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Abstract 

In recent years, Bitcoin has garnered increasing public and media attention, as well as investment in this field. This cryptocurrency currently 

has the highest market value among existing virtual currencies that can operate in a decentralized manner based on defined incentives. These 

incentives include a fixed mining reward for each block and a variable reward resulting from transaction fees in the blockchain network. The 

transaction fee in the Bitcoin network is unstable and is determined in real-time. Due to the reduction of the fixed mining reward, the transaction 

fees have become the primary source of income for miners. This study examined the long-term and short-term effects of technical and financial 

factors on user behavior in determining Bitcoin transaction fees. The autoregressive distributed lag (ARDL) model was used for this analysis. 
The dataset spanned from April 10, 2018, to July 24, 2023. The technical factors examined included the average daily block size in bytes, 

network difficulty, and daily transaction volume. The financial factors included the average daily value of transactions sent  to Bitcoin and the 
average daily Bitcoin price in dollars. The results showed that the technical factor of network difficulty had the greatest long-term impact on 

transaction processing fees. Additionally, the average daily block size in bytes had a significant long-term impact on transaction fees. However, 

the Bitcoin price did not have a significant long-term impact on transaction fees. These findings can help users make more informed decisions 
when setting transaction fees. Additionally, the results can assist miners in adopting better strategies to maximize their earnings. 
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Introduction 

In 2008, Satoshi Nakamoto introduced Bitcoin as a peer-to-peer electronic cash system. The goal was to address the rising 

transaction confirmation costs that limited market participation. Nakamoto proposed a decentralized peer-to-peer network and public 

distributed ledger to record all transactions, preventing double-spending without intermediaries. The blockchain database was 

specifically designed for financial applications. Miners employ cryptographic hashing to compete and add validated blocks to the 

distributed ledger in exchange for block rewards, which occur approximately every 10 minutes. Transaction fees are determined by 

senders and miners select which transactions to include. This results in a market-based fee system. Factors like network capacity, 

transaction volume, and Bitcoin price fluctuations can influence user behavior in setting fees. As the fixed reward for mining blocks 

halves approximately every four years, transaction fees become increasingly critical for miners' revenue. Understanding the 

determinants of these fees is essential for users aiming to optimize transaction costs and for miners seeking to maximize their earnings. 

This study aimed to fill this knowledge gap by examining the long-run and short-run effects of various technical and financial factors 

on Bitcoin transaction fees. The findings provided insights into the dynamics of this decentralized financial system. 

 

Materials & Methods 

This study employed an autoregressive distributed lag (ARDL) cointegration model to analyze the relationship between various 

Bitcoin factors over time. The ARDL approach allowed examination of both the long-run and short-run relationships between variables 

that might be integrated of order zero I(0) or order one I(1). This modeling technique provided easily interpretable coefficients that 
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that might be integrated of order zero I(0) or order one I(1). This modeling technique provided easily interpretable coefficients that 

directly showed the impacts of changes in the independent variables on the dependent variable. Many of the key Bitcoin factors, such 

as transaction value, fees paid, and block size, are measured on vastly different scales. For example, transaction values are measured 

in Bitcoin, while fees are typically measured as fractions of Bitcoin. To address this, the data were preprocessed by standardizing each 

variable to have a mean of zero and a standard deviation of 1 before estimating coefficients in the ARDL model. This helped produce 

more valid coefficient estimates of the true lagged predictive relationships between factors over time. The dataset spanned from April 

10, 2018, to July 24, 2023. The factors under review included both technical and financial variables: 1) Technical factors (Average 

block size in bytes per day, Network difficulty per day, and Daily volume of transactions sent), and 2) Financial factors (Average daily 

value of transactions sent to Bitcoin and Average daily Bitcoin price in dollars) 

 

Findings 

The study employed an autoregressive distributed lag (ARDL) model to analyze the effects of Bitcoin transaction fees and various 

factors over time. Unit root tests were conducted on the variables using the Augmented Dickey-Fuller (ADF) test. Average block size 

in bytes per day, network difficulty per day, volume of transactions sent per day, and average daily Bitcoin price in dollars were found 

to be non-stationary at level but became stationary after first differencing, indicating they had been integrated of order 1. To validate 

the model, serial correlation and heteroskedasticity were tested using the serial correlation test and White test, respectively. The findings 

indicated that in the short run, all financial and technical factors - average block size, network difficulty, volume of transactions sent 

per day, average value of transactions sent, and average daily Bitcoin price - had an effect on determining transaction fees. Additionally, 

the average transaction fee of confirmed transactions from the previous day had the strongest effect on determining the fee in the short 

run. Regarding the long-run impact, network difficulty and average block size were found to have a significant effect on transaction 

fees, while the Bitcoin price did not show a significant long-run effect. The main conclusions were that in the short term, both technical 

and financial factors influenced fees, but only the technical fundamentals of network difficulty and average block size determined the 

fee levels in the long term. 

 

Discussion & Conclusion 

This study analyzed the factors affecting transaction fees on the Bitcoin network over time. The results showed that in the short 

run, both technical and financial factors significantly influenced transaction fees. The two factors with the highest lagged effects on 

the model in the short run were the previous day's transaction fee and the volume of transactions sent to the network. In the long run, 

the technical factor of network difficulty had the greatest impact on transaction processing fees. Additionally, the average block size 

in bytes per day had a significant impact on transaction processing fees. However, the Bitcoin price did not have a significant long-run 

effect on transaction fees. The coefficient of Error Correction Model (ECM) was around 6%, indicating a relatively slow adjustment 

to long-term equilibrium. These findings provided valuable insights for users aiming to optimize transaction costs and for miners 

seeking to develop strategies to maximize their earnings. Understanding these network dynamics can help stakeholders make more 

informed decisions in the decentralized financial ecosystem of Bitcoin. 
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 چکیده

 نیواسوت   ا افتوهی شیزه افوزاحوو نیدر ا یگذارهیکرده و سرما دایپ شیافزا نیکوتیب بهها توجه عموم و رسانه ،ریاخ یهادر سال

 بوه شوک  توانودیشوده، مفیتعر یهوازهیدارد که براساس انگ یمجاز یهاارز نیارزش بازار را در ب نیشتریب ،رمزارز درحال حاضر

ار کوارمزد از بواز یکوه ناشو ریوپاداش ثابت استخراج هور بو و و پواداش مت  :شام  دو بخش است زهیانگ نیاکار کند   رمتمرکزیغ

به کواهش پواداش و باتوجه شودیم نییاست و در لحظه تع ردایرپایغ نیکوتیب ۀها در شبکها است  کارمزد تراکنشتراکنش

ش پژوه نی  اابدییم شیکنندگان افزاتنها منبع درآمد استخراج انعنوآن به تیروز اهم به از استخراج ب و، روز یثابت ناش

ارمزد کو نیویرفتوار کواربران در تع یهوا و بررسوراکنشبر کوارمزد ت یو مال یمدت عوام  فنمدت و کوتاهاثر بلند یبه بررس

فاده شوده اسوت  اسوتهای پژوهش مون فرضیهبرای آز (ARDLتوزیعی ) ی با وقفۀونیاز مدل خودرگرس  پردازدیتراکنش م

 ۀانوداز نینگایوشوام  م ی  عوام  فنواست 2023 یجولا 24تا  2018  یآپر 10از  یزمان ۀمربوط به باز شدهاستفاده یهاادهد

به شبکه و  یارسال یهاارزش تراکنش نیانگیشام  م یبه شبکه و عوام  مال یارسال یهاشبکه و حجم تراکنش ی، سختب و

 یداریمعن ریثأارمزد تراکنش تهر دو بر ک یو مال یمدت عوام  فننشان داد که در کوتاه جیانتاست   نیکوتیب متیق نیانگیم

مودت دارنود  در اثرگذار بور مودل را در کوتاه ۀوقف زانیم نیشتریب یدارد و دو عام  کارمزد تراکنش و حجم تراکنش ارسال

ر اثو ،ب و ۀانداز نیانگیمهمچنین، ها دارد  تراکنش ازشرا بر کارمزد پرد ریتأث نیترشیشبکه ب یسخت یعام  فن زیبلندمدت ن

بر  مدتیدر طولان یداریمعن ریتأث نیکوتیب متیق ،حالنیباا ؛دارد مدتیها در طولانبر کارمزد پردازش تراکنش یداریمعن

تر در هنگوام تعیوین کوارمزد گیری صوحی ی تصومیمتوانود بوه کواربران بورانتایج پژوهش حاضر می کارمزد تراکنش ندارد 

 کند  های بهتر برای کسب درآمد کمککنندگان برای اتخاذ استراتژیها و به استخراجتراکنش

 تراکنش  ۀنیهز ،چینب و ،یم  مالاعو ،یبازار کارمزد، عوام  فن ن،یکوتیب :هاکلیدواژه

 JEL :G12 ،E42طبقه بندی 
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 مقدمه

کوین را های انجام معام ت با هر ارزشی، شبکۀ موالی غیرمتمرکوز بیوتمنظور کاهش هزینهتوشی ناکاموتو بهسا 2008در سال 

 ,Larimer, 2014; Huberman et al., 2019 ; Nakamotoمعرفی کرد و آن را سیستم پرداخت الکترونیک همتا به همتا نامیود )

 یو فروشندگان کمتر دارانیخر رایز ؛شوندمی کوچک یاندهیطور فزاهب زی، بازارها نتراکنش دییهای تأهزینه شیبا افزا(  2008

پاشویدگی ازهم دچار بازار، باشد آن یایاز مزا شتریمعامله ب کی زیآمتیموفق دییتأ ۀنیهز زمانی که دانند معام ت را سودآور می

کوردن و تأییود کوین بورای جلووگیری از دو بوار خرجمالی بیت شبکۀ ( Todorova, 2015; Catalini & Gans, 2020شود )می

(  در ایون Larimer, 2014ام ت در دفتر عمومی غیرمتمرکز را ارائوه داد )معام ت بدون نیاز به واسطه، راهکار ثبت تمامی مع

هوایی همچوون شوند و برای تکمی  اهداف کارکرد غیرمتمرکز، ویژگیهایی به نام ب و ثبت میشبکه، اط عات بر روی واحد

 ( Franco, 2014; Gervais et al., 2016شوند )الگوریتم اجماع و فرایند استخراج معرفی می

های ثبت اط عوات( توانند ب و )واحدطرفه معروف به تابع هش میکنندگان با حدس عدد یک تابع ریاضی یکاستخراج

کننده بوا اسوتفاده از (  اسوتخراجTan & Low, 2017یابد )و به این شک  دیتابیس گسترش می (Franco, 2014استخراج کنند )

 ;Bowden et al., 2018قدرت محاسباتی در ت ش است تا بتواند هش صحی  را پیدا کند و بو و جدیود را اسوتخراج کنود )

Kraft, 2016کنندگان اطو ع کنندۀ موفق در حدس صحی  هش و استخراج ب و معتبر، این موضوع را بوه شورکت(  استخراج

 Bhaskarشوود )چین آپدیت میها این ب و به زنجیرۀ اصلی اضافه و اط عات بر روی شبکۀ ب ودهد و پس از تأیید آنمی

& Chuen, 2015; Velde, 2013 ب و در هر ساعت )هر بو و  6(  برای دستیابی به هدف متوسط سرعت استخراج در حدود

و بوا اسوتفاده  کندثانیه یک بار، متوسط سرعت استخراج را محاسبه می 1209600ب و یا  2016در حدود ده دقیقه(، شبکه هر 

کند که ح  مسئلۀ لازم برای استخراج هر ب و چقدر سخت باشد تا متناسب بوا تووان از معیاری به نام سختی شبکه تعیین می

 2016کنندگان شود  پس از تعیوین سوختی، میوزان آن توا محاسباتی شبکه، مانع از استخراج سریع یا کند ب و توسط استخراج

 ( Bowden et al., 2018; Kraft, 2016; Bhaskar & Chuen, 2015; Velde, 2013ب و بعدی ثابت است )

کوین را به این صوورت تعریوف کورد: خالق شبکه، بیت پذیر نیست کوین به شک  مستقیم از داخ  شبکه امکانخرید بیت

کنند و در پایداری شبکه نقش دارنود  رابطی برای برقراری تعادلی از منافع به شک  انگیزه برای کسانی که در شبکه شرکت می

 ;O'Dwyer & Malone, 2014این انگیزه به دو شک  پاداش استخراج هر ب و و کوارمزد توراکنش تعریوف شوده اسوت )

Kaushal et al., 2017; Li et al., 2018میلیوون تعریوف شوده اسوت  21هوا در پروتکو  شوبکه، کوین(  تعوداد کو  بیت

(Cusumano, 2014; Østbye, 2018; Van Alstyne, 2014این الگوریتم توسوط جامعوۀ بیوت  ) کوین ت ییرپوذیر نخواهود بوود

(Franco, 2014 ) ه دقیقوه اسوت، پواداش شوبکه هور با در نظرگرفتن این موضوع که زمان استخراج هر بو و در حودود د

(  Franco, 2014; Ghimire & Selvaraj, 2018; Grinberg, 2012شوود )سال یک بار نصوف می 4ب و یا در حدود  210000

کوین بوه حودود یوک مگابایوت ها است  سایز هر ب و در شبکۀ بیتکنندگان از کارمزد تراکنشاستخراجانگیزه و درآمد دیگر 

 ,Rizunکوین تعریف و در حال حاضر همین میوزان بواقی مانوده اسوت )محدود شده است که این مسئله در هستۀ شبکه بیت

2015; Göbel & Krzesinski, 2017 ) 

هوا بورای قوراردادن در بو و کنندۀ توراکنش اسوت  همچنوین، انتخواا تراکنشتعیین کارمزد توراکنش بوه عهودۀ ارسوال

 ,Kroll et al., 2013; Huberman et al., 2019; Jiang & Wuبو و اسوت ) کنندگان هموانشده، به عهودۀ اسوتخراجاستخراج

کنندگان شبکه برای قراردادن تراکنش خود در فضای محدود بو و بایود بوا یکودیگر رقابوت کننود؛ درنتیجوه، (  استفاده2019

کند  از طرفی اگر فرد بخواهد تراکنشوش در اولوین بو و تعیین میمکانیزم بازار و عرضه و تقاضا کارمزد تراکنش پرداختی را 

(؛ Möser & Böhme, 2015اصط ح زودتور تأییود شوود، بایود کوارمزد بیشوتری ب وردازد )شدۀ بعدی قرار گیرد یا بهاستخراج
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 Kasaharaها زمان بیشتری خواهد برد )عیین کنند، تأیید این تراکنشکه افراد، کارمزد تراکنش پرداختی را بسیار کم تدرصورتی

& Kawahara, 2016ها تأییدنشده باقی بماند یا زمانی تأیید شود که بار شبکه کمتر شوده اسوت کوه (  ممکن است تراکنش آن

هوا بورای شوبکۀ ها کوارمزد تراکنشهوا و صورافیلبته در بسیاری از کیف پولاین اتفاق ممکن است تا چند روز طول بکشد  ا

ترین اهوداف و کارکردهوای اصولی کوین به شک  خودکار تعیین شده و کاربران امکان تعیین آن را ندارند  یکوی از اصولیبیت

(؛ بوه هموین Saad et al., 2019شودن شوبکه اسوت )ها، جلوگیری از ارسال بیش از حد تراکنش و مخت دیگر کارمزد تراکنش

ساتوشوی بوه ازای هور کیلوبایوت  1000کوین حداق  کارمزد تراکنش تعیین شده است و میوزان آن منظور، در هستۀ شبکۀ بیت

 ( Okupski, 2014است )

کوین باعو  شود  افزایش قیمت بیوتمزد تراکنش توسط افراد پرداخت میپاداش استخراج ب و معتبر توسط شبکه و کار

گذاری بیشتری نیواز دارد  شود و درنتیجه، کسب درآمدِ بیشتر به قدرت استخراج و سرمایهکنندگان میمشارکت بیشتر استخراج

درآمود  وجوه، تنهوا انگیوزه از طرف دیگر، پاداش ثابت شبکه که ناشی از استخراج ب و اسوت، در حوال کواهش اسوت؛ درنتی

هوا بوه عهودۀ کواربران و ها خواهد بود  ازآنجاکه تعیین کارمزد تراکنشکنندگان در آینده فقط ازطریق کارمزد تراکنشاستخراج

ها، بازاری کام  و مبتنی بور توان گفت که بازار کارمزد تراکنشکنندگان ب و است، درنتیجه میها به عهدۀ استخراجانتخاا آن

 گرفته در این رابطه نیز به تحلی  عرضه و تقاضا و بررسی کارکرد صوحی  ایون بوازار ورضه و تقاضا است  مطالعات صورتع

هوا و هوا شوده اسوت وگوروه دیگوری از مطالعوات نیوز کارمزدگرفته که منجر به افزایش کارمزد تراکنشبررسی وقایع صورت

 و کوه ست  این در حالی است که میزان عرضه، یعنی سایز هر بار مقایسه کرده ها را در این شبکه با بازارهای مالی دیگهزینه

کوین تقریباً ثابت اسوت  بوه عو وه، تقاضوا تحوت توأثیر عوامو  گیرد، در شبکۀ بیتها قرار میفضایی است که در آن تراکنش

تواننود توأثیر کوین اسوت کوه میبیوت ئ  فنی شبکه و اط عوات موالیهای ارسالی و سایر مسامتعددی ازجمله: تعداد تراکنش

موالی  بکه و عوامو بااهمیتی بر رفتار کاربران در هنگام تعیین کارمزد بگذراند؛ به همین منظور، در این پژوهش عوام  فنوی شو

ر در تگیری صوحی برای تصومیم تواند به کاربرانها بر روی کارمزد تراکنش بررسی شد و نتایج آن میمنظور بررسی تأثیر آنبه

 درآمد کمک کند  های بهتر برای کسبکنندگان برای اتخاذ استراتژیها و همچنین به استخراجهنگام تعیین کارمزد تراکنش

 

 مبانی نظری 

اول  ۀدسوت :ردیوگیدر دو دسوته قورار م نیچب و یهاکارمزد تراکنش و شبکه ۀگرفته در حوزصورت یهاپژوهش ی،طورکلبه

 شیباعو  افوزا یزیوها متمرکز شده است تا مشخص شود که چه چتراکنش یهاداده  یوتحلهیبر تجزهستند که  ییهاپژوهش

  شودیم هانهیهز

تراکنش بوه  ۀد که اندازان( نشان دادهTsang & Yang, 2021) انگی( و تسانگ و Hou & Chen, 2020) مطالعات هو و چن

توراکنش  یهوایژگیو ریدارد  سوا ازیون یشوتریب پردازشتر به های بزرگتراکنش رایز ؛بر کارمزد دارد چشمگیریمثبت  ریتأث تیبا

توراکنش پخوش  کیوکوه  یزموان تیاولو ن،یمرتبط هستند  ع وه بر ا بیشتر یبا کارمزدها زین هایو خروج هایمانند تعداد ورود

توسوط  ترعیسور دییوتأ یبورا یکمتور ۀنویمعموولاً هز ،کننودیکه زودتور ارسوال م یکسان رایز ؛گذاردیم ریتأث هانهیبر هز ،شودمی

 شیافوزا  یوچین به دلکه ب و یشده است  هنگام ییها شناسامهم در هزینه یعامل زین ازدحام شبکه  پردازندیکنندگان ماستخراج

یابود  می شیهوا افوزاپول فیتوسط ک پیشنهادشدهاساس کارمزد استاندارد  نیشود، بر هممی بار بیشتری متحم تراکنش،  یتقاضا

 نیانگیواسوت  م توراکنش انتخواا جهوتکنندگان اسوتخراج یبورا ترسو در دسومحودود بو  یفضا به دلی  هارفتار کیف پول

 معلوق یهواتا از انبوه تراکنششنهادی را تعیین کنند کارمزد پیاز مقدار معمول  شیکند تا بمی قیبالاتر، کاربران را تشو یکارمزدها

 است  افتهی شیافزا یریطور چشمگکارمزدها به ن،یکوتیاوج استفاده از ب یهاشوند  در دوره زیمتما )منتظر تأیید(
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 کنندگانکواربران و اسوتخراج نیواسوطه بوقش در نها را کارمزد تراکنش (Li et al., 2022دستۀ دوم مانند لی و همکاران ) 

از  یریجلووگ یبورا یدیوتهد زیواد یطرف، کارمزدهوا کیکنند  از می تأیید (هاتراکنش یمسئول پردازش و اعتبارسنج) شبکه

 یگوور، کارمزدهووا درآموود لازم را بووراید یامووا از سووو ؛کوچووک اسووت یهوواپرداخت یکوین بوورابیووت سووتمیاسووتفاده از س

 کنند  منیچین را ااثبات کار، ب و قیکند تا ازطران فراهم میکنندگاستخراج

( Basu et al., 2023باسو و همکواران )و ( Vallarano et al., 2020)والانارو و همکاران مانند از مطالعات  یبرخ جه،یدرنت 

کواربران و  یازهوایکوه ن یاگونهاند، بهآورده یب و رو یهانهیهز ای هاتیظرف یایپو میتنظ یبرا شنهادیپارائۀ  ای یسازهیبه شب

 ،یطورکلحاصو  شوود  بوه نوانیاطم نیکوتیوب ۀشبک مدتیو رشد طولان یداریکند تا از پاکنندگان را متعادل میاستخراج نیز

 ،تیوبگوذارد کوه درنها ریتوأث یهوایبر کارمزد تراکنش یر تعام  هستند تا به طور جمعد یاای و شبکهزنجیره یانواع فاکتورها

 ،کوینچوین بیوتب و ی شوبکۀکوارمزد گرفته دربارۀ بازارهای صورتپژوهشتحلی  وتجزیه با پردازند کوین میکاربران بیت

 کرد   یکارمزد تحل  ییراتتها را در آن قشو ن ییشناسا یو مال یگروه فن دودر توان می را رهایمت 

طور کوه ازدحام شبکه است  همان ،(Tsang & Yang, 2021تسانگ و یانگ )شده توسط ییشناسا یدیکل یرهایاز مت  یکی

هد کرد و ازآنجاکه هور ترافیک بیشتری پیدا خواکوین تراکنش انجام دهند، شبکه چین بیتکنند در ب ومی یسع یشتریافراد ب

 دأییت یبرا لازمهای هزینه های تأییدشده دارای سقف است، درنتیجهشود و ظرفیت تراکنشب و در هر ده دقیقه استخراج می

 یابد می شیها افزاتراکنش

هموین مسوئله کواربران اسوت   نی  رقابوت بوسط (،Hou & Chen, 2020شده توسط هو و چن )شناسایی گریمهم د ریمت  

هایی که ترافیک شبکه وجود ندارد، کاربران برای کاهش ریسک تأییدنشودن و کواهش زموان باع  شده است تا حتی در دوره

چوین بو و در ب و یفضوا یبورا یادیوکوه رقابوت ز یزموانانتظار تراکنش، کارمزد را به شک  غیرعادی بیشتر تعیین کننود  

 یاهوکه در طوول دوره کرد اشاره بایدب ردازند   یشتریب ۀهای خود هزینتراکنش دأییت یبرا دیوجود دارد، کاربران باکوین بیت

  کنندیو رقابت مب  یفضا یکنندگان برابه استخراج بیشتر کارمزد پیشنهاد ازطریق، کاربران زیاد یتقاضا

کارمزد تراکنش، نقشی مهم در پایوداری شوبکه  (,Easley et al., 2019گرفته توسط ایزلی و همکاران)طبق پژوهش صورت

پواداش زیورا  اسوت؛ تیوکوین بااهمچوین بیوتسط  کارمزد در ب و نییدر تع هر ب و استخراجثابت پاداش دارد  از طرفی 

طور کننود  هموانمی افتیچین دربه ب و دیب و جد کیافزودن  یکنندگان برااست که استخراج یکوینمقدار بیت ،استخراج

بوه کوارمزد توراکنش  یانودهیکسب سود بوه طوور فزا یکنندگان برایابد، استخراجکه پاداش استخراج در طول زمان کاهش می

 شوند می یمتک

( دو چوالش عموده را Lavi et al., 2022) و همکواران یلاو ن،یکوتیوب بوا هیپرداخت اول یهاستمیس یریگبا شروع شک 

کنندگان اسوتخراج ه،یواول یانوداز  در راهشوودتوجوه هوا به آن دیباچین شبکۀ ب ومدت دوام طولانی یکه برا ندداد صیتشخ

و بو  یهواپاداشحوال، نیکردنود  باامی افوتیدر دیهای جدب و دییتأ یبرا پاداشعنوان تراکنش را به ۀنیو و هزپاداش ب 

 ۀزیوانگ هبو جیتدرافتد، کارمزد تراکنش بهیاتفاق م نیطور که ا  همانابدیکه در طول زمان کاهش  ه استشد یطراح یاگونهبه

مسئلۀ مت یربودن هزینۀ کارمزد تراکنش در هر لحظه باع  شد توا در پوژوهش  شود می  یکنندگان تبداقدامات استخراج یاصل

 ی منتظور تأییود،هواتراکنش یبنودتیاولو یبورارا  2«یانحصوار» یهواو حراج 1«یشنهادیپرداخت پ» یادهیزام کردیرو دوفوق، 

 شونهادیرا پ موتیق بیشوترینرا کوه  ییهواکنندگان تراکنشاسوتخراج ،یشنهادیپ متیبا ق دهیمزا کیدر  یشنهاد و بررسی کنند پ

شونهاد داده اسوت  یکوه پ کنودیرا پرداخوت م یر توراکنش مبل وو هو کننودیبلوو انتخواا م کیگنجاندن در  یبرا دهند،یم

                                                           
1 . pay-your-bid approach 
2 monopolistic auction 
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کوین این رویکرد، مطابق با رویکرد فعلوی شوبکۀ بیوت  استهای پرداخت منجر شده در هزینه رییبه ت موضوع  نیحال، انیباا

برابور بوا  یانهیبلوو، هز کیمنتخب در  یهاتراکنش ۀشد که در آن هم شنهادیپ نیگزیجا یحراج انحصار کردیرو کی است 

هوا را بودنود کوه تراکنش یکنندگان  هر دو مودل شوام  اسوتخراجدنکنیتر مپرداخت و ساختار کارمزد را ساده شنهادیپ نیکمتر

  استکارمزدها  نییتع ۀدر نحو یاصل زیاما تما کردند،یانتخاا م شنهاداتیبراساس پ

در  یواقعو یایوتعوام ت دن بوارۀرا در یهوایای بینشزنجیره یهادهه، داده کی بیش ازکوین در گسترش استفاده از بیت با

 یهای کموتحلی  نیاز اول یکیتراکنش،  ۀسال سابق 9از  شیبا استفاده از ب (Hou & Chen, 2020)و و چنهشبکه ارائه کردند  

 درخوور یالگوو نیکردند  چنود ییشناسا در کارمزد تراکنش رایی ها روندهاو کاربر انجام دادند  آن کنندهاستخراج یرا از رفتارها

 ۀرمنتظوریغ یهانوهیهز سوک،یو کواهش ر دییدر تأ عیتسر یاکثر کاربران براکه  پژوهشگران به این نتیجه رسیدندتوجه ظاهر شد  

قرار دادند و به طور بوالقوه  تیبالاتر را در اولو شنهادیهای با پکنندگان تراکنشکنند  استخراجمی نییتع به طور پیشگیرانه را زیادی

 شد یاوقات به اشتباه اجرا م یاما گاه ،استاندارد نادر بودریارزش را مسدود کردند  فع  و انفعالات غکم یهاانتقال

 ,.Easley et al) و همکواران یزلیتوسط ا یاضیصورت رچین بههای ب ومدت شبکهدوام طولانی یکارمزد تراکنش برا لزوم

ها ساختار مشوق در طوول زموان از پردازش تراکنش یبرا هزینه ها ثابت کرد که بدون پرداختآن یهانشان داده شد  مدل (2019

 & Tsang) انوگیو  تسوانگ د نمشارکت دار یهامشوق نیب یدیکل ۀکنندتراکنش نقش متعادل یکارمزدها و درنتبجه، رودیم نیب

Yang, 2021) کردند کوه نشوان  دایپ یها شواهدکردند  آن یها و بار شبکه را بررسکارمزدها، حجم تراکنش نیب ایروابط متقاب  پو

  ابدییم شیافزا زمانبه طور هم نیکوتیب ۀدر شبک تیسط  فعال نیزو  هاکارمزد ،یشلوغ یهادر طول دوره ،دهدمی

تر از جوامع یاهیونما ۀدنبال ارائوبوه پژوهش فعلوی مدت و بلندمدت،های کوتاهدر بازهعوام  فنی و مالی اثرات  یابیارز با

شوود  متحمو  می کنندگان شوبکهاسوتفادهتوسوط  ،تیواست که درنها تراکنش یهانهیبر هز فنی و مالی ارتباط مت یرهای ۀنحو

گذاران کنندگان و سورمایههای اصولی کواربران، اسوتخراجمه اشاره شد، کارمزد توراکنش یکوی از دغدغوهطور که در مقدهمان

تواننود توأثیر بوااهمیتی بور کوارمزد توراکنش کوین میبه اینکه مسائ  فنی شبکه و اط عات موالی بیوتکوین است  باتوجهبیت

 مدت( تدوین شده است:مدت و بلندکوتاه صورت زیر )در بازۀ زمانیهای این پژوهش بهبگذارند، فرضیه

 مدتالف( کوتاه

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد کوین در روز در کوتاه: متوسط ارزش تراکنش به بیت1فرضیۀ 

 ر دارد توسط کاربر اث مدت بر کارمزد تراکنش تعیینیشده به بایت در روز در کوتاههای ارسال: حجم تراکنش2فرضیۀ 

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد کوین به دلار در روز در کوتاه: قیمت بیت3فرضیۀ 

 نش تعیینی توسط کاربر اثر دارد مدت بر کارمزد تراک: سختی شبکه در کوتاه4فرضیۀ 

 سط کاربر اثر دارد مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توها به بایت در کوتاه: متوسط سایز ب و5فرضیۀ 

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد کوین در روز در کوتاه: متوسط کارمزد تراکنش به بیت6فرضیۀ 

 ا( بلند مدت

مدت بر کارمزد تراکنش تعیینوی توسوط شده به بایت در روز بر کارمزد تراکنش در بلندهای ارسال: حجم تراکنش7فرضیۀ 

 رد کاربر اثر دا

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد کوین به دلار در روز بر کارمزد تراکنش در بلند: قیمت بیت8فرضیۀ 

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد : سختی شبکه بر کارمزد تراکنش در بلند9فرضیۀ 

 د مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارتراکنش در بلندها به بایت بر کارمزد :  متوسط سایز ب و1فرضیۀ 

 مدت بر کارمزد تراکنش تعیینی توسط کاربر اثر دارد کوین در روز در بلند: متوسط ارزش تراکنش به بیت11فرضیۀ 
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 روش پژوهش

کوین بوه دلار از سوایت قیمت بیت های مربوط بهآوری شده است  دادهاط عات مربوط به مت یرهای پژوهش از دو منبع جمع

Bitcoinity.org  هوا، بو و و سوختی شوبکه از سوایت های مربووط بوه تراکنشو داده سیب نیکوو بر اساس اط عات صرافی

Blockchair.com دهندۀ زیورا نشواناسوت؛  2023جوولای  24تا  2018آپری   10از  استخراج شده است  دامنۀ زمانی پژوهش

، تووان عملیواتی بورای پوردازش 2017پذیری برای شبکه است  با افزایش قیموت رمزارزهوا پوس از سوال دورۀ چالش مقیاس

پوذیری کوه شوبکۀ کوین تبودی  شود و مشوک ت مقیاسای به عواملی محدودکننوده در شوبکه بیوتها به طور فزایندهتراکنش

ره بوه علوت اسوتفاده از حوداکثر ظرفیوت شوبکه، وضوح مشاهده شد  در این دوصورت نظری با آن مواجه بود، بهکوین بهبیت

 شدت به نوسانات مت یرهای شبکه مانند تراکنش ارسالی به شوبکه، انودازۀ بو و و سوختی شوبکه وابسوته اسوت کارمزدها به

نسوخۀ یوک  و تحلی  نهایی با استفاده از SPSSافزار سازی و استانداردسازی مت یرها برای کاربرد در مدل با استفاده از نرمآماده

 صورت گرفته است  Eviewsافزار نرم

 ,Ye et al., ; 2019Guizani & Nafti) انجوام شوده اسوت 1تووزیعی ۀبا وقف رگرسیونیمدل خود استفاده از با هاتحلی  داده

2020Bouraoui, ; 2021Chen, ; 2001Pesaran et al., ; 2023،) پسران و شوین  آیدندرت این مورد پیش میاما به ( Pesaran 

& Shin, 1995( و پسوران و همکواران )Pesaran et al., 2001 نشوان دادنود بوا اسوتفاده از رویکورد )ARDL تووان رابطوۀ می

روش،  نیوعلوت اسوتفاده از ا بررسوی کورد  I (1)و مانوا بوا یوک وقفوه  I (0)های مانوا در سوط  جمعی را دربوارۀ سوریهم

هوای روش سوایر اسوت کوه در یدرحوال نیوا از هدف پوژوهش اسوت  یعنوان بخشبه بیبودن ضراریپذریتفس داشتنتیاهم

منظور بررسوی اثورات نوسوانات بوهها مودل نیو از ا ستندین ریپذریتفس بیضرا 2،برداریمدل خودرگرسیونمانند اقتصادسنجی 

روابوط  بررسویامکوان  ARDL  از طورف دیگور، رویکورد شوداستفاده می مت یرهای مستق  و تأثیر آن بر نوسات مت یر وابسته

  هستند پذیرریتفسی راحتدهد که بهرا ارائه می یبیکند و ضرارا فراهم می رهایمت  نیمدت و بلندمدت بکوتاه

هوا پوردازش دادهنیاز به پیش کوین در طول زمان،مختلف بیت عوام  نیروابط ب ۀمطالع یبرا ARDLهنگام استفاده از مدل 

بوه اینکوه مت یرهوای پوژوهش باتوجه  گذاری بر روی ضورایب نشوودعوام ، باع  اثر نیب اسیمقناشی از  یهاتا تفاوت است

سوازی کوه بوه شوک  هوای نرمالسازی بررسی شد  دربارۀ مقایسۀ روشهای متفاوت هستند، روش نرمالدارای مقیاس و دامنه

 ;Freudenberg, 2003های زیر مراجعوه شوده اسوت )ها به پژوهشبررسی ویژگی و ضعف روشمتداول استفاده شده است، 

Jacobs et al., 2004; Nardo et al., 2005; Ebert & Welsch, 2004; Joint Research Centre-European Commission, 

(، گوال و Nayak et al., 2014(، نایواو و همکواران )Shanker et al., 1996های شوانکر و همکواران )همانند پژوهش(؛ 2008

بوه هوا باتوجه(  در ایون روش دادهKumari & Swarnkar, 2020)( و کوماری و سوارنکار Gal & Rubinfeld, 2019روبینفلد )

های مت یرها تبدی  به مقیاسوی بوا میوانگین صوفر و انحوراف ( استاندارد شده و دادهz-scoreمیانگین و انحراف معیار )روش 

 شوند معیار یک تبدی  می

 نیتخمو (1ۀ )رابطو تا است ازیها نداده ییمانا یاز بررس   پسشوداستفاده می 3فولر _ یکید ز تستا ییآزمون مانا ورظمنبه

 :است ریشرح ز به (1) ۀ  رابطایش شودآزم رهایمت  نیب ۀتا وجود رابط زده

                                                           
1. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) 
2 Vector autoregression 
3 Augmented Dickey–Fuller test (ADF) 



 

 9                                        و مهد  صئایی یرستم نیما                  ۀبر تارمزد ترات ش شه  یو مال یمدو ااامی ف مدو و تاتاها ر ب  د یبررس

 

 

 (:1رابطۀ )

 
 

، ARDLمودل بورآورد  دهد ها نشان میقفهاثرات و یجارا به رهایدر مت  راتییت  نیروابط ب ماًیمستق ARDLمدل  بیضرا

  پژوهشگر حوداکثر تعوداد شودورد میمتفاوت مت یرها برآهای وقفه ترکیبات ممکن، براساس ۀای برای همچندمرحله ییندافر

 ۀرحلوبعود از مکند  برای یافتن وقفۀ بهینه از معیار آکائیک اسوتفاده شوده اسوت  می براساس تعداد مشاهدات تعیینرا  هاوقفه

  اطمینان حاص  شوود  بهینه طدر س مدلبرآورد از  تاشده است های ناهمسانی واریانس و خودهمبستگی انجام برآورد، آزمون

اسوتفاده  2گوادفری _ سریالی از آزموون بوروش برای بررسی خودهمبستگیو  1ناهمسانی واریانس از آزمون وایت  برای بررسی

 بیضورا نوانیاطم داربودن سوط معنی شود کهانجام می 4باند با استفاده از آزمون رهایمت  نیب 3جمعیهم ۀوجود رابطشده است  

 هوا را آزموون کنود انباشتگی بلندمدت بوین آنکند، تا وجود یک رابطۀ همبررسی می ARDLدارای وقفه را در مدل  مت یرهای

 ۀرابطو شوود کوهمی از حود بوالا باشود، ثابوت شوتریب F ارد  اگور مقواست نییحد بالا و حد پا از دو قسمت متشک  Fآزمون 

دو حود باشود،  نیبو Fتوان رد کرد  اگر آمواره صفر را نمی یۀباشد، فرض نییکمتر از حد پا Fجمعی وجود دارد و اگر مقدارهم

 محاسوبه یبورا ARDLمودل بلندمودت  (2) ۀرابطو ،جمعیهم ۀرابط کی یبرقرار صینخواهد بود  بعد از تشخ مشخص جینتا

 :است ریشرح ز به (2) ۀشود  رابطزده می نیبلندمدت تخم ییایپو

 :(2رابطه )

 

اثور بلندمودت   بی  ضوراانتخواا شوده اسوت کیوآکائ یاط عوات اریووقفه با استفاده از مع ۀنی(، ساختار به2) ۀطبدر را

  یعنوان مودل تصوحبوه هوامانودهیباقاز ، (2) ۀاز برآورد رابطو   پسکنندیگیری مهانداز مستق  بر کارمزد تراکنش را مت یرهای

تعوادل بلندمودت  بوه سورعتشووو به کیواز  پوس رهوایمت  چگونوه که است نیا ۀدهندمدل نشان نی  اشودمیاستفاده  5خطا

 & Kripfganz)باشود  کیوکمتر از  ای یو مساو یمنف با ع مت یآمار بیضر کی یدارا دیخطا با  ی  مدل تصحگردندیبازم

Schneider, 2023 ) شده است فرموله( 3) ۀشرح رابط به (1) ۀرابط یخطا  یمدل تصح  

 :(3رابطۀ )

 

                                                           
1 White 
2 Breusch-Godfrey 
3 Cointegration 
4 Bound 
5 ECM 



 

 1403زمستان ( 47شماره پیاپی )، چهارم، شماره زدهمدوا سال، مالی تأمین و دارایی ریتمدی                                                                                          10

 

 

ی شوام  سوختی شوبکه در روز و فنو عوام  ،یحیتوض یرهایمت کوین در روز است  مت یر وابسته، متوسط کارمزد تراکنش به بیت

کوین بوه شده به شبکه به بایت، قیمت روزانۀ بیوتهای ارسالها به بایت در روز و عوام  مالی شام  حجم تراکنشمتوسط سایز ب و

 گیری هریک از مت یرها ارائه شده است اندازه ( تعریف و نحوۀ1کوین است  در جدول )ها به بیتدلار و متوسط ارزش تراکنش
 (: متغیرهای پژوهش1جدول )

Table (1): Research variables 

کنندگان هایی است که توسط استخراجمیانگین کارمزد پرداختی تراکنش TR کوین در روزها به بیتمتوسط کارمزد تراکنش

 شوند گیری میکوین اندازهاند و به واحد بیتانتخاا و تأیید شده

ط و به طور خودکار توس دیو جدب  کی افتنی یاست از دشوار یاریمع D سختی شبکه در روز

 کی قهیدق دهر ه باًیشود تا تقرمی مجدد میو تنظب  2016شبکه در هر 

 نینگایبا م یفعل سختی مقدار سهیبا مقا سختیشود   استخراج دیو جدب 

  شودگیری میقدرت هش شبکه اندازه

 یارزها یهای اصلصرافی کوین دربیت متیق ۀروزان نیانگیم محاسبۀبا  P کوین به دلار در روزقیمت روزانۀ بیت

 ،1سیب نیمانند کو ،شودکوین به طور فعال معامله میکه بیت تالیجید

روزانه از  متیق نیانگیشود  مگیری میاندازه رهیو غ 3کراکن ،2ننسیبا

ساعته محاسبه  24در هر دوره  و آوری شدهمعج یساعت متیهای قداده

  شودمی

شده در آن روز است  های استخراجتمام ب و اندازۀ متوسط ۀدهندنشان S ها به بایت در روزمتوسط سایز ب و

 نیانگیچین موجود است و مب و یکاوشگرها رو دب  ۀهای اندازداده

 کیهای استخراج شده در ب وتمام  ۀکردن اندازتوان با جمعروزانه را می

 ها محاسبه کرد بر تعداد ک  ب و میساعته و تقس 24 ۀدور

های در تمام تراکنش جاشدهجابههای کوینبا محاسبه تعداد ک  بیت V کوین در روزها به بیتمتوسط ارزش تراکنش

برحسب  تأییدشدههای آن بر تعداد تراکنش میروز و تقس کیدر  تأییدشده

له مقدار معامله در تراکنش ازجم یهاشود  دادهوین محاسبه میکبیت

 شود کوین ثبت میچین بیتب و

است  ییجا مم ولشود  گیری میدر روز اندازه تیبرحسب با 4مم ول به M شده به شبکه به بایت در روزهای ارسالحجم تراکنش

 ر، در آن قرادقرار نگرفتن وب  کینشده که هنوز در دأییت یهاکه تراکنش

شده به ارسال ی تراکنشهای روزانه حجم کلداده نیکردن ادارد  جمع

 کند را فراهم می مم ولشبکه 
 

 

 هاافتهی

 سختی شوبکه، (P) روز کوین به دلار درقیمت بیت، (Mشده به بایت در روز )های ارسالحجم تراکنش رمت ی چهار ،طبق نتایج

(Dو متوسط سایز ب و ) بایتها به (S )  کنیمت تفاضو  بررسوی مویمت یرهوا را در حالو پایایی بنابراین ؛نیستند پایادر سط  

حجوم هور چهوار مت یور دهود کوه نشوان می اول مت یرهوا ۀیافتوه بورای تفاضو  مرتبوتعمیم نتایج حاص  از آزمون دیکی فولر

هوا  ومتوسط سوایز ب ( وD) سختی شبکه، (P) وزکوین به دلار در ریتقیمت ب، (Mشده به بایت در روز )های ارسالتراکنش

 بوه تعوداد زیواد مشواهدات، معیوار  باتوجههسوتند بنابراین در سط  اول مانا ؛شوندگیری پایا میبا یک بار تفاض ( S) به بایت

، فورو  کنود  بعود از مرحلوۀ بورآوردرا بهترین مدل بورآوردی انتخواا می ARDL( 10،10،1،1،0،1اط عاتی آکائیک، مدل )

 ک سیک رگرسیون بررسی شد 

                                                           
1 Coinbase 
2 Binance 
3 Kraken 
4 Mempool 
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دهندۀ پذیرش فر  صوفر و برای بررسی خودهمبستگی از آزمون همبستگی سریالی استفاده شد که نتایج برای مدل، نشان

که نتایج حاص  برای مودل، رد  شد وجودنداشتن خودهمبستگی است  برای بررسی ناهمسانی واریانس از آزمون وایت استفاده

بوا   ARDLمودل از منظوور در هنگوام بورآورد مودل،  نیهمو بوهوجود همسانی واریانس در جم ت خطاست  فر  صفر و 

نتایج اثورات  .ندک م حظه نیتخم هنگام در خطا جم ت در را انسیوار یناهمسان تا شد استفاده تیوا ۀکننداستفاده از برآورد

 گزارش شده است   2مدت الگو در جدول کوتاه
 ARDLمدت با استفاده از مدل ج برآورد اثرات کوتاه(: نتای2جدول )

Table (2): Short-run effects estimation results using the ARDL model 

 احتمال tآماره  ضرایب هامتغیر

TR(-1) 003369/1 92860/43 0000/0 

TR(-2) 248944/0 743484/7- 0000/0 

TR(-3) 215046/0 656443/6 0000/0 

TR(-4) 074494/0- 320889/2- 0204/0 

TR(-5) 018128/0- 564855/0- 5722/0 

TR(-6) 090195/0 814376/2 0049/0 

TR(-7) 130161/0 047858/4 0001/0 

TR(-8) 198166/0- 177804/6- 0000/0 

TR(-9) 014853/0- 466612/0- 6408/0 

TR(-10) 055920/0 482431/2 0131/0 

M 038024/0- 935968/8- 0000/0 

M(-1) 018630/0 005326/4 0001/0 

M(-2) 009530/0 066783/2 0389/0 

M(-3) 009134/0- 973643/1- 0486/0 

M(-4) 005637/0 309409/1 1906/0 

M(-5) 013764/0- 256083/3- 0011/0 

M(-6) 024456/0 717139/5 0000/0 

M(-7) 036211/0 582403/7 0000/0 

M(-8) 009879/0- 034024/2- 0421/0 

M(-9) 008552/0- 780158/1- 0752/0 

M(-10) 011553/0- 664995/2- 0078/0 

ZP 031578/0 601274/2 0094/0 

ZP(-1) 030869/0- 535013/2- 0113/0 
S 018872/0 099711/5 0000/0 

S(-1) 013396/0- 600760/3- 0003/0 

D 003725/0- 532337/2- 0114/0 
V 004694/0 765786/2 0057/0 

V(-1) 004174/0- 481580/2- 0132/0 

C 018967/0- 941040/4- 0000/0 

R̅ ²  =898807/0 DW-statistic  =00973/2 R²  =900274/0 

 

درصود اسوت کوه نشوان از 90( R²شود، مدل برآوردشوده دارای ضوریب تعیوین )( م حظه می2طور که در جدول )همان

نشوان  ARDLمشخصوات مودل در توسوط معیوار آکائیوک ها انتخاا وقفهدهندگی مت یرهای مستق  دارد  قدرت زیاد توضی 

 یزموان یهوادوره یوابسته دارد که برا ریمت  یرو ایوقفهاثرات  کارمزد تراکنش و حجم تراکنش ارسالی، ریدهد که دو مت می
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کاربران در تعیین کارمزد تراکنش، توجه بسیار زیادی به کوارمزد  دهد که  به طور خاص، برآوردها نشان میمانندیم یمتعدد باق

که یک واحد افزایش در کارمزد روز قب ، یک واحد افزایش در کوارمزد تعیینوی ایون طوریپرداختی روز قب  دارند؛ به تراکنش

 دوره را داراست و سایر مت یرها به اندازۀ کارمزد تراکنش روز قب  اثرگذار نیستند 

ختوی دو مت یور میوانگین کوارمزد پردا  دندار هستمعنی یاول و دوم ازنظر آمار یحیتوض ریهای اول و دوم هر دو مت وقفه 

های ارسالی به شبکه، دارای بیشترین وقفه در تعیوین کوارمزد هسوتند  ایون در های تأییدشدۀ روز قب  و حجم تراکنشتراکنش

ن دو ایو های تأثیرگذار را بر روی تعیین کارمزد پرداختی ندارد  اثرگذاریحالی است که سایر عوام  فنی شبکه این تعداد وقفه

خوبی توصویف کنندگان بوههای بالا در حقیقت، رفتار کاربران را در هنگام تعیین کارمزد و پاسو  اسوتخراجمت یر با تعداد وقفه

های موورد نظور توانند تراکنشکنندگان نیز میتوانند کارمزد تراکنش خود را تعیین و استخراجبه این، کاربران میکند  باتوجهمی

عوامو   یشتر از هموۀبردازش و تأیید کنند  این سازوکار باع  شده تا کاربران هنگام تعیین کارمزد پرداختی، خود را انتخاا، پ

د وقفوه کوارمزد توراکنش پرداختوی بور کوارمز 10های تاییدشدۀ روز قب  توجه کنند و درنتیجه توا به کارمزد پرداختی تراکنش

 تراکنش تعیینی اثرگذار است 

دهد کوه یمخود است، نشان  ۀوقف 10در طول  یمثبت و منف بیضرا یدارا رمزد تراکنش ارسالی،حجم کاکه  تیواقع نیا 

 طیه محوبواسوت  بسوته  ایوو پو دهیوچیکارمزد تراکنش در طوول زموان پ نیانگیو م شبکهحجم تراکنش واردشده به  نیب ۀرابط

باشود، ن زیاد بار شبکهر بگذارد  اگ ریکارمزدها تأث به طرق مختلف بر تواندیها مزمان، حجم تراکنشعوام  هم ریو سا یاقتصاد

 شوبکه های ارسالیحجم تراکنش کهیحال، درصورتنیکمتر مطابقت داشته باشد  باا یتر ممکن است با کارمزدهایشگاه حجم ب

 دهد  شیتواند کارمزدها را افزامی تراکنشحجم این  ، که نشانی از بار شدید بر روی شبکه است،کند افزایش شروع به

مودت وتاهک یهوا یمستق  بوه کنتورل تعود ریعنوان مت ( بهTR یادوره 1 وقفۀ) اثرگذاری شدید کارمزد تراکنش روز قب  

ت که کارمزدهوای روز این بدان معنی اسکند  کمک می ی کارمزدسط  قبل کارمزد تراکنش، در حدوددر ناشی از سایر مت یرها 

 روابوط ییایوپو جداکردن مدت،کوتاه در تراکنش کارمزد یچسبندگ نیاکنند  ی را تعیین میقب ، محدودۀ پایۀ کارمزد روز جار

 بوه دادنشوک  در یارسوال توراکنش کارمزد حجم نقش از یترشفاف دگاهید و کندیم  یتسه را بلندمدت روابط از مدتکوتاه

اجوازه  جوه،یدرنت ؛دهودیم ارائوه یقبلو کارمزد ط س توسط شدهنییتع یفور یهاواکنش از فراتر تراکنش، یهاکارمزد نیانگیم

کنود، جودا  موالعامتعدد در گذشوته  یزمان یهاممکن است در بازه یارسال تراکنش حجمرا که  یمدتیتا اثرات طولان دهدیم

ننود تواکنندگان میدهندۀ ایون اسوت کوه اسوتخراجاز طرفی چسبندگی کارمزد تراکنش نشان شود  یکرده و در بلندمدت بررس

 گیری کنند مدت با اطمینان معقول تصمیمهای استخراج بر پایۀ قیمت انرژی در رابطه با استخراج در بازۀ کوتاهبراساس هزینه

تور، شدت بر کارمزد توراکنش اثرگوذار باشود  اسوتخراج بو و بزرگتواند بهسایز ب و از مت یرهای دیگری است که می 

کنندۀ دیگر ب و را کشوف کورده و بوه دهد؛ زیرا احتمال دارد در همان زمان یک استخراجکننده را افزایش میریسک استخراج

موانی ت؛ اموا در ززنجیرۀ بلوکی متص  کند و ب و وی نامعتبر شود  به همین دلی ، سایر ب و در طول زمان معمولاً ثابت اسو

شوبکه عامو   د، تنها راه ممکن برای افزایش ظرفیت شبکه، افزایش سایز ب و است  سختیکه شبکه در اوج ترافیک خود باش

 ختی شوبکه بوهسوبعدی تأثیرگذار بر روی کارمزد تراکنش است  ازآنجاکه فرایند استخراج نوعی فرایند رقابتی است، افوزایش 

شوود و کنندگان میشده ازسوی استخراجپذیرفتهمعنی رقابت بیشتر است و درنتیجه، این افزایش رقابت منجر به کاهش کارمزد 

 به همین علت سختی شبکه بر کارمزد تراکنش اثرگذار است 

هوا در دهد که متوسوط ارزش تراکنشدرنهایت، مت یر ارزش تراکنش نیز بر کارمزد تراکنش تأثیرگذار است  نتایج نشان می

هوای کواربران شاین اثرگذاری بسیار اندو است  اگور ارزش تراکنروز تا دو وقفه بر روی کارمزد تراکنش اثرگذار است، ولی 

 شوده،کنند  با عنایت بوه نتوایج حاص ها کارمزد را به شک  بیشتری تعیین میدر طول یک روز به طور متوسط افزایش یابد، آن

 شود ( پذیرفته می6تا  1مدت )فرضیۀ های مربوط به دورۀ کوتاهکلیۀ فرضیه
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 دمدتبرآورد ضرایب بلن

جمعی را انجوام داده توا از برآورد کنیم، لازم است آزمون هم ARDLمدت مدل را با استفاده از روش قب  از آنکه ضرایب بلند

( 1997جمعی از روش پسران و شوین )مدت برای مت یرهای مدل، اطمینان حاص  شود  برای انجام آزمون هموجود رابطۀ بلند

( اسوت و 15/4تر از کمیت بحرانی )( بزرگ99/5جمعی )شدۀ آزمون هممحاسبه Fداد، ند نشان نتایج آزمون با شود استفاده می

مدت ( و مت یرهای مدل مذکور دارای رابطۀ بلندUsman, 2023شود )مدت رد میدرنتیجه، فر  صفر مبتنی بر نبود رابطۀ بلند

 شود ه میهستند که برآورد مدل در زیر ارائ
 ARDL(: نتایج برآورد اثرات بلندمدت با استفاده از مدل 3جدول )

Table (3): Long-run effects estimation results using the ARDL model 

 t p-valueآماره  انحراف معیار ضریب متغیر

M 059421/0 039619/0 499805/1 13380/0 
P 011835/0 015530/0 762128/0 4461/0 
S 091433/0 046237/0 977491/1 0481/0 
D 062197/0- 021926/0 836719/2- 0046/0 
V 008669/0 020402/0 424895/0 6710/0 
C 316666/0- 040246/0 868243/7- 0000/0 

 

ت یور اثرگوذار بور کوارمزد ها در کنوار سوختی شوبکه دو مشود، متوسط سایز ب و( مشاهده می3طور که در جدول )همان

دهود  ازآنجاکوه هوا نشوان میها، طرف عرضه و توانایی شبکه را در پوردازش تراکنشها در بلندمدت است  سایز ب وتراکنش

کننده زمان ب و و اتصال آن به زنجیرۀ اصولی توسوط اسوتخراجتر شود، احتمال کشف همهرچه سایز ب و استخراجی بزرگ

آنکه شبکه با افزایش بار شودیدی کوین، نوسانات چندانی ندارد، مگر بد؛ درنتیجه، سایز ب و در شبکۀ بیتیادیگر، افزایش می

شوود، درنتیجوه، تعوداد بو و کوین هر ب و به طور متوسط در ده دقیقوه اسوتخراج میرو شود و ازآنجاکه در شبکۀ بیتروبه

است  بوه هموین دلیو  در بلندمودت افوزایش سوایز بو و، اثور استخراجی و حجم ک  تراکنش تأییدشده در هر روز محدود 

 داری بر کارمزد تراکنش دارد معنی

دار بر کارمزد تراکنش ندارد  ایون بودین معنوی اسوت کوه کوین به دلار، تأثیر معنیاز طرف دیگر در بلندمدت قیمت بیت 

مودت بور کوارمزد توراکنش بگوذارد  همچنوین، توانود توأثیر مسوتقیمی در بلندکوین نمیافزایش قیمت یا کاهش قیموت بیوت

کننده، نگران ت ییر شدید درکوارمزد پرداختوی در اثور های استخراجگذاری در دستگاهکنندگان لازم نیست برای سرمایهاستخراج

 مدت باشند کوین در بلندت ییر در قیمت بیت

ه ت برکارمزد تراکنش نیستند، بدین معنوی کوه شوبکلندمدهای ارسالی به شبکه دارای تأثیر باز طرف دیگر، حجم تراکنش 

کنندگان وجوود دارد توا در هور دورۀ زموانی کوه سوط  در بلندمدت به طرف تقاضا حساس نیست  این امکان برای اسوتخراج

توراکنش  تر، ولوی بوا کوارمزدهای قب ههایی مربوط به دورها اقدام به انتخاا تراکنشیابد، آنکارمزد تعیینی کاربران کاهش می

اربران کوکنندگان بیشتر خواهد بود  از طرفوی بیشتر کنند و هرچه میزان تراکنش ارسالی بیشتر باشد، این انتخاا برای استخراج

 به روز قب  یک حد پایینی در نظر دارند نیز باتوجه

تر خواهود بوود و طور که بیان شد، سختی شبکه بیشتر به معنی مصورف انورژی بیشوعام  بعدی سختی شبکه است  همان

گذاری خود دارد؛ اموا از طرفوی نتوایج نشوان منظور جبران سرمایهکننده، انتظار بیشتری برای کسب درآمد بهدرنتیجه، استخراج

شوود کوارمزد توراکنش در دهد کوه باعو  میکنندگان شک  میکنندگان نوعی رقابت در میان استخراجدهد، رفتار استخراجمی

کنندگان بوده و باع  شده که بیشوترین میوزان تأثیرگوذاری ؛ اما این رقابت در بلندمدت به نفع استخراجمدت کاهش یابدکوتاه
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مدت در بلندمدت مثبت است  مت یر دیگور در بلندمدت بر کارمزد تراکنش مربوط به سختی شبکه باشد و برخ ف دورۀ کوتاه

، 8مدت رابطۀ مستقیم با کارمزد تراکنش ندارد؛ درنتیجه، فرضویۀ دکوین است  این مت یر در بلنها به بیتمتوسط ارزش تراکنش

 شود پذیرفته می 9و فرضیۀ  7رد و فرضیۀ  11و فرضیۀ  10فرضیۀ 

 

 گیرینتیجه

کنندگان را بوه گذاران و اسوتخراجهای مجازی داراسوت و توجوه سورمایهکوین بیشترین ارزش بازار را در میان ارزامروزه بیت

ها، دارای تضاد منوافع بوالقوه در مسوئلۀ کنندگان ب وکنندگان شبکه و استخراجاست  باید دانست که استفاده خود جلب کرده

کننود: یکوی ازطریوق پواداش شوبکه، بابوت کنندگان درآمد خود را به دو طریوق کسوب میها هستند  استخراجکارمزد تراکنش

منظور قوراردادن و پوردازش ها کوه بوهری ازطریق کارمزد تراکنششود و دیگاستخراج هر ب و که در هر چهار سال نصف می

شود؛ درنتیجه در آیندۀ نزدیک، کارمزد تراکنش تنها منبوع درآمود ها توسط کاربران پرداخت میها در ب و اکتشافی آنتراکنش

 کنندگان خواهد بود استخراج

هایی با تمرکز بر حووزۀ اسوتخراج ایجواد آپا و استارتهصنعت استخراج رمزارز، امروزه بسیار توسعه پیدا کرده و شرکت

های افزار موورد نیواز دسوتگاههای استخراج با رانودمان بیشوتر یوا تولیود سوختها ساخت دستگاهاند  فعالیت این شرکتشده

ها میلیوارد ار آنشوند و ارزش بازها امروزه در بازارهای بورس جهانی معامله  میشود  بعضی این شرکتاستخراج را شام  می

 دلاری است 

کوین، ایجاد یک سیستم پرداخوت غیرمتمرکوز اسوت؛ درنتیجوه، تمرکوز چین بیتاز طرف دیگر، اساس ایجاد شبکۀ ب و 

ها را با کارمزد منطقی و بودون کنندگان شبکه از رقبا متمرکز باشد؛ بنابراین باید بتواند تراکنشاصلی آن باید بر رضایت استفاده

کواربران  ها افزایش یابد یوات زیاد پردازش کند، تا وظیفۀ اصلی خود را انجام دهد  اگر میزان تأخیر در پردازش تراکنشنوسانا

عنوان نقطوۀ تضواد منوافع های زیادی باشند، درنهایت شبکه را ترو خواهند کرد  کارمزد تراکنش بوهمجبور به پرداخت کارمزد

کوین دارد؛ لذا اهمیوت بررسوی کوارمزد توراکنش و عوامو  عدم فروپاشی شبکۀ بیت میان دو گروه، نقش اصلی در پایداری و

 های غیرمتمرکز حیاتی است دهندگان شبکهکنندگان و توسعهکنندگان، استخراجکنندۀ آن برای استفادهتعیین

گذاران به اتخواذ گان و سرمایهکنندتواند به کاربران هنگام تعیین کارمزد و از طرف دیگر، به استخراجنتایج این پژوهش می 

مودت و ر کوتاهرویکرد برای کاهش هزینه و افزایش سود کمک کند  این پژوهش اهمیت عوام  فنی و مالی را بور کوارمزد توراکنش د

قبو ،  های تأییدشودۀ روزمدت عام  میانگین کارمزد پرداختی تراکنشاد که در کوتاههای پژوهش نشان ددهد  یافتهمدت نشان میبلند

هوا و حجوم های ارسالی، سختی شبکه و سایز ب و بر کارمزد تراکنش اثرگذار بودند  دو عام  کارمزد تراکنشقیمت و حجم تراکنش

 مدت بودند های ارسالی دارای بیشترین میزان وقفۀ اثرگذار بر روی تعیین کارمزد تراکنش در کوتاهتراکنش

های خوود بوا گیری کاربران هنگام تعیین کارمزد تراکنشمین است که مبنای اصلی تصمیمدت اگیری دیگر در بررسی کوتاهنتیجه 

تورین عوامو ، شوام  مودت مهمهوای گذشوته اسوت  همچنوین در بلندهای تأییدی روزاخت ف بسیار زیاد، کارمزد پرداختی تراکنش

ختی شوبکه را بور روی کوارمزد توراکنش دارد  سومتوسط سایز ب و و سختی شبکه است  سختی شبکه بیشترین اثرگذاری بلندمدت 

تر، تر به تجهیزات محاسوباتی و اسوتخراج قوویتر شبکه است و از طرفی قدرت محاسباتی قویبیشتر به معنای قدرت محاسباتی قوی

 خراج بیشتر شود شود تا هزینۀ استتر و مصرف انرژی بیشتری نیاز دارد  تمامی این موارد باع  میگران

هوا های استخراج، کوارمزد تراکنشمدت با افزایش سختی شبکه، باوجود افزایش هزینهژوهش نشان داد که در کوتاهنتایج پ

یابد؛ اما در بلندمدت این روند برعکس شده و افزایش سختی شبکه به معنوی افوزایش کوارمزد شوبکه اسوت  نتوایج کاهش می

شود تا نوسانات مت یرهوای توضویحی، توأثیر و همین مسئله باع  میمدت چسبندگی کارمزد وجود دارد نشان داد که در کوتاه
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گیری کاربران در تعیین سط  کارمزد و پایداری سط  آن کموک زیادی بر کارمزد تراکنش نداشته باشد  همین مسئله به تصمیم

براساس قیمت انورژی و سوایر  توانندمدت، میکنندگان با درنظرداشتن پایداری کارمزد در کوتاهخواهد کرد  از طرفی استخراج

گیری کنند  در بلندمدت نیز نتایج نشوان داد کوه اگرچوه کوارمزد توراکنش مدت تصمیمها درخصوص استخراج در کوتاههزینه

پذیر بوده و منجر بوه پویوایی مدت انعطافای که در شبکه دارد، در بلندکنندهبه وظیفۀ متعادلدچار چسبندگی است، اما باتوجه

 شود به عرضه و تقاضا میتراکنش باتوجه کارمزد

مودت را در نظور بگیرنود توا بتواننود شود که کاربران هنگام تعیین کارمزد تراکنش، عوام  اثرگذار کوتاهدر انتها پیشنهاد می

 یعوال و سورعت یآتو یها و در سالببا کاهش پاداش استخراج هر  گر،ید طرف ازتری را تعیین کنند  کارمزد تراکنش بهینه

 تواننودیم مودتبلند و مودتکوتاه عوامو  نظرگورفتن در بوا کنندگاناسوتخراج ر،یواخ یهاسال در شبکه یمحاسبات توان رشد

همچنوین پیشونهاد   کننود اتخواذ هواتراکنش کوارمزد بور شتریب تمرکز با درآمد کسب یبرا را یانهیبه و کارا یدرآمد یاستراتژ

یون صوورت گیورد توا از ا هایباز یۀنظرکنندگان با استفاده از سازی سناریو رفتار استخراجهای بعدی شبیهشود، در پژوهشمی

 گذاری در این حوزه کمک کرد طریق بتوان به افزایش کارایی سرمایه
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