نسبت به انتخاب منبع داده

 ای از زنجیره های درون(، داده۳ی محورعلاوه بر استخراج سطوح حمایت و مقاومت )روش  

اجتماعی شاخصو     Blockchairوبسایت ترندز  های  کتابخانه    گوگل  طریق   PyTrendsاز 

های پردازش شامل حذف دادهها، فرآیند پیشجهت تضمین یکپارچگی داده  .آوری شدندجمع

منظور رفع ناهمگنی مقیاس متغیرها )نظیر حجم معاملات  و مقادیر مفقود اعمال شد. به 4پرت 

از تکنیک نرمالو شاخص 5مین-مکس  سازیهای اجتماعی(، 
   ها به بازه برای انتقال ویژگی 

جدول   شده،ی گردآور یها از مجموعه داده  یکل یی ارائه نما یبرا . [25]  [ استفاده گردید1,  0]

آمار،   نی. ادهدینمونه ارائه م  2۳۳۸  یروزانه را برا  یهامربوط به بازده  یفیآمار توص  1

 ی در طول دوره زمان  ریمقاد  ی دگیو کش  یچولگ  ار،یمع  انحراف  نه، یشیب  نه، یکم  ن، یانگیشامل م

. نسبت انحراف دهدیرا نشان م  نیکوتیب  یانیپا  متیق  دیمورد مطالعه است و نوسانات شد

ها بوده و نشان بالا در داده  یریرپذییاز تغ  یاست که حاک  7۶/0  باًیتقر  نیانگیبه م  اریمع

م  دهدیم توز  نیانگیکه  به مرکز  توجه  یدارا  ع،ینسبت  قابل  مثبت    یاست. چولگ  ینوسان 

 
1. API 

2. Binance 

3. Pivot 

4. Outliers 

5 Max-Min 
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به داشتن دمُ بلند در سمت راست   ل یتما  ، یانیپا  یهامتیق  عیآن است که توز  انگری( ب۸۹/0~)

  ی که فراوان  دهدی( نشان م-27/0~نرمال )  عینسبت به توز  یمنف  یدگیبالاتر( دارد. کش  ری)مقاد

تر  نرمال فشرده  عینسبت به توز ع،یتوز ینییبوده و دمُ پا ادینسبتاً ز انه،یبه م کینزد ریمقاد

با دمُ   یعیدهنده توزنشان  تواند یم  یمنف  یدگیمثبت و کش  یچولگ   بیترک  ،یاست. به طور عمل

 تتر  ۶7,52۶تا  ۳,1۸۹از  ر یبازه مقاد تاً،یبدنه نسبتاً فشرده باشد. نها کیبلند در سمت بالا و 

 ن یدر ا  نیکوتیب  یمتیق  دی بر نوسانات شد  یدیخود تأک  ع،ی دامنه وس  نیگسترش دارد که ا

 دوره است.

 ( 202۳-2017)دوره:  نیکوتیشدن روزانه ببسته مت یق یخلاصه آمار :1جدول 

 متغیر
تعداد 

 مشاهدات 
 ماکزیمم مینیمم میانگین

انحراف  

 معیار
 کشیدگی چولگی 

۸۹/0 15۹12 ۶752۶ ۳1۸۹ 20۹1۳ 2۳۳۸ قیمت پایانی   27/0 -  
 

آوری و  این فرآیند شامل جمع.  دهدینشان م  لیپژوهش را به تفص  ندیفرآ  1ادامه، شکل    در

های غیرعادی روز بعد،  واکنش، بررسی بازدهها، شناسایی رخدادهای بیشسازی دادهپاک

طبقه  مدل  پیشتوسعه  برای  چندمتغیره  بهبندی  قیمت،  روند  یادگیری  بینی  روش  کارگیری 

 .عمیق و در نهایت اعتبارسنجی مدل است

 

 

 

 

 

 

 پژوهش  ندیفرآ . 1 شکل

 واکنش شی ب ییو شناسا فیتعر -2-3

وجود ندارد و    واکنش«شی»ب   صیتشخ  یبرا  یمشترک و مورد توافق  فیتعر  ،ی مال  اتیادب  در

 واکنش شیمقاله، ب  نیا  در.  [۳]به کار گرفته شده است    نیشیدر مطالعات پ   ی متعدد  یهاروش 

  نیانگیبالاتر از م  اریانحراف مع  کیکه بازده آن،    گرددیم  فیتعر   یبزرگ  یمتیبه عنوان حرکت ق

جمع آوری داده های بیت کوین : 1مرحله
شامل داده های تاریخی، فنی، درون 

زنجیره  ای و اجتماعی 

شناسایی : 2مرحله
روزهای بیش واکنش

بررسی آماری وجود : ۳مرحله
بازده غیرعادی در روز بعد از 

بیش واکنش

توسعه یک مدل: 4مرحله
طبقه بندی چندمتغیره

انتخاب : 5مرحله
ویژگی های 

تاثیر گذار

مدلسازی : ۶مرحله
نیک با استفاده از تک

یادگیری عمیق

:  7مرحله
صحت سنجی مدل
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گ قرار  بازده  اردی متحرک  رو  قاًی دق  فیتعر  نی.  مطالعه    کردیبا  در  استفاده  و    کاپورالهمورد 

قیمت عمدتاً بر اساس تفاضل   بازده،  اغلب مطالعاتدر  همچنین    .(  مطابقت دارد201۹)  1پلاستون

گیرد. با این حال، در این پژوهش بازده و قیمت پایانی مورد سنجش قرار می   آغازینمیان قیمت  

شده در طول روز تعریف شده قیمت ثبتحداکثر و حداقل  عنوان تفاوت میان  به (  tR)روزانه  

تر است که هدف مطالعه، تمرکز بر رفتار نقاط حدّی  است. اتخاذ این رویکرد از آن جهت مناسب

معیار  با  مقایسه  در  حداکثر  قیمتی  دامنه  از  استفاده  این،  بر  علاوه  است.  روزانه  نوسانات 

سازد  تری از دامنه واقعی نوسانات روزانه را فراهم میپایانی، امکان ارزیابی جامع  -بازگشایی  

 [. 2] دهدتری از شدت تغییرات قیمتی ارائه میو تصویر کامل 

Rt (1  رابطه = ln( hight /lowt) × 100 

   n ̅Rام و    tبازده روز     tRکه در آن    شودی م  فیتعر  ریواکنش به صورت ز  شیب  کی  سپس

 kروزه و  nدوره    یروزانه برا  یهاانحراف استاندارد بازده  nδروز گذشته،    nبازده    نیانگیم

 واکنش است:  شیب  یی شناسا  یتعداد انحرافات استاندارد مورد استفاده برا

𝑅𝑡 (2  رابطه > 𝑅̅𝑛 + 𝐾𝛿𝑛 

 (۳  رابطه
𝑅̅𝑛 =  ∑ 𝑅𝑡/

𝑛

𝑡=1

𝑛 

 (4  رابطه
𝛿𝑛 =  √

1
𝑛

∑(𝑅𝑡 − 𝑅̅)2

𝑛

𝑡=1

 

 واکنش شیپس از ب یرعادیغ یها وجود بازده یبررس -3-3

جهت   رییتغ  واکنش،شیب  یپس از وقوع ناهنجار  رودیانتظار م  واکنش،شیب  هیاساس فرض  بر

ق حرکت  دهد  متیدر  انجامرخ  صورت  دو  به  بعد  1  :شودیم  که  روز  در  اصلاح  حرکت  ). 

. اصلاح با 2    دهد.واکنش تغییر جهت میبازده بلافاصله در روز پس از بیش  که  (2ی برگشت

واکنش باقی مانده و اصلاح بازده در روز بعد همچنان در جهت بیش  که  (۳یحرکت تداوم)  ریتأخ

بازده روز    ،یو تداوم  یحرکت برگشت  یویهر دو سنار  در  دهد.قیمت با چند روز تأخیر رخ می 

 
1. Caporale & Plastun 

2. Counter movement 

3. Momentum movement 
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باز شدن روز بعد و حداکثر انحراف از آن در جهت مخالف   متیق  نیصورت تفاوت ببعد به

، اگر قیمت در روز  ی. در حرکت برگشتشودیم  یریگاندازه  واکنشش یدر روز ب  متیحرکت ق

صورت زیر محاسبه  بهدر روز بعد افزایش یافته باشد، اندازه »واکنش معکوس«  واکنش،  بیش

 :شودمی

cRt+1 (5  رابطه = ln(
opent+1

lowt+1
) × 100 

رابطه،   این  میcRt+1 در  نشان  را  معکوس  واکنش  و  اندازه  قیمت    Openi+1دهد،  معرف 

با کاهش مواجه  واکنش  در روز بیشچنانچه قیمت    .است  واکنشاز بیش   بازگشایی در روز بعد

 :شودصورت زیر ارائه میشده باشد، تعریف متناظر آن به

cRt+1 (۶  رابطه = ln(
hight+1

opent+1
) × 100 

تداوم  اما افزا  ،یدر مورد حرکت  به  باتوجه  ق  ای  شیبازده روز بعد  ترت  متیکاهش  به   بیبه 

 : شودیمحاسبه م  ری صورت ز

mRt+1 (7  رابطه = ln(
hight+1

opent+1
) × 100 

mRt+1 (۸  رابطه = ln(
opent+1

lowt+1
) × 100 

استیودنت )برای  های تیواکنش، از آزمونهای غیرعادی پس از بیشبرای بررسی وجود بازده

ها، شود. در این آزمون های غیرنرمال( استفاده میویتنی )برای داده-های نرمال( و مانداده

واکنش در دو حالت حرکت برگشتی و تداومی، با بازده روزهای  توزیع بازده روزِ پس از بیش

: بازده روز بعد از  H0شوند:شود. فرضیات پژوهش به شرح زیر تعریف میعادی مقایسه می 

: بازده روز بعد از رویداد H1  .واکنش، تفاوت معناداری با بازده یک روز عادی نداردرویداد بیش

 .طور معناداری با بازده یک روز عادی متفاوت استواکنش، بهبیش

 بندی چندمتغیره توسعه مدل طبقه  -4-3

  ریمس  تواندمی(  طمع  ایترس    مانند)  واکنشش یگران در روز وقوع بمعامله  دیاحساسات شد

  ی شود که خود فرصت  یقرار دهد و موجب نوسانات قابل توجه  ری در روز بعد را تحت تأث  متیق

کوتاه  یبرا امعاملات  بر  .  کندیم  جادیمدت  مبتنی  چندمتغیره  مدل  یک  اثر،  این  تحلیل  برای 
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بینی جهت  های مستقل را در پیشای از ویژگی یادگیری عمیق طراحی گردید تا نقش مجموعه 

صورت  در این مدل، متغیر هدف بهواکنش بررسی کند.  کوین پس از وقوع بیشحرکت قیمت بیت

ویژگی در   15۸برای کاهش قیمت( تعریف شده است. مجموعاً    0برای افزایش و    1باینری )

ارائه   2ها در جدول  روزی( استخراج گردیده که جزئیات آنهای مختلف )روزانه و دروندسته

 شده است. 
 ن یکوتیشده ب یآورجمع یهاداده ی و بازه زمان  یژگیدسته، و :2جدول 

 تعداد ویژگی بازه زمانی  ویژگی  دسته

 معاملاتی 

 1 روزانه قیمت بسته شدن روز 

درون روزی  -روزانه حجم معاملات   50 

درون روزی  -روزانه تعداد معاملات   50 

درون روزی  -روزانه بازده  5۳ 

 1 روزانه حمایت و مقاومت  فنی

ایدرون زنجیره  
 1 روزانه تعداد تراکنش

 1 روزانه میانگین ارزش تراکنش

 1 روزانه روند گوگل اجتماعی 

ها تعداد کل ویژگی  15۸ 

 ها آن یوابستگ لیو تحل هایژگیو تیاهم یبررس -5-3

ویژگی  مؤثرترین  شناسایی  برای  نخست،  گام  پیشدر  فرآیند  جنگل  ها،  الگوریتم  با  انتخاب 

تصادفی انجام و اهمیت هر ویژگی بر اساس معیارهایی مانند کاهش ناخالصی جینی تعیین 

خطی چندگانه و حذف اطلاعات زائد، ضرایب همبستگی شود. سپس، جهت جلوگیری از هممی

تر  اهمیتپیرسون محاسبه شده و در صورت وجود همبستگی قوی میان دو ویژگی، متغیر کم

 [.2۶گردد ]حذف می

 ق یعم  یریادگیبا  یسازمدل -6-3

واکنش معرفی  بینی جهت بازده روز پس از بیشسازی برای پیشدر این بخش، چارچوب مدل

های است که به دلیل توانایی در یادگیری وابستگی  LSTMشود. مدل اصلی، شبکه عصبی  می

داده در  غیرخطی  روابط  و  ]زمانی  است  شده  انتخاب  ترتیبی،  کنار  د  [.27های  ،  LSTMر 
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از جمله   Attentionهای مبتنی بر  ( و مدلTCNهای کانولوشنی زمانی )هایی نظیر شبکهمعماری

Transformerپیش در  نیز  سری ها  میبینی  قرار  استفاده  مورد  زمانی  در TCNگیرند.  های  ها 

مدل و  هستند  کارآمد  زمانی  الگوهای  وابستگی  Attentionهای  استخراج  یادگیری  های در 

این حال، این معماری تر و تنظیمات  های بزرگها معمولاً به حجم دادهبلندمدت توانمندند؛ با 

بینی جهت قیمت در یک افق  تری نیاز دارند. با توجه به اینکه مسئله این پژوهش بر پیشپیچیده

بیش کوتاه از  پس  )روز  دادهمدت  در چارچوب  و  محدود  واکنش(  با حجم  رویدادمحور  های 

ای متوازن از نظر دقت، پیچیدگی محاسباتی و  عنوان گزینهبه  LSTMمتمرکز است، استفاده از  

محاسبه شده   1دقت   اریبر اساس مع  ق،یتحق  نیمدل در ا  یینها  یبایارز  قابلیت تعمیم انتخاب شد.

دهد چقدر مدل به طور کلی درست  شان میکه ن  انجام شد  2شی آزما  یهامجموعه داده  یبر رو

کند می  بیش   .[2۸]  عمل  ریسک  کنترل  منظور  تکنیک به  از  مدل،  آموزش  فرآیند  در  برازش 

سازی  کل فرآیند در پایتون پیاده.  استفاده شد LSTM در معماری شبکه   Dropout سازیمنظم

برای دریافت    Requestsبرای آموزش مدل،    Scikit‑learnو    Kerasهایی مانند  شده و کتابخانه

 اند.ها به کار رفته پردازش دادهبرای پیش  Pandasو    NumPyها، و  داده

 صحت سنجی مدل -7-3

های آینده، از اعتبارسنجی بینیپذیری مدل در پیشبرای ارزیابی عملکرد و اطمینان از تعمیم

برای ارزیابی    جلوگیری شود.  4استفاده شد تا از بروز پدیده نشت اطلاعات زمانی   ۳پنجره لغزان

استفاده شد تا از  پذیری مدل، از روش اعتبارسنجی پنجره لغزانعملکرد و اطمینان از تعمیم

 ٪20ها برای آموزش اولیه و ابتدایی داده ٪۸0نشت اطلاعات جلوگیری شود. در این رویکرد، 

های انتهایی به پنج زیرمجموعه آزمون متوالی تقسیم گردید. پس از هر مرحله ارزیابی، داده

بینی پنجره زمانی بعدی بازآموزی  آزمون به مجموعه آموزش افزوده شده و مدل برای پیش

های گذشته انجام ها صرفاً بر اساس دادهبینیکند که پیششد. این فرآیند تکراری تضمین می

 .شده و نتایج، نمایانگر عملکرد واقعی مدل در شرایط عملیاتی باشد

 
1. Accuracy 
2. Test set 
3. Sliding Windows 
4. look-ahead bias 
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 های پژوهش یافته  -4

 واکنش   شیب ییشناسا -1-4

متدولوژ  بر و پلاست  یاساس  کاپوراله  توسط  استفاده    یروزها  ییشناسا(  201۹)  1ن ومورد 

  کیروز گذشته و در نظر گرفتن  ۳0بازده  ن یانگی به صورت روزانه و با اتکا بر م واکنششیب

. یک انحراف معیار بر اساس پیشنهاد مرجع  [ 2]   شودیو اجرا م  فیاز آن تعر  اریانحراف مع

فوق در مطالعه انجام شده و بر اساس تحلیل های انجام گرفته توسط ایشان در خصوص تاثیر  

و کارایی انحراف معیارهای مختلف روی شناسایی بیش واکنش سرمایه گذاران انتخاب شده 

روز داده مورد    2۳۳۸روش، از مجموع    نیا  از  یریکارگدر چارچوب مطالعه حاضر، با بهاست.  

 دهد یتعداد نشان م  نی. ادیگرد  یی شناسا  واکنشش یب  یروز به عنوان روزها  ۳0۳تعداد    ،یبررس

ب زمان  روزهای  کل  از  درصد1۳  هاواکنششیکه  اختصاص    یبازه  به خود  را  مطالعه  مورد 

 (. ۳اند )جدول  داده

 1= اریمع  انحراف  تعداد و  ۳0=نیانگیدوره م یبرا نیکوتیب شدهییواکنش شناساشیتعداد ب :3جدول 

 واکنششیب  یدرصد روزها ی عاد  یتعداد روزها واکنششیب  یتعداد روزها دوره

 %1۳ 20۳5 ۳0۳ 202۳تا   2017

 واکنش   شیپس از ب یدر روزها یرعادیغ  بازدهاثبات وجود  -2-4

 ــ یکیمعمولاً    واکنششیپس از وقوع ب  متیق  ا ی  ی: حرکت برگشـــتکندیرا دنبال م  ریاز دو مسـ

 دهد ینشـان م 4جدول   جیشـده اسـت. نتا  لیتحل  یحرکت برگشـت  یوی. ابتدا سـناریحرکت تداوم

ه   ازده روز پس از بیشکـ انگین بـ همیـ ادی واکنش بـ ای عـ ازده روزهـ الاتر از بـ اداری بـ طور معنـ

ــفر، وجود این تفاوت و وقوع یک  و–های تی و مانآزمون.  اســـت ــیه صـ یتنی نیز با رد فرضـ

 کنند.واکنش را تأیید میناهنجاری آماری قوی در قالب حرکت برگشتی پس از روزهای بیش

 

 

 

 
1. Caporale & Plastun 
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 ( 202۳تا   2017 سال)  نیکوتیواکنش بشیپس از روز ب برگشتیحرکت  ودنتیاستیآزمون ت :4جدول 

 عادی  واکنش روز بعد از بیش نوع روز 

 107۹ 170 تعداد نمونه

 ۹/۳%  1/5%  میانگین

 ۳/۳%  ۳/4%  انحراف معیار 

ودنت یاست تیآزمون   000/0  

یتنیو-مان آزمون   000/0  

 رد فرض صفر 
 

 نه، یزم  ن ی. در ادهدیرا ارائه م  یشواهد آمار  5، جدول  یحرکت تداوم  یویدر سنار  ن،یهمچن

ب  یاه ی فرض ق  داردیم  انیکه  ب  متینوسانات  وقوع  از  معنادار  واکنش،ش یپس  با   یتفاوت 

 طور قاطع رد شده است. ندارد، به  یروز عاد  کینوسانات مشاهده شده در  

 ( 202۳تا   2017 سال)  نیکوتیواکنش بشیپس از روز ب تداومیحرکت  ودنتیاست یآزمون ت :5جدول 

 عادی  واکنش روز بعد از بیش نوع روز 

 ۹۳2 1۳۳ تعداد نمونه

 ۳/5%  ۳/۶%  میانگین

 ۳/4%  1/۶%  انحراف معیار 

ودنت یاست تیآزمون   000/0  

یتنیو-مان آزمون   000/0  

 رد فرض صفر 

 رگذاریتاث یهایژگیو انتخاب -3-4

  ی مستقل برا  یرهایبه عنوان متغ  یژگیو  15۸شامل    یادر ابتدا مجموعه   ،یسازمدل  ندیفرآ   یبرا

. جهت کاهش  شودی در نظر گرفته م  واکنشش یدر روز پس از ب  متیجهت حرکت ق  ینیبشیپ

  ه یاول  یبه عنوان روش غربالگر  یجنگل تصادف  تمیاز الگور  ها،ی ورود  نیابعاد و انتخاب مؤثرتر

در   هایژگیو  تیاهم  کند؛ یرا مشخص م  یژگیهر و  ینسب  تیاهم  تمیالگور نی. اشودیاستفاده م

  ییهایژگیاست. در مرحله اول، تنها آن دسته از و  ریدرصد متغ  ۳/1درصد تا    1/0از    یامحدوده

  شوند یورود به مرحله دوم انتخاب م  یدرصد هستند، برا  1از    شتریب  تیدرجه اهم  یکه دارا

  یهای ژگیو  نی(. ا۶)جدول    گرددی م  یدیکل  یژگیو  17امر منجر به کاهش مجموعه به    نیکه ا
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و مقاومت، حجم معاملات   تی حما یهاو روزانه، شاخص یروزدرون یهامنتخب شامل بازده

نسبت   ینیبشیدر پ  یتربرجسته  یروزانه هستند که اثربخش  یهاو تعداد تراکنش  ،یروز درون 

 ی خطمدل با حذف اثرات هم  یداریدقت و پا  شیافزا  یبرا  ،یدارند. در مرحله بعد   نیریبه سا

ماتر از  م2)شکل    ی همبستگ  سیچندگانه،  استفاده  وشودی(  همبستگ  ییهایژگی.  مقدار   ی که 

. به عنوان نمونه، »بازده هشت ساعته سوم«  شوندی است، حذف م  5/0از    شیها بآن   رسونیپ

ها بر  آن ریبا »بازده شش ساعته چهارم« و با در نظر گرفتن تاث ۹/0 یداشتن همبستگ لیبه دل

 ر یمتغ  11  ، یکاهش  ندیفرآ  نی پس از ا  ت،ی. در نهاشودیحذف م  یی هدف، از مجموعه نها  ریمتغ

مدل   یبرا  نهیبه  یورود  یهایژگیاند( به عنوان وبا ستاره مشخص شده  ۶)که در جدول    یینها

متغیر   11خطی چندگانه میان این  منظور اطمینان بیشتر از نبود همبه  .شوندیانتخاب م  یینها

برای تمامی   VIFنیز محاسبه شد. نتایج نشان داد که مقدار  1واریانسمنتخب، شاخص تورم  

ها و خطی معنادار میان آنهم  عدم وجودبوده است که بیانگر    ۹۸/1متغیرهای نهایی کمتر از  

 .تهای منتخب برای ورود به مدل نهایی اسمناسب بودن مجموعه ویژگی 

 ت یانتخاب شده با استفاده از روش رندوم فارست و بر اساس درجه اهم ی رهایمتغ  :6جدول 

 تعریف  نام ویژگی  ف یرد

1 BTC_Number_transaction* واکنششیتعداد تراکنش در روز ب 

2 BTC_Rto-3* واکنششیروزانه سه روز قبل از وقوع ب  بازده 

۳ BTC_SR_t* واکنششیو مقاومت در روز ب ت یحما سطوح 

4 BTC_Rt_1h_2* واکنش شیساعت دوم در روز ب  بازده 

5 BTC_Rt_1h_5* واکنش شیساعت پنجم در روز ب بازده 

۶ BTC_Rt_1h_10* واکنش  شیساعت دهم در روز ب بازده 

7 BTC_Rt_2h_1 واکنش شیدو ساعته اول در روز ب بازده 

۸ BTC_Rt_2h_6* واکنش شیدو ساعته ششم در روز ب بازده 

۹ BTC_Rt_2h_11 واکنش شیدر روز ب  ازدهمیدو ساعته  بازده 

10 BTC_Rt_4h_1 واکنش شیچهار ساعته اول در روز ب بازده 

11 BTC_Rt_4h_6 واکنش شیچهار ساعته ششم در روز ب بازده 

12 BTC_Rt_6h_4* واکنش شیشش ساعته چهارم در روز ب بازده 

1۳ BTC_Rt_8h_1* واکنش شیهشت ساعته اول در روز ب بازده 

 
1 Variance Inflation Factor (VIF) 
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 تعریف  نام ویژگی  ف یرد

14 BTC_Rt_8h_2* واکنش شیهشت ساعته دوم در روز ب بازده 

15 BTC_Rt_8h_3 واکنش شیهشت ساعته سوم در روز ب بازده 

1۶ BTC_Volume_1h_3*  واکنش   شیمعاملات ساعت سوم در روز ب حجم 

17 BTC_Volume_2h_11  واکنش  شی در روز ب  ازدهم یساعته 2معاملات   حجم 

 
 ها یژگیو  یهمبستگ ینقشه حرارت . 2 شکل

با استفاده از    گذارانهیواکنش سرما  شیروز بعد از ب  متیروند ق  ینیبش یپ  -4-4

 ره یچندمتغ  یبندمدل طبقه

پژوهش    ن یا  واکنش،شیپس از وقوع ب  یدر روزها  یرعادیغ  ی هابازده  ی توجه به مشاهده  با

به   توانیها، مدوره  نیدر ا  متیجهت حرکت ق  قیفرض استوار است که با برآورد دق  نیبر ا

 ره یچندمتغ  یبندمدل طبقه  کی   ، ینی بشیپ  نیا  یسازمدل  ی. براافتیدست    یمعاملات  یسودآور

  یهایژگیبه عنوان و  واکنششیب  یروزها  یهااز داده  یااست که از مجموعه   هتوسعه داده شد 

شده است که    فیتعر  ینری با  ریمتغ  کی. بردار هدف به صورت  ردیگیبهره م  کننده ینیبشیپ

مثبت   رات ییتغ  یبردار برا  نی ا  کند؛یرا مشخص م  واکنششیب  زدر روز بعد ا  متیجهت حرکت ق
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  کرد یرو  نی. اردیگیم  0)شمع قرمز( مقدار    متیق  یمنف  راتییتغ  یو برا  1)شمع سبز( مقدار      متیق

رو  لیتحل  ،یسازینریبا بر  م  ای  د”ی“خر  یریگمیتصم  ی را  متمرکز  برای    .سازدی“فروش” 

به عنوان هسته اصلی مدل   (LSTM) مدتکوتاه–سازی این مسئله، از یک شبکه حافظه بلندمدل

به روزهای بیش . استفاده شد به محدود بودن تعداد مشاهدات مربوط   ۳0۳  واکنشبا توجه 

تکنیک منظمبرای کنترل ریسک بیش  ،مشاهده  از  نرخ  1یسازبرازش  در ساختار مدل   2/0با 

نشده بهبود یافته و  های مشاهدهاستفاده شد. به این ترتیب، قابلیت تعمیم مدل بر روی داده

 .یابدپایداری نتایج افزایش می

های آموزش و آزمایش تقسیم  ها با حفظ ترتیب زمانی به مجموعهبه منظور ارزیابی مدل داده

شود. به طور خاص، ابتدا های جدیدتر اعتبارسنجی میشده و مدل به طور مداوم بر روی داده

ها به مجموعه آموزش اولیه و مجموعه آزمایش اول تقسیم گردیدند. مدل بر روی مجموعه  داده

آموزش اولیه آموزش دیده و سپس بر روی مجموعه آزمایش اول ارزیابی شد. پس از آن،  

مجموعه آزمایش اول به انتهای مجموعه آموزش افزوده شد و یک مجموعه آزمایش جدید  

کند که اعتبارسنجی همیشه بر روی  رار شد. این رویکرد تضمین میایجاد گردید و این فرآیند تک

شود. دقت مدل، از طریق اجرای ای آموزشی قرار دارند، انجام میه هایی که بعد از دادهداده

اطمینان مورد  تکرارشونده  صورت  به  اعتبارسنجی  فرآیند  همچنین  این  گرفت.  قرار  سنجی 

در طول فرایند آموزش نشان داد که مقدار زیان آموزشی و  (  ۳)شکل    2بررسی روند تابع زیان

ها در کل دوره یادگیری کوچک  آزمایشی هر دو رفتار کاهشی و باثباتی دارند و فاصله میان آن

برازش شدید و توانایی مدل شده باقی مانده است؛ این موضوع بیانگر عدم بروز بیشو کنترل

داده در  موجود  واقعی  الگوهای  یادگیری  بیشدر  روزهای  است.  های  مجموع،  واکنش  در 

شده نشان داد که عملکرد مدل در سطح قابل قبولی تثبیت شده و میانگین  های انجامارزیابی

از اعتبار   نانیاطم  یبرا  .درصد بوده است  ۶7دقت حاصل از اعتبارسنجی زمانی برابر با حدود  

درصد    50از    یطور معناداردقت به  نیانگیآزمون فرض انجام شد تا نشان دهد م  جه،ینت  نیا

رفت، فرض صفر  طور که انتظار میهمان  . تاس  بالاتر  ٪۹۹  نانی( و در سطح اطمی)نقطه تصادف

 
1 Dropout 
2 Loss function 
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کند مدل ما فراتر از شانس تصادفی درصد رد شد، که این امر اثبات می  50مبنی بر دقت کمتر از  

 گردد.شده با استفاده از روش اعتبارسنجی زمانی تأیید میکند و اعتبار نتایج گزارشعمل می

 
 در آموزش و ارزیابی مدل زیان نمودار روند . 3شکل 

 

به منظور ارزیابی ارزش واقعی عملکرد مدل پیشنهادی و ایجاد یک مبنای مقایسه، مدل همچنین  

های مشابه آموزش داده و آزمایش شدند. یز با استفاده از دادهن کلاسیک رگرسیون لجستیک 

 بینی پیش در  ٪5۳.4نتایج حاصل از این مقایسه نشان داد که مدل رگرسیون لجستیک به دقت 

چندمتغیره   LSTM مدل  عملکرد  از  ترپایین  معناداری  طور  به  که   یافت  دست  قیمت  حرکت  جهت

در پردازش و استخراج   LSTM شبکه  ویژه  توانایی   تأییدکننده  عملکردی،  برتری  این .  است(  ۶7٪)

 علاوه به    .های پویای رمزارزها استهای زمانی بلندمدت در دادهالگوهای غیرخطی و وابستگی

با مدل کاپوراله و پلاستون    یشنهادیعملکرد مدل پ  ،یشنهادیمدل پ  ترق یدق  یاعتبارسنج  یبرا

در  201۹) آزما  کی(  بددیگرد  یابیارز  کسانیکاملاً    یشیبستر  کا  نی.  مدل  و   پورالهمنظور، 

داده از  استفاده  با  موجودهاپلاستون  خروج  ی  تا  شد  برازش  در    یآمار  یهای مجدداً  آن 

آزمون مجدد نشان داد   نیحاصل از ا  یهاافته یگردد.    دیتراز با پژوهش حاضر تولهم  یطیشرا

 ی ردرصد کسب کرده است که از نظر آما  50در حدود    یدقت  ، یبازه زمان  ن یکه مدل مذکور در ا

مشترک،   یهابر داده  یو مبتن  میمستق  سهیمقا  ن یندارد. ا  یتفاوت معنادار  یتصادف  ی نیبشیبا پ

است   یشناسدر روش  یاز نوآور  یناش  ، یشنهادیبر آن است که بهبود عملکرد مدل پ  یگواه

بازه زمان تفاوت در  به عبارت دیگر بر اساسمورد بررس  یو نه صرفاً  مدل کاپوراله و   ی. 
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( ق  ، (  201۹پلاستون  حرکت  ب  متیجهت  از  با   واکنششیپس  غ  زاردر  ذاتاً    رقابلیرمزارزها 

  ره ینقطه مقابل، مدل چندمتغ  در  .کندمی   دییبازار را تأ  ییکارا  ه یفرض  یاست و به نوع  ینیبشیپ

تر که  تر و جامع گسترده یژگی مجموعه و کیاز  یریگمطالعه، با بهره ن یتوسعه داده شده در ا

پ م  دهیچیتعاملات  را در نظر  به دست  رد،یگیبازار  ا  %۶7دقت    نیانگیبه م  یابیموفق   ن یشد. 

ق  ینیبش یپ  تیقابل  ماًیقابل توجه در دقت، مستق  شیافزا   یدر زمان وقوع ناهنجار  مت یرفتار 

مدل    محوری ژگی و  کردیدو مدل در رو  نی. تفاوت عمده در عملکرد ادهدیرا نشان م   واکنششیب

داده  یشنهادیپ )مانند  مختلف  ابعاد  ادغام  با  حاضر  مدل  است.    ، یروزدرون  یهانهفته 

  ی سازمدل  بهتربازار را    یساختار  یهایها( توانسته است ناهنجارو تراکنش  یفن  یهاشاخص

 یبلکه از منظر نظر  کند،یرا اثبات م  دیمدل جد  یفن  یما نه تنها برتر  یهاافتهی  ن، یکند. بنابرا

  ،یمتیق  یهایناهنجار  قیاز طر  نیکوتیمعنادار در بازار ب  ین یبشیپ  تیبا نشان دادن قابل  ز،ین

  .دهدیآن ارائه م  هیعل  یقو  یو شواهد  کشدیبازار کارا را به چالش م  هی فرض

 گیری و پیشنهادهانتیجه  -5

نوسان   کیصرفاً    نیکوتیدر بازار ب  واکنششی ب  دهیکه پد  دهدیپژوهش نشان م  نیا یهاافته ی

 یی معنادار، تکرارشونده و قابل شناسا  یالگو  کیبلکه    ست،ین  متیق  یرفتار تصادف  ای  یمقطع

  جیدهد. نتا  حیطور مؤثر توضپس از وقوع را به  یروزها  یرعادیغ  یهابازده  تواندیاست که م

 ی هاییجاپس از جابه  آن است که بازده  انگریب  مطالعه   ن یکاررفته در ابه  یآمار  یهاآزمون 

  ز یاز نو  یانحراف، صرفاً ناش  نیو ا  دمعنادار دار  یامعمول بازده فاصله  یاز الگو   متیق  دیشد

بازار   ی دیکل  ر یمتغ  11که با استفاده از    ره یمتغچند  LSTMمدل    ج ینتا  گر، ید  ی. از سوستیبازار ن

با    متیجهت حرکت ق  ییشد، نشان داد که امکان شناسا  یگوگل طراح  یجستجو  یهاو داده

کاهش باثبات همچنین    وجود دارد.  یصورت معنادار بالاتر از حد تصادفدرصد و به  ۶7دقت  

برازش است؛ همچنین دهنده پایداری مدل و عدم بروز بیشتابع زیان در طول آموزش نشان

، توانمندی بالاتر  (درصد  5۳.4در مقایسه با رگرسیون لجستیک ) پیشنهادیل  برتری دقت مد

از آن   یامر حاک  نیا  .کندکوین اثبات میبینی جهت حرکت قیمت بیت یادگیری عمیق را در پیش

 ی هابازده یریگافزا در شکلصورت همبه های انتخابی مدلویژگیاست که اطلاعات نهفته در 

پنهان را تا حد قابل قبول  ن یا  توانند یم  قیعم  یری ادگی  ی هانقش دارند و مدل  یآت  یساختار 

 ست، یبالاتر ن  ینیبشیدقت پ  کیپژوهش صرفاً ارائه    نیا  یدستاورد اصل  ن،یاستخراج کنند. بنابرا
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در بازار   یرعادیغ  یهاتقارن و بازدهعدم  جاد یدر ا  واکنششینقش مستقل ب  یبلکه اثبات تجرب

در    قیعم  یریادگیبا    یرفتار  لیتحل  بیترک  یبرا  نینو  یلیچارچوب تحل  کیو ارائه    نیکوتیب

گران الگوریتمی  های این پژوهش به معاملهاز دیدگاه کاربردی، یافته.  رمزارز است  یبازارها

ن های سودآور بازگشت به میانگیواکنش بازار، استراتژیکند تا با شناسایی نقاط بیشکمک می

کنند. همزمان، مدیران صندوق ادغام سیگنالگذاری میهای سرمایهرا طراحی  با  های توانند 

های معاملاتی های خود، در زمان نوسانات شدید قیمت موقعیت بینی این مدل در سیستمپیش

برای تعمیق و    ها را مدیریت کنند.ویا تعدیل کرده و ریسک سقوط ناگهانی داراییرا به طور پ

شود در مطالعات آینده مجموعه متغیرهای توضیحی  گسترش نتایج این پژوهش، پیشنهاد می

چین و همچنین های آنهای پیشرفته احساسات بازار، جریان اخبار، دادهمدل با افزودن شاخص

بینی مدل های اجتماعی توسعه یابد تا قدرت تبیین و پیشهای رفتاری مبتنی بر شبکهشاخص

و    CNN  ،GRU  ،Transformer های دیگر مانندبا معماری LSTM افزایش یابد. مقایسه عملکرد

الگوهای زمانی پیچیدههای هیبریدی میمدل تر  تر کمک کند. بررسی دقیقتواند به شناسایی 

های بحران و فازهای مختلف چرخه بازار نیز برای  های توزیع، دورههای غیرعادی در دمبازده

های زمانی واکنش ضروری است. علاوه بر این، آزمون مدل در بازهدرک بهتر سازوکار بیش 

تواند قابلیت تعمیم های با نقدشوندگی متغیر، میهای معاملاتی واقعی و پلتفرممتفاوت، محیط 

چارچوب  طراحی  نهایت،  در  کند.  ارزیابی  را  نتایج  کاربردپذیری  بر و  مبتنی  یا  علیتی  های 

واکنش تواند به شفاف شدن نقش متغیرهای کلیدی در ایجاد بیشمی (XAI) پذیری مدلتوضیح 
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