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ABSTRACT 

 

Bitcoin is a crypto-currency based on open source technology that operates in a peer-to 

–peer grid protocol as a mechanism to facilitate private payments. This protocol 

operates with a sophisticated cryptography procedure supported by a network of users. 

Our study reviews the current literature and tries to provide information about the 

attributes of the bitcoin based on the latest researches. Bitcoin seem to have a number of 

advantages and disadvantages and creates unique challenges in the financial 

community. One of these challenges is the bitcoin’s price prediction. We present a 

number of machine learning algorithms that focus on predicting the biotin price and 

compare them in terms of efficiency. Finally, this study provides an insight in the 

potential of bitcoin, and also highlights the prerequisites, needs, implications and 

challenges faced by bitcoin in processing business transactions.  

Keywords: Bitcoin, machine learning, cryptocurrency, price prediction, bitcoin mining 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Μεταπτυχιακή Διατριβή   Σταυροπούλου Χρυσάνθη  

 

A Literature Review on Machine Learning Techniques for the Prediction of Bitcoin Prices. 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Το Bitcoin βασίζεται σε τεχνολογία ανοικτού κώδικα η οποία δουλεύει με διότιμο 

πρωτόκολλο, ώστε να διευκολύνει τις ιδιωτικές πληρωμές. Το συγκεκριμένο 

πρωτόκολλο βασίζεται σε μια εξειδικευμένη διαδικασία κρυπτογράφησης, η οποία 

υποστηρίζεται από ένα δίκτυο χρηστών. Η συγκεκριμένη μελέτη χρησιμοποίησε την πιο 

πρόσφατη βιβλιογραφία για να παρέχει λεπτομέρειες για τη λειτουργία του bitcoin 

όπως αυτή αποτυπώνεται στις πρόσφατες μελέτες. Το Bitcoin φαίνεται ότι έχει τόσο 

πλεονεκτήματα όσο και μειονεκτήματα, ενώ δημιουργεί έναν αριθμό από μοναδικές 

προκλήσεις στην κοινότητα των οικονομολόγων. Μία από αυτές τις προκλήσεις είναι η 

πρόβλεψη των τιμών του Bitcoin. Στην παρούσα διατριβή αναλύουμε μια σειρά από 

αλγόριθμους μηχανικής μάθησης οι οποίοι επικεντρώνονται στην πρόβλεψη των τιμών 

του bitcoin και τους συγκρίνουμε αναφορικά με την απόδοσή τους. Τέλος, στην μέλέτη 

αυτή προσπαθούμε να διερευνήσουμε τις προαπαιτήσεις, τις ανάγκες, τις επιπτώσεις 

και τις δυσκολίες που προκαλεί το bitcoin στις εμπορικές συναλλαγές.  
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1. Εισαγωγή 

 

Τα ψηφιακά νομίσματα είναι πολύ διαδεδομένα στην εποχή μας. Το πιο 

δημοφιλές ψηφιακό νόμισμα είναι το bitcoin το οποίο έχει συνολική κεφαλαιοποίηση 

71.882.552.340 δολάρια ΗΠΑ. Είναι , ουσιαστικά ένα αποκεντρωμένο, κατανεμημένο 

και διομότιμο ψηφιακό νόμισμα που είναι γνωστό και σαν κρυπτονόμισμα 

(cryptocurrency) (Chatterjee et al., 2018). Ο δημιουργός του bitcoin είναι γνωστός με το 

ψευδώνυμο Satoshi Nakamoto, και η πραγματική του ταυτότητα παραμένει άγνωστη 

ακόμη και σήμερα. Λόγω της αποκεντρωμένης του ιδιότητας, δεν έχει κάποιον 

κεντρικό έλεγχο, όπως έχουν είναι οι τράπεζες στα συμβατικά νομίσματα. Η μεταφορά 

του νομίσματος από τον έναν χρήστη στον άλλον, δεν εξαρτάται από κανέναν τρίτο. To 

bitcoin επιτρέπει στους χρήστες να μεταφέρουν χρήματα ο ένας στο άλλον με τρόπο 

τόσο απλό όσο να στέλνουν ένα email (Dimitri et al., 2017).  

 

1.1  Κεντρικό Σύστημα  

Όπως υποδηλώνει και η λέξη κεντρική διαχείριση είναι η περίπτωση της 

συγκέντρωσης του ελέγχου ενός οργανισμού ή μιας δραστηριότητας κάτω από μια μόνο 

αρχή. Τα νομίσματα που χρησιμοποιούμε σήμερα είναι ουσιαστικά παραστατικά 

νομισμάτων τα οποία μεταφέρονται ανάμεσα στους ανθρώπους μέσω ενός κεντρικού 

συστήματος. Όταν δύο άτομα θέλουν να μεταφέρουν ένα συγκεκριμένο αριθμό 

χρημάτων η συναλλαγή πρέπει να περάσει μέσω ενός τρίτου μέλους το οποίο ξεκινάει 

τη διαδικασία και επιβεβαιώνει τη συναλλαγή. Αν ο χρήστης Α, θέλει να μεταφέρει 

χρήματα στο χρήστη Β, τότε η διαδικασία ξεκινάει από το χρήστη Α και στη συνέχεια 

το τρίτο μέλος (στην περίπτωση αυτή η τράπεζα), λαμβάνει την ειδοποίηση της 

συναλλαγής, επαληθεύει την ορθότητα της συναλλαγής και την εγκρίνει αν τα 

δεδομένα είναι σωστά. Μετά την έγκριση, το ποσό μεταφέρεται στο χρήστη Β. Για τη 

διαδικασία αυτή καταναλώνεται ένα συγκεκριμένο χρονικό διάστημα, και η τράπεζα 

παίρνει ένα ποσό σαν τέλος μεταφοράς (Εικόνα 1) (Ziegeldorf et al., 2018).  
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Εικόνα 1. Το κεντρικό σύστημα διαχείρισης των νομισμάτων 

 

1.2 Αποκεντρωμένο σύστημα  

 

Η εργασία που απαιτείται για τη μεταφορά του bitcoin διαμοιράζεται ανάμεσα 

σε κάθε χρήστη του δικτύου. Αυτό, σημαίνει ότι τα δεδομένα δε χρειάζεται να 

περάσουν μέσα από κάποιο κεντρικό διακομιστή ή κάποιον κεντρικό κόμβο. Στην 

περίπτωση αυτή, κάθε χρήστης που είναι συνδεδεμένος στο δίκτυο Bitcoin, έχει μια 

δημόσια βάση συναλλαγών για κάθε συναλλαγή του. Οι χρήστες ταυτοποιούν τις 

συναλλαγές μόνοι τους και εγκρίνουν τη συναλλαγή, αν αυτή είναι έγκυρη. Αν όλοι οι 

χρήστες του δικτύου εγκρίνουν τη συναλλαγή τότε η συναλλαγή είναι έγκυρη και το 

ποσό μεταφέρεται από τον χρήση Α στο χρήστη Β. Η διαδικασία αυτή δε χρειάζεται 

μεγάλο χρονικό διάστημα και έχει ελάχιστο τέλος μεταφοράς σε σχέση με το κεντρικό 

σύστημα (Εικόνα 2) (Jin et al., 2017).  
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Εικόνα 2. Το αποκεντρωμένο σύστημα 

 

 

1.3  Το σύστημα bitcoin σε σύγκριση με το τυπικό σύστημα 

 Το σύστημα του bitcoin διαφέρει σε σχέση με το υπάρχον σύστημα 

νομισμάτων. Από την Εικόνα 3 μπορούμε να διακρίνουμε τις διαφορές που έχει σε 

σχέση με το υπάρχον τραπεζικό σύστημα. Το νομισματικό σύστημα χρησιμοποιεί ένα 

επικεντρωμένο σύστημα το οποίο ουσιαστικά είναι το τραπεζικό σύστημα. Δέχεται τα 

νομίσματα σαν μέθοδο πληρωμής (USD, ASD, NPR, INR κλπ). Από την άλλη μεριά, το 

πρωτόκολλο του bitcoin χρησιμοποιεί ένα αποκεντρωμένο σύστημα το οποίο δέχεται 

εικονικά νομίσματα σαν μέθοδο πληρωμής (Bitcoin). Το πρωτόκολλο το οποίο 

βρίσκεται πίσω από το bitcoin και τα υπόλοιπα κρυπτονομίσματα είναι το blockchain 

(αλυσίδα επιβεβαιωμένων ομάδων συναλλαγών που ξεκινά από την πρώτη μέχρι την 

πιο πρόσφατη έγκυρη ομάδα) (Crosby et al., 2016).  
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Εικόνα 3. Το σύστημα του bitcoin σε σύγκριση με το σύστημα που εφαρμόζεται τυπικά  

 

1.4 Ιστορική αναδρομή του Bitcoin 

 

Πολλές ήταν οι ημερομηνίες που υπήρξαν σταθμοί για την πορεία και την εξέλιξη του 

Bitcoin: 

 

 Στις 11 Ιανουαρίου 2009 , δημιουργήθηκε το πρώτο Block της αλυσίδας των 

Blocks. 

 Στις 12 Ιανουαρίου 2009 , σημειώθηκε η πρώτη συναλλαγή με Bitcoin από τον 

δημιουργό του Satoshi Nakamoto προς τον προγραμματιστή που το είχε 

δημιουργήσει . Τον πρώτο χρόνο οι τιμές ήταν πολύ χαμηλές και οι συναλλαγές 

γινόταν μόνο ιδιωτικά. 

 Στις 5 Οκτωβρίου , έγινε η πρώτη συναλλαγματική ισοτιμία δολαρίου των ΗΠΑ 

και του Bitcoin από την New Liberty Standard. Η ισοτιμία ήταν 1 δολάριο 

ισάξιο με 1309 bitcoins. 

 Τον Ιούλιο του 2010 φτιάχτηκε το πρώτο ανταλλακτήριο για Bitcoins , εν 

ονόματι Mt.Gox , το οποίο ακολούθησαν πολλά άλλα ιδιωτικά. Παρ’  όλα αυτά 

το πρώτο ανταλλακτήριο συνέχισε να είναι το πιο ανεπτυγμένο, εφόσον το 70% 

των συναλλαγών σε Bitcoin γινόταν από αυτό. 
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 Τον Δεκέμβριο του 2012 , δημιουργείται η πρώτη παγκόσμια τράπεζα Bitcoin 

από το ανταλλακτήριο Bitcoin – Central σε συνεργασία με την γαλλική τράπεζα 

Credit Mutuel. 

 Τον Φεβρουάριο του 2014 , το Mt.Gox  κλείνει την ιστοσελίδα του επειδή 

δέχεται επίθεση από hackers ,  χάνοντας έτσι 744.408 bitcoins , μη μπορώντας 

ποτέ να τα πάρει πίσω. 

 Τον Μάρτιο του 2017 για πρώτη φορά η τιμή του Bitcoin ξεπερνά την τιμή του 

χρυσού και φτάνει τα 1268 δολάρια Αμερικής , ενώ η τιμή μιας ουγκιάς χρυσού 

ήταν 1233 δολάρια. 

 Τον Δεκέμβριο του 2017 το Bitcoin έφτασε την μέγιστη τιμή του έως σήμερα, 

τα 19.290 δολάρια. 

 Σήμερα το bitcoin ξεπερνάει τα 89.000 $. 

 

 

Η αγοραστική αξία της τιμής του Bitcoin φαίνεται στην Εικόνα 4. 

 

 

 

Εικόνα 4. Ιστορία της τιμής του bitcoin 
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Από την Εικόνα μπορούμε να καταλάβουμε τις αλλαγές στην αγοραστική αξία 

του κρυτπονομίσματος, ειδικά τον Ιανουάριο του 2017. Σε αυτό το χρονικό σημείο, το 

bitcoin έγινε το πιο δημοφιλές κρυπτονόμισμα. Η αρχική τιμή του ήταν 0.00078 $ ανά 

νόμισμα. Η τιμή του bitcoin διακυμαίνεται λόγω της παρουσίας του στην αγορά 

συναλλάγματος και βασίζεται στην αλυσίδα προσφοράς και ζήτησης που υπάρχει εκεί 

(Gerlach et al., 2019).  

 

 

1.5 Μεταφορά bitcoin 

 

To bitcoin μπορεί να μεταφερθεί από το ένα άτομο στο άλλο τόσο εύκολα όσο 

στέλνουμε ένα μήνυμα. Ωστόσο, για να γίνει η μεταφορά αυτή είναι απαραίτητη μια 

διεύθυνση (bircoin address), ένα πορτοφόλι (bitcoin wallet) και το ίδιο το 

κρυπτονόμισμα. Η μικρότερη υπομονάδα του bitcoin ονομάζεται Satoshi και είναι 

διαιρέσιμο μέχρι το 8ο δεκαδικό ψηφείο, μπορεί δηλαδή να χωριστεί σε 100.000.000 

μονάδες (Sorgente et al., 2014).  

 

1 BTC = 1.000.000 Satoshi 

 

Η διεύθυνση του Bitcoin χρησιμοποιείται για να γίνει μεταφορά του 

κρυπτονομίσματος ανάμεσα σε δύο άτομα. Η διεύθυνση αυτή έχει την ιδιότητα του 

τραπεζικού λογαριασμού στο τραπεζικό σύστημα. Αν ένα άτομο έχει μια διεύθυνση 

bitcoin, μπορεί να στείλει και να δεχτεί το νόμισμα σε οποιονδήποτε χρησιμοποιώντας 

έναν υπολογιστή ή ένα smartphone. Η διεύθυνση αντιπροσωπεύεται από μια ακολουθία 

26-25 αλφαριθμιτικών χαρακτήρων και μπορεί να έχει τις τρεις ακόλουθες μορφές: 

 

 Μορφή Α: P2PKH. Στη συγκεκριμένη μορφή, η διεύθυνση ξεκινάει με 

τον αριθμό 1. 
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Παράδειγμα:  

 

 Μορφή Β: P2SH. Στη συγκεκριμένη μορφή, η διεύθυνση ξεκινάει με 

τον αριθμό 3. 

 

Παράδειγμα:  

 

 

 Μορφή Γ: Bech32. Στη συγκεκριμένη μορφή. η διεύθυνση ξεκινάει με 

το γράμμα «bcl». 

 

Παράδειγμα:  

 

 

Το πορτοφόλι bitcoin είναι ένα ψηφιακό πορτοφόλι παρόμοιο με τον 

τραπεζικό λογαριασμό και χρησιμοποιείται για να αποθηκεύσει το νόμισμα. Το 

λογισμικό, επιτρέπει την ασφαλή μεταφορά, λήψη και αποθήκευση του 

κρυπτονομίσματος στο δίκτυο. Υπάρχουν δύο βασικές μορφές πορτοφολιού, το 

πορτοφόλι λογισμικού και το πορτοφόλι με ηλεκτρονική συσκευή (Fan et al., 2019).  

Tα πορτοφόλια λογισμικού είναι προγράμματα τα οποία εγκαθίστανται στον 

υπολογιστή μέσω ασφάλειας κρυπτογράφησης. Τα πορτοφόλια λογισμικού διαιρούνται 

περαιτέρω σε τρεις κατηγορίες: τα κινητά πορτοφόλια, τα πορτοφόλια ιστοθέσεων και 

τα πορτοφόλια επιφάνειας εργασίας. Τα κινητά πορτοφόλια μπορούν να εγκατασταθούν 

σε οποιαδήποτε κινητή συσκευή (συνήθως smartphone με λειτουργικό Android/iOS). 

Αντίστοιχα τα πορτοφόλια επιφάνειας εργασίας μπορούν να εγκατασταθούν σε ένα 

σταθερό υπολογιστή (με λειτουργικό σύστημα Windows/Mac/Linux). Επιτρέπουν στο 

χρήστη να δημιουργήσει μια διεύθυνση Bitcoin για να στέλνει και να λαμβάνει 
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κρυπτονομίσματα. Τέλος, στα πορτοφόλια ιστοθέσεων, οι χρήστες μπορούν να έχουν 

πρόσβαση από οποιαδήποτε συσκευή που διαθέτει πρόγραμμα φυλομετρητή (Volety et 

al., 2019).  

Tα πορτοφόλια ηλεκτρονικού εξοπλισμού είναι παρόμοια με ένα εξωτερικό 

σκληρό δίσκο. Είναι φυσικές συσκευές που μπορούν να συνδεθούν με τον υπολογιστή 

και να αποθηκεύσουν Bitcoin. Είναι οι πιο ασφαλείς μέθοδοι αποθήκευσης 

κρυπτονομισμάτων αφού έχει πολύ λιγότερη έκθεση στον υπολογιστή και είναι 

δύσκολο να παραβιαστούν τα δεδομένα που περιέχουν (Εικόνα 5) (Biryukov et al., 

2019). 

.  

 

 

Εικόνα 5. Τα είδη των πορτοφολιών Bitcoin 

 

 

Τα πρωτόκολλα Bitcoin βασίζονται στην δημόσια κρυπτογράφηση. Ο 

ιδιοκτήτης του κρυπτονομίσματος έχει δύο κλειδιά: ένα δημόσιο και ένα ιδιωτικό. 

Μπορούμε να αντιστοιχίσουμε περίπου το όνομα χρήστη με το δημόσιο κλειδί και τον 

κωδικό με το ιδιωτικό. Με παρόμοιο τρόπο, ο κατακερματισμός ενός δημοσίου 

κλειδιού, είναι μια διεύθυνση για Bitcoin, και για το λόγο αυτό, υπάρχει πάντα ένα 
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ιδιωτικό κλειδί που συσχετίζεται με ένα δημόσιο κλειδί. Τα ιδιωτικά κλειδιά 

χρησιμοποιούνται για να δημιουργήσουν μια υπογραφή και τα δημόσια κλειδιά για να 

επιβεβαιώσουν την υπογραφή αυτή. Στο σύστημα το Bitcoin, αν κάποιος θέλει να κάνει 

μια συνδιαλλαγή, κάθε κάτοχος του νομίσματος μπορεί να το μεταφέρει σε κάποιον 

άλλο χρήστη, υπογράφοντας ψηφιακά τον κατακερματισμό μιας προηγούμενης 

συνδιαλλαγής και του δημοσίου κλειδιού του επόμενου κατόχου των χρημάτων. Ο 

αλγόριθμος που χρησιμοποιείται ονομάζεται Elliptic Curve Digital Signature Algorithm 

(ECDSA) και βασίζεται κυρίως στα μαθηματικά (Εικόνα 6) (Eskandari et al., 2018). 

 

 

 

 

Εικόνα 6. Συνδιαλλαγή με bitcoin 

 

Επειδή το Bitcoin είναι ουσιαστικά ένα αποκεντρωμένο δίκτυο, η ανταλλαγή 

πληροφοριών διαμοιράζεται ανάμεσα στους χρήστες του δικτύου. Στην συγκεκριμένη 

περίπτωση δικτύου, οι πληροφορίες, αναφέρονται σε συναλλαγές που γίνονται είτε 

κατά την αγορά είτε κατά την πώληση των κρυπτονομισμάτων (Εικόνα 7).  
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Εικόνα 7. Διμότιμο δίκτυο Bitcoin 

 

Στο πρωτόκολλο Bitcoin, οι κρυπτογραφικές λειτουργίες κατακερματισμού, 

χρησιμοποιούνται για τον κερματισμό των συναλλαγών του κρυπτονομίσματος. Ο 

κατακερματισμός είναι η διαδικασία με την οποία γίνεται ψηφιακή χαρτογράφηση των 

δεδομένων οποιουδήποτε αυθαίρετου μεγέθους σε ένα προκαθορισμένο μέγεθος (Ding 

et al., 2019). Με άλλα λόγια, ο κατακερματισμός είναι η ψηφιακή υπογραφή 

οποιωνδήποτε δεδομένων. Είναι η διαδικασία της λήψης κάποιον αναγνώσιμων 

πληροφοριών και η μετατροπή τους σε κάτι που δεν βγάζει κανένα νόημα. Κάθε 

αλγόριθμος κατακερματισμού, πρέπει να έχει μια σειρά από προϋποθέσεις: 

 Συγκεκριμένο αποτέλεσμα κατακερματισμού 

 Οποιαδήποτε αλλαγή στην είσοδο του αλγόριθμου πρέπει να αποφέρει 

ένα απολύτως διαφορετικό αποτέλεσμα. 

 Η ίδια είσοδος, επιφέρει το ίδιο αποτέλεσμα 

 Ο υπολογισμός της τιμής εισόδου από την τιμή εξόδου πρέπει να είναι 

αδύνατος (αντίστροφη διαδικασία). 
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 Η διαδικασία του κατακερματισμού πρέπει να είναι πολύ γρήγορη 

(Cheng et al., 2018) 

 

O αλγόριθμος Secure Hash Algorithm (SHA) είναι ένα σύνολο 

κρυπτογραφικών εξισώσεων που έχει δημοσιευτεί από το NIST (National Institue of 

Science and Technology). Στο σύστημα του Bitcoin, χρησιμοποιείται ο αλγόριθμος 

κατακερματισμού SHA-256. Ο αλγόριθμος αυτός έχει σαν έξοδο έναν αριθμό 256 bit  ο 

οποίος αναπαρίσταται στο δεκαεξαδικό αριθμητικό σύστημα. Το SHA σύνολο 

αποτελείται από 4 υπό-ομάδες τις SHA-0, SHA-1, SHA-2 και SHA-3 (Suresh et al., 

2018). 

O δημιουργός του bitcoin χρησιμοποίησε διπλό κατακερματισμό στο 

πρωτόκολλο του κρυπτονομίσματος για να κάνει τη διαδικασία του κατακερματισμού 

πιο άρτια αλλά και να αποφύγει επιθέσεις από κακόβουλο λογισμικό, όπως την επίθεση 

birthday. H επίθεση birthday, είναι ένα σενάριο επίθεσης βάση του οποίου κάποιος 

χρήστης μπορεί να επιτύχει τον ίδιο ακριβώς κατακερματισμό χρησιμοποιώντας 

διαφορετική είσοδο στον αλγόριθμο. Το γεγονός αυτό, απαλείφει την μοναδική 

ιδιότητα του κατακερματισμού. Χωρίς, την ιδιότητα αυτή, δυο διαφορετικά μπλοκ 

bitcoin μπορεί να αναπαρίστανται από τον ίδιο κατακερματισμό, επιτρέποντας σε 

κάποιο χρήστη που επιτίθεται να μπορεί να αλλάξει τα blocks μεταξύ τους  (Εικόνα 8 

)(Ghimire et al., 2018). 
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Εικόνα 8. Το διάγραμμα του SHA - 256 

 

 

1.6  Block and blockchain  

To blockchain (τεχνολογία συστοιχιών) είναι μία από τις σημαντικότερες 

εγευρέσεις του 21ου αιώνα. Τεχνικά, το blockchain είναι μια χρονολογημένη 

αλληλουχία αμετάβλητων δεδομένων που διαχειρίζεται από μια συστοιχία υπολογιστών 

που δεν είναι ιδιοκτησία ενός χρήστη ή μια οντότητας. Κάθε μία από αυτές τις 

καταγραφές δεδομένων, η οποία ονομάζεται συστοιχία ασφαλίζεται και συνδέεται με 

μία άλλη καταγραφή χρησιμοποιώντας κρυπτογραφικές εξισώσεις (Vucicic et al., 

2018). H τεχνολογία αυτή περιγράφηκε αρχικά από μια επιστημονική ομάδα το 1991. Ο 

βασικός της ρόλος ήταν η χρονοσήμανση ψηφιακών δεδομένων ώστε να είναι σχεδόν 

αδύνατη  η προνοχρονολόγηση τους.  

Το Bitcoin, αργότερα χρησιμοποίησε την τεχνολογία αυτή και εισήγαγε τα 

κρυπτονομίσματα που βασίζονται στην τεχνολογία συστοιχιών. Σήμερα, οι δυνατότητες 
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του blockchain χρησιμοποιούνται και στην έρευνα σε άλλους επιστημονικούς τομείς. 

Υπάρχει μεγάλη τάση τόσο στους χρήστες όσο και στην επιστημονική κοινότητα ότι το 

blockchain είναι η τεχνολογία του μέλλοντος. Η τεχνολογία αυτή, είναι ουσιαστικά 

κατανεμημένο καθολικό το οποίο είναι προσβάσιμο από όλους. Είναι ένα δίκτυο 

υπολογιστών (ονομάζονται κόμβοι) που περιέχει το ίδιο ιστορικό συναλλαγών και 

επικυρώνεται από κάθε νέο υπολογιστή που θέλει να γίνει μέλος του δικτύου αυτού. Το 

blockcain έχει τη μορφή που απεικονίζεται στην Εικόνα 9.  

 

 

Εικόνα 9. η μορφή του blockchain. 

 

Το bitcoin αποτελείται από αλυσίδες από blocks που είναι συνδεδεμένες μαζί η 

μία με την άλλη. Κάθε ένα από τα block δρα σαν δομικό υλικό για το blockchain. Το 

πρώτο block Που δημιουργήθηκε για το Bitcoin ονομάζεται genesis chain block, και 

έχει ύψος 0. Κάθε block που προστίθεται πάνω από το genesis block ψηλώνει το block 

chain κατά 1 μονάδα. Κάθε block περιέχει συγκεκριμένες πληροφορίες, όπως το 

μέγεθός του, το συνολικό ποσό συναλλαγών, το συναλλαγή καθεαυτού και το μπλοκ 

κεφαλίδας. Η δομή ενός block φαίνεται στον Πίνακα 1 (Zheng et al., 2017). 

 

Πίνακας 1. H δομή ενός μπλοκ 

Αντικείμενο Περιγραφή 

Μέγεθος μπλοκ Το Μέγεθος του μπλοκ σε bytes 

Κεφαλίδα μπλοκ Κεφαλίδα για διάφορους τομείς 

Μετρητής Μετράει τις συνολικές συναλλαγές 

Συναλλαγές Οι συναλλαγές του μπλοκ 
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Κάθε μπλοκ αποτελείται από μια κεφαλίδα μπλοκ η οποία είναι η σύνοψη όλων 

των περιεχομένων του μπλοκ. Η κεφαλίδα περιέχει 6 διαφορετικά στοιχεία που δίνουν 

πληροφορίες για τα περιεχόμενα του μπλοκ. Στην περίπτωση του bitcoin, η ρίζα της 

κεφαλίδας είναι μια χρήσιμη περιγραφή κάθε συναλλαγής που έχει γίνει στο μπλοκ. Τα 

μπλοκ σε ένα blockchain συνδέονται μεταξύ τους με τέτοιο τρόπο ώστε το ισχύον 

μπλοκ να έχει την εξίσωση κατακερματισμού του προηγούμενου block. Επειδή κάθε 

μπλοκ συνδέεται με ένα άλλο στην αλυσίδα, μπορούμε να ιχνηλατήσουμε την πορεία 

του καθενός μέχρι πίσω στο genesis block. Η εξάρτηση και το δέσιμο των μπλοκ 

μεταξύ τους τα κάνει αποτελεσματικά σε επιθέσεις χάκερ. Πιο αναλυτικά η αλλαγή της 

πληροφορίας σε ένα μπλοκ, έχει σαν αποτέλεσμα την αλλαγή στην εξίσωση 

κατακερματισμού του συγκεκριμένου μπλοκ προκαλώντας σφάλμα σε όλα τα 

προηγούμενα μπλοκ, μέχρι το αρχικό. Η συνολική δομή ενός μπλοκ φαίνεται στην 

Εικόνα 10 (Ahram et al., 2017).  

 

 

Εικόνα 10. Η αλυσίδα των μπλοκ στο blockchain 
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1.7  Το δέντρο Merkle 

To δέντρο Merkle είναι μια δυαδική δομή δεδομένων κατακερματισμού. Τα 

φύλλα του δέντρου περιέχουν τα δεδομένα (τις συναλλαγές δηλαδή). Ο αρχικός κόμβος 

που είναι ένα επίπεδο του δέντρου, έχει τον κατακερματισμό των δεδομένων αυτών και 

συνδέεται με ακόμη έναν κόμβο. Με αυτόν τον τρόπο σύνδεση συνεχίζει μέχρι τη βάση 

(ρίζες ) του δέντρου. Ο κατακερματισμός των ριζών του δέντρου χρησιμοποιείται 

δημόσια και είναι εύκολο να επιβεβαιωθεί αν συγκεκριμένα δεδομένα 

κατακερματισμού ανήκουν στο δέντρο. Αυτό γίνεται εξετάζοντας μόνο το μπλοκ 

δεδομένων σε ένα φύλο και τη διαδρομή που ακολουθεί μέχρι τη ρίζα. Αν όλοι οι 

κατακερματισμοί είναι σωστοί, τότε το μπλοκ δεδομένων συμπεριλαμβάνεται στο 

δέντρο. Στην περίπτωση που υπάρχουν n κόμβοι σε ένα δέντρο, χρειάζεται περίπου 

log(n) χρόνος για να εξεταστούν τα μπλοκ δεδομένων (Dhumwald et al., 2017).  

Στην Εικόνα 11, συμβολίζεται σαν Η ο κατακερματισμός και σαν Τα η 

συνδιαλλαγή.  Ο πρώτος κατακερματισμός αναφέρεται σαν ρίζα και οι ενδιάμεσοι 

κατακερματισμοί αναφέρονται σαν κλαδιά. Οι κατακερματισμοί στο κάτω μέρος της 

εικόνας είναι τα φύλλα.  
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Εικόνα 11. Το δέντρο Merkle 

 

2. Εξόρυξη Bitcoin 

 

Με τη λέξη εξόρυξη εννοούμε την διαδικασία παραγωγής bitcoin η οποία είναι 

λύση μαθηματικών γρίφων χρησιμοποιώντας hardware. Για την παραγωγή bitcoin 

χρησιμοποιούνται διαφορετικοί τύποι εξοπλισμού και χρειάζεται χρόνος. Αρχικά 

χρησιμοποιούνταν CPU όμως στη συνέχεια χρησιμοποιήθηκε και άλλος εξοπλισμός 

όπως GPU, FPGA και ASIC. Οι κεντρικές μονάδες επεξεργασίας (CPU) είναι 

ουσιαστικά η πρώτη γενιά εξοπλισμού που χρησιμοποιήθηκε για εξόρυξη 

κρυπτονομισμάτων, και η διαδικασία έτρεχε έναν κώδικα που υπολόγιζε το SHA-256 

μέσω λογισμικού, ελέγχοντας αν το αποτέλεσμα είναι ένα έγκυρο block. Σε έναν 

προσωπικό υπολογιστή τελευταίας γενιάς, μπορεί να χρειαστεί αρκετά χρόνια για να 

βρεθεί ένα έγκυρο μπλοκ (Beck et al., 2018).  

Για να ξεκινήσει κάποιος την εξόρυξη Bitcoin είναι υποχρεωτικό να συνδεθεί 

τόσο με το δίκτυο του κρυπτονομίσματος όσο και με άλλους κόμβους. Ουσιαστικά η 

εξόρυξη περιλαμβάνει 6 βασικές εργασίες: 

1. Ο χρήστης που επιτελεί εξόρυξη ανιχνεύει τις συναλλαγές που γίνονται 

στο δίκτυο του οποίου είναι μέλος. Οι συναλλαγές αυτές θα πρέπει να 

επιβεβαιώνονται ελέγχοντας την ορθότητα των υπογραφών. Το βήμα 

αυτό γίνεται για να μετριάσει τις πιθανότητες για διπλές δαπάνες. 

2. Πριν γίνουν μέλος του δικτύου bitcoin, τα άτομα που κάνουν εξόρυξη, 

πρέπει να διαθέτουν όλα τα προηγούμενα block που αποτελούν τμήμα 

του blockchain. Στη συνέχεια πρέπει να επικυρώσουν κάθε block, 

επικυρώνοντας κάθε συναλλαγή μέσα σε αυτό.  

3. Τη χρονική στιγμή που ο χρήστης εξόρυξης διαθέτει την τελευταία 

έκδοση του blockchain, μπορεί να ξεκινήσει να δημιουργεί τα δικά του 

blocks. Για να γίνει αυτό, κατηγοριοποιούνται οι συναλλαγές σε ένα 

νέο block, το οποίο αποτελεί προέκταση του τελευταίου block.  
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4. Στη συνέχεια ο χρήστης πρέπει να βρει ένα κρυπτογράφημα, το οποίο 

να κάνει το block έγκυρο. 

5. Αν υποθέσουμε ότι το block γίνεται δεκτό αφού βρεθεί ένα 

κρυπτογράφημα, δεν υπάρχει κάποια εγγύηση ότι το block αυτό θα 

είναι τμήμα της αλυσίδας συναίνεσης. Μόνο στην περίπτωση που και 

οι υπόλοιποι χρήστες δεχτούν το ίδιο block, το block αυτό γίνεται 

μέλος της αλυσίδας συναίνεσης (Eyal et al., 2014). 

 

Η ανταμοιβή για την εξόρυξη Bitcoin, μειώνεται με την αύξηση των αριθμών 

Bitcoin που ανακαλύπτονται. Ο συνολικός αριθμός των Bitcoin που ανακαλύπτονται 

έχει ένα όριο (21 εκατομμύρια). Η ανταμοιβή αυτή, μειώνεται στο μισό κάθε φορά που 

εξορύσσονται 210.000 blocks. Η χρονική περίοδος που χρειάζεται να παρέλθει για την 

εξόρυξη των 210.000 block είναι περίπου 4 χρόνια. Στην παρούσα κατάσταση, η 

εξόρυξη για το χρονικό αυτό διάστημα ισοδυναμεί με 12.5 Bitcoin. Αρχικά, η 

ανταμοιβή για την εξόρυξη ήταν περίπου 50 Bitcoin (Kroll et al., 2013). 

Εκτός όμως από την ανταμοιβή των χρηστών που επιτελούν εξόρυξη, οι 

χρήστες λαμβάνουν και το ποσό των συναλλαγών για κάθε επιτυχή προσθήκη 

συναλλαγής στο blockchain (Kroll et al., 2013). Γενικά, η προμήθεια συναλλαγής είναι 

περίπου το 1% της ανταμοιβής του block. Στην Εικόνα 12 μπορούμε να δούμε την 

μείωση στην ανταμοιβή των bitcoin μετά από την επιτυχή εξόρυξη 210.000 blocks ή 

μετά το πέρας της τετραετίας. Επειδή η μείωση αυτή είναι γεωμετρική, δεν μπορεί να 

υπάρχουν περισσότερα από 21 εκατομμύρια Bitcoin. 
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Εικόνα 12. Η μείωση των ανταμοιβών από την εξόρυξη bitcoin 

 

H δυσκολία της εξόρυξης bitcoin αλλάζει κάθε 2016 block. Ο χρόνος που 

απαιτείται για την εξόρυξη των block αυτών είναι περίπου 2 εβδομάδες. Από το 

γεγονός αυτό, φαίνεται ότι η δυσκολία της εξόρυξης bitcoin επαναυπολογίζεται μία 

φορά κάθε δύο εβδομάδες, Η εξίσωση υπολογισμού της δυσκολίας εξόρυξης Bitcoin 

είναι: 

 

Επομένως θα πάρει περίπου δύο εβδομάδες να γίνει εξόρυξη 2016 block αν 

ένα block παράγεται ακριβώς κάθε 10 λεπτά. Η δυσκολία της διαδικασίας εξόρυξης 

παραμετροποιείται ανάλογα με τη δύναμη εξόρυξης του δικτύου. Αν στο δίκτυο 

συνδεθούν περισσότεροι χρήστες εξόρυξης, η δυσκολία αυξάνεται και η λύση του 

προβλήματος είναι πιο δύσκολη. Αντίστοιχα, στην περίπτωση που πολλοί χρήστες 

αποσυνδεθού, η δυσκολία μειώνεται. Η αυξομείωση της δυσκολίας γίνεται για να 

ελέγχεται η ταχύτητα δημιουργίας των καινούριων block (Lewenberg et al., 2018). 
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2.1 Εξοπλισμός για εξόρυξη κρυπτονομισμάτων  

 

Η εξόρυξη του Bitcoin είναι η διαδικασία δημιουργίας κρυπτονομισμάτων 

λύνοντας μια σειρά από πολύπλοκες μαθηματικές εξισώσεις χρησιμοποιώντας ειδικό 

εξοπλισμό. Πρέπει να ξεκαθαρίσουμε ότι για την εξόρυξη bitcoin απαιτείται 

εξοπλισμός (hardware). Υπάρχουν διάφορα είδη εξοπλισμών που χρησιμοποιούνται για 

τη διαδικασία αυτή ώστε με την πάροδο του χρόνου να ανακαλύψουν τμήματα Bitcoin, 

όμως αρχικά η εξόρυξη γινόταν με CPU. 

 

2.2  Εξόρυξη με CPU 

Οι κεντρικές υπολογιστικές μονάδες (Central Processing Units – CPUs) 

χρησιμοποιήθηκαν στην εξόρυξη του Bitcoin στα αρχικά στάδια. Θεωρείται σαν η 

πρώτη γενιά εξοπλισμού και η εξόρυξη ήταν τόσο απλή όσο να «τρέξει» η CPU έναν 

κώδικα όπως ο παρακάτω. Ο κώδικας ψάχνει για ένα κρυπτογράφημα με γραμμικό 

τρόπο και μετά υπολογίζει το SHA-256 με λογισμικό, ενώ τελικά ελέγχει αν το 

αποτέλεσμα είναι ένα έγκυρο τμήμα κρυπτονομίσματος. Το SHA-256 εφαρμόζεται 

στον κώδικα 2 φορές (Dev et al., 2014). 
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Σε έναν υπολογιστή με υψηλές προδιαγραφές η υπολογιστική ικανότητα 

φτάνει περίπου τους 20 εκατομμύρια κατακερματισμούς το δευτερόλεπτο (M/s). Με 

αυτήν την ταχύτητα χρειάζεται αρκετά χρόνια, κατά μέσο όρο, για να ανακαλυφτεί ένα 

τμήμα που είναι έγκυρο. 

 

2.3  Εξόρυξη με GPU 

 

Η εξόρυξη με τη βοήθεια GPU θεωρείται σαν εξόρυξη Bitcoin δεύτερης 

γενιάς. Η εξόρυξη με GPU ξεκίνησε λόγω της χαμηλής υπολογιστικής ικανότητας των 

CPU. Το βασικότερο πλεονέκτημα της εξόρυξης με αυτό τον εξοπλισμό, είναι ότι η 

GPU έχει καλύτερες επιδόσεις σε σχέση με το χρόνο αλλά δεν μπορεί να ανταποκριθεί 

στην αυξανόμενη δυσκολία των εξισώσεων με την πάροδο του χρόνου. Επίσης, κατά 

την εξόρυξη με GPU παρατηρείται υπερθέρμανση και χρήση του εξοπλισμού στον 

μέγιστο βαθμό με αποτέλεσμα την ταχύτερη φθορά του (Taylor et al., 2017).  

 

2.4  Εξόρυξη με FPGA 

 

H εξόρυξη με FPGA θεωρείται ως η τρίτη γενιά εξόρυξης Bitcoin. Μετά την 

υλοποίηση στον εξοπλισμό με το όνομα Verilog, αρκετοί χρήστες που 

χρησιμοποιούσαν GPU άλλαξαν τον εξοπλισμό τους σε FPGA. Η υπολογιστική ισχύς 

του FPGA ήταν πολύ καλύτερη από τις δύο προηγούμενες μεθόδους. Αργότερα, 

ωστόσο, ο αριθμός των χρηστών που έκαναν εξόρυξη αυξήθηκε, με αποτέλεσμα να 

αυξηθεί και η δυσκολία του δικτύου. Λόγω αύξησης στη δυσκολία της εξόρυξης 

τμημάτων του κρυπτονομίσματος, η συγκεκριμένη μέθοδος δεν ανταποκρινόταν στις 

απαιτήσεις των χρηστών (Εικόνα 12) (Oliveira et al., 2012). 
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Εικόνα 12. Εξόρυξη bitcoin με τη χρήση πολλαπλών FPGAs 

 

2.5  Εξόρυξη με ASIC.  

Η εξόρυξη με τη μέθοδο ASIC είναι η τέταρτη γενιά εξόρυξης 

κρυπτονομισμάτων. Είναι η μέθοδος που κυριαρχεί σήμερα στα δίκτυα 

κρυπτονομισμάτων. Ο κύριος λόγος που συμβαίνει αυτό, είναι γιατί τα ολοκληρωμένα 

κυκλώματα των ASIC σχεδιάζονται, κατασκευάζονται και βελτιστοποιούνται για τον 

αποκλειστικό σκοπό της εξόρυξης Bitcoin. Υπάρχουν ορισμένοι μεγάλοι προμηθευτές 

οι οποίοι παράγουν και προμηθεύουν σε πελάτες εξοπλισμό αυτής της μορφής. Μερικά 

παραδείγματα από εξοπλισμούς ASIC που χρησιμοποιούνται σήμερα είναι Antminer 

S9, Terminator T3, Dragonmint T1 (Εικόνα 13) (Magaki et al., 2016).  
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Εικόνα 13. το Antiminer S9 (ASIC εξοπλισμός για bitcoin) 

 

 

 

Κατά τη διαδικασία της εξόρυξης, ο κάθε χρήστης πρέπει να αντιμετωπίσει το 

υψηλό κόστος της ενέργειας που καταναλώνει και την υπερβολική ζέστη που παράγει ο 

εξοπλισμός. Η εναλλακτική για την αντιμετώπιση αυτών των προβλημάτων είναι η 

χρήση cloud mining. Ωστόσο, και αυτός ο τρόπος έχει διάφορους περιορισμούς όπως το 

ρίσκο για απάτη, το χαμηλότερο κέρδος και η έλλειψη ελέγχου και ευελιξίας. Καθώς η 

εξόρυξη εξελίσσεται, όλο και περισσότερες εταιρείες ξεκινούν την κατασκευή 

εξοπλισμού που είναι εξειδικευμένος στην εξόρυξη κρυπτονομισμάτων. Τα πιο 

δημοφιλή μηχανήματα εξόρυξης στην αγορά αυτή τη στιγμή είναι τα:EBIT E11++, 

Terminator T3, Antminer S15, DragonMint T1, Antiminer S9, Avalonminer 841. Τα 

τεχνικά χαρακτηριστικά των μηχανημάτων αυτών φαίνεται στον παρακάτω Πίνακα 

(Derk et al., 2018). 

 

Πίνακας 2. Τα τεχνικά χαρακτηριστικά του εξοπλισμού εξόρυξης Bitcoin.  
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Ο χρήστης ο οποίος κάνει εξόρυξη, χρησιμοποιεί τη υπολογιστική δύναμη του 

εξοπλισμού του προκειμένου να λύσει ένα πολύπλοκο μαθηματικό γρίφο και να 

επικυρώσει το τμήμα του κρυπτονομίσματος που ανακαλύπτει. Η εξόρυξη bitcoin είναι 

η διαδικασία πρόσθεσης συναλλαγών σε ένα αρχείο ορατό από τους άλλους χρήστες 

(δημόσιο αρχείο). Μια συναλλαγή θεωρείται έγκυρη όταν ο χρήστης την έχει 

υπογράψει. Για το λόγο αυτό, η δυσκολία εξόρυξης δυσκολεύει όσο περισσότεροι 

χρήστες εισέρχονται στο δίκτυο. Το πρωτόκολλο Bitcoin, διαφοροποιείται με τέτοιον 

τρόπο ώστε κάθε τμήμα να επαληθεύεται και να προστίθεται στην blockchain  κάθε 

δέκα περίπου λεφτά. Η ανταμοιβή παρέχεται στο χρήση ο οποίος εξορίσει με επιτυχία 

ένα τμήμα  bitcoin. Το τμήμα το οποίο έχει Proof of Work θεωρείται ότι είναι έγκυρο. 

Οι χρήστες που κάνουν εξόρυξη ανταμείβονται με ένα bitcoin (στην παρούσα φάση 

είναι 12.5 Bitcoin ανά τμήμα) για την εργασία τους της επαλήθευσης ενός τμήματος. 

Εκτός από την ανταμοιβή αυτή οι χρήστες λαμβάνουν και μια προμήθεια συναλλαγής 

από όλες τις συναλλαγές που συμπεριλαμβάνονται στο τμήμα αυτό. Αυτό το σύστημα 

ανταμοιβών ενθαρρύνει τους χρήστες να κάνουν εξόρυξη. Τα γενικό πλάνο εργασίας 

των χρηστών δείχνεται στην Εικόνα 14 (Wang et al., 2015). 
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Εικόνα 14. Ο μηχανισμός λειτουργίας του bitcoin blockchain 

Τα βήματα με τα οποία τρέχει το δίκτυο είναι τα ακόλουθα: 

 Νέες συναλλαγές εκπέμπονται σε όλους τους κόμβους του δικτύου 

 ΟΙ χρήστες επιβεβαιώνουν αν οι συναλλαγές αυτές είναι έγκυρες 

 Οι καινούριες συναλλαγές κατηγοριοποιούνται σε ένα block από κάθε 

κόμβο 

 Κάθε κόμβος εργάζεται στο να αναζητάει μία έγκυρη proof of work για 

το κάθε block 

 Όταν ο κόμβος βρει μια έγκυρη proof of work μεταδίδει το block σε 

κάθε κόμβο του δικτύου 

 Οι κόμβοι δέχονται το block μόνο αν όλες οι συναλλαγές είναι έγκυρες  
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 Οι κόμβοι εκφράζουν την αποδοχή στο block δημιουργώντας το 

επόμενο block στην αλυσίδα, χρησιμοποιώντας το hash του 

προηγούμενου block (Naik et al., 2013). 

 

 

2.6  Proof of Work (PoW) 

O PoW είναι ένας αλγόριθμος συναίνεσης που δημιουργήθηκε για πρώτη φορά 

από το Bitcoin, αλλά χρησιμοποιείται ευρέως και από άλλα κρυπτονομίσματα. 

Αποτελείται από ένα πολύπλοκο κρυπτογραφικό μαθηματικό γρίφο. Ο αλγόριθμος 

ψάχνει μια τιμή που ονομάζεται nonce (number only used once – μοναδικός αριθμός). 

Ο μοναδικός αυτός αριθμός είναι χρησιμοποιείται στην κεφαλίδα του block, την οποία 

αλλοιώνουν οι χρήστες με σκοπό να αλλάξουν την τιμή του hash. H τιμή του μοναδικού 

αυτού αριθμού ξεκινάει με έναν συγκεκριμένο αριθμό από μηδενικά (Bentof et al., 

2016). H εκθετική παράγωγος του αριθμού των μηδενικών είναι το σωστό hash το 

οποίο και προσδιορίζει το μέσο όρο του χρόνου που πρέπει να δαπανηθεί για την 

εξόρυξη ενός συγκεκριμένου τμήματος. Αυτό σημαίνει ότι ο αλγόριθμος PoW περιέχει 

μεγάλο τμήμα του υπολογισμού που συμβαίνει στη διαδικασία ταυτοποίησης. Αυτή η 

υπολογιστική εργασία γίνεται από τους χρύστες εξόρυξης οι οποίοι υπολογίζουν το 

hash ενός block με ένα διαφοροποιούμενο nonce. Πρέπει επίσης να σημειώσουμε ότι 

δεν υπάρχει ένα συγκεκριμένος τρόπος ή ένα μοτίβο με τον οποίο να διαφοροποιείται 

το nonce. Αντίθετα, η διαφοροποίησή του γίνεται τυχαία (Beccuti et al., 2017).  
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2.7  Στόχος 

Ο στόχος είναι ένας αριθμός 256 – bit τον οποίο μοιράζονται όλοι οι χρήστες 

εξόρυξης. Ο στόχος επηρεάζει απ’ ευθείας τη δυσκολία του Bitcoin: όσο πιο χαμηλός 

είναι ο στόχος τόσο πιο δύσκολο είναι να ανακαλύψεις ένα block. Μετά από κάθε hash, 

ο αριθμός συγκρίνεται με τον αριθμό – στόχο, και αν ο αριθμός αυτός είναι μικρότερος 

ή ίσος με τον αριθμό στόχο, ο χρήστης ανταμείβεται. Σε διαφορετική περίπτωση, ο 

μοναδικός αριθμός αυξάνεται και η διαδικασία επαναλαμβάνεται. Στην περίπτωση αυτή 

οι χρήστες εξόρυξης που είναι πιο γρήγοροι έχουν τις μεγαλύτερες πιθανότητες 

ανταμοιβής, ωστόσο η διαδικασία είναι τυχαία και για το λόγο αυτό έχουν πιθανότητα 

και οι χρήστες εξόρυξης που είναι πιο αργοί. Η τιμή στόχος επαναυπολογίζεται μετά 

από την εξόρυξη 2016 block. Παίρνει περίπου 14 ημέρες για την εξόρυξη 2016 

τμημάτων. Ο αλγόριθμος εξόρυξης φαίνεται στην Εικόνα 15 (Gervais et al., 2016).  
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Εικόνα 15. Ο αλγόριθμος εξόρυξης  

 

Το διάγραμμα ροής της διαδικασίας εξόρυξης φαίνεται στην Εικόνα 18.  

 

 

Εικόνα 16. Το διάγραμμα ροής της διαδικασίας εξόρυξης 
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2.8 Η διαδικασία εξόρυξης  

 

Για να γίνει κάποιος χρήστης εξόρυξης, η σύνδεση στο δίκτυο bitcoin και η 

σύνδεση με άλλου κόμβους είναι υποχρεωτική. Υπάρχουν 6 βασικές εργασίες οι οποίες 

απαιτούνται να εκτελεστούν από τους χρήστες εξόρυξης.  

 

1. Ο χρήστης πρέπει να ανιχνεύει τις συναλλαγές που γίνονται στο δίκτυο. Πρέπει 

να επαληθεύει τις συναλλαγές αυτές με το να ελέγχει την ορθότητα των 

υπογραφών. Αυτό γίνεται για να περιοριστεί το πρόβλημα των διπλών δαπανών.  

2. Πριν γίνουν μέλη του δικτύου, οι χρήστες πρέπει να διαθέτουν όλα τα 

προηγούμενα τμήματα που είναι μέρη του blockchain.  

3. Όταν οι χρήστες διαθέτουν στην κατοχή τους την τελευταία έκδοση του 

blockchain μπορούν να ξεκινήσουν να κατασκευάζουν το δικό τους block.  

4. Οι χρήστες πρέπει επίσης να βρουν έναν μοναδικό αριθμό που κάνει το block 

τους έγκυρο 

5. Ας υποθέσουμε ότι το block γίνεται αποδεκτό μετά την εύρεση ενός μοναδικού 

αριθμού. Δεν είναι σίγουρο ότι ο το block αυτό θα είναι τμήμα της αλυσίδας 

συναίνεσης. Μόνο αν δεχτούν και οι άλλοι χρήστες το ίδιο block και 

ξεκινήσουν εξόρυξη πάνω σε αυτό, τα γίνει μέρος της αλυσίδας συναίνεσης 

(Chepurnoy et al., 2017). 

6. Αν όλοι οι χρήστες εξόρυξης δεχτούν το block και το προσθέσουν στην δική 

τους αλυσίδα συναίνεσης, τότε ο χρήστης ο οποίος βρήκε τον μοναδικό αριθμό 

θα ανταμειφτεί.  
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2.9 Κατηγορίες εξόρυξης 

 

Υπάρχουν δύο κύριες κατηγορίες εξόρυξης: η κοινή εξόρυξη (pool mining) και 

η κατ΄ ιδίαν εξόρυξη (solo mining). Η κατ’ ιδίαν εξόρυξη, αναφέρεται στην εξόρυξη 

bitcoin από ένα άτομο χρησιμοποιώντας δικό του εξοπλισμού και δουλεύοντας 

ανεξάρτητα. Επειδή η κατηγορία αυτή αναφέρεται σε έναν και μόνο χρήστη, απαιτεί 

πολλούς πόρους, ώστε να ανταγωνιστεί άλλου χρήστες, ώστε τελικά να λύσει το block 

και να πάρει ο χρήστης την ανταμοιβή. Ωστόσο, η ανταμοιβή συλλέγεται μόνο από το 

χρήστη και το κέρδος είναι πολύ μεγαλύτερο, αν υπάρχει επαρκής εξοπλισμός. Το 

σημαντικότερο μειονέκτημα του solo mining είναι ότι μπορεί να πάρει χρόνια να γίνει 

εξόρυξη ακόμη και ενός μόνο block. Πριν την εισαγωγή της κοινής εξόρυξης, το 2011, 

όλοι οι χρήστες που ασχολούνταν με τα κρυπτονομίσματα έκανα κατ’ ιδίαν εξόρυξη 

(Salimitary et al., 2017).  

H κοινή εξόρυξη είναι μια μέθοδος με την οποία οι χρήστες μοιράζονται 

μεταξύ τους τις πηγές, ώστε να παράγουν σταθερές ανταμοιβές. Κάθε κοινή εξόρυξη 

χρησιμοποιεί ένα μοναδικό ID για την εξόρυξη Bitcoin. Στην κοινή εξόρυξη, όλοι οι 

χρήστες, συνδυάζουν τον εξοπλισμό τους ώστε να έχουν μεγαλύτερη δύναμη εξόρυξης 

και η διαδικασία να είναι ταχύτερη σε σχέση με την κατ΄ ιδίαν εξόρυξη. Στη διαδικασία 

αυτή, η δυσκολία του προβλήματος που καλείται να επιλύσει ο κάθε χρήστης είναι 

μικρότερη σε σχέση με την κατ’ ιδίαν (Recabarren et al., 2017).  
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3. Σύντομη ανασκόπηση της Βιβλιογραφίας 

 

Το κρυπτονόμισμα bitcoin έχει κάνει αντίκτυπο διεθνώς. Τα τελευταία χρόνια, 

έχει αυξηθεί το ενδιαφέρον της κοινής γνώμης γύρω από το bitcoin και τα 

κρυπτονομίσματα γενικότερα. Αρκετοί είναι αυτοί που έχουν κάνει την εξόρυξη bitcoin 

επάγγελμα, αλλά αρκετές είναι και οι εταιρείες οι οποίες χρησιμοποιούν τα Bitcoin σαν 

μεθόδους συναλλαγής. Επειδή έχει περάσει μικρό χρονικό διάστημα από τη δημιουργία 

του Bitcoin, η ερευνητική προσπάθεια πάνω στον τομέα αυτό είναι διαρκής. Υπάρχουν 

κατηγορίες μελετών που αναλύουν διαφορετικές πτυχές του κρυπτονομίσματος όπως 

είναι η εξόρυξη, η ασφάλεια και οι επιθέσεις στην διαδικασία της κοινής εξόριξης. Οι 

Nakamoto et al., ανέλυσε με κάθε λεπτομέρεια το πρωτόκολλο του κρυπτονομίσματος 

στην αρχική του μελέτη το 2009. Αν και το bitcoin ήταν το πρώτο κρυπτονόμισμα η 

έννοια των κρυπτονομισμάτων προτάθηκε νωρίτερα, το 1983 από τον David Chaum 

(Fosso et al., 2018).  

Μετά την πρόταση του Bitcoin, πολλά είναι τα κρυπτονομίσματα τα οποία 

προτάθηκαν. Τα περισσότερα από αυτά χρησιμοποιούν τον αλγόριθμο «proof of work”, 

ωστόσο προτάθηκαν και μια σειρά από άλλους αλγόριθμους όπως Proof of Stake, Proof 

of activity, Proof of Capacity και Proof of burn. Ο λόγος της δημιουργίας ενός μεγάλου 

αριθμού αλγορίθμων ήταν το σημαντικό μειονέκτημα του αλγορίθμου Proof of work , 

δηλαδή η μεγάλη κατανάλωση ενέργειας. Η εμφάνιση του αλγορίθμου «Proof of 

Stake», ο οποίος είχε ως στόχο τη μείωση της κατανάλωσης ηλεκτρικής ενέργειας, είχε 

ως αποτέλεσμα να εμφανιστούν αρκετέ επιπλέον κρυπτονομίσματα όπως τα Peercoin, 

Dash, Cardano, KuCoin κλπ, τα οποία χρησιμοποιούν τον συγκεκριμένο αλγόριθμο 

(Kiyayas et al., 2017, Bentov et al., 2014). 

O αρχικός εξοπλισμός που χρησιμοποιούνταν για την εξόρυξη των Bircoin 

ήταν ο CUDA miner, και εμφανίστηκε για πρώτη φορά στην αγορά το 2010. Σε 

σύντομο χρονικό διάστημα, όμως αναπτύχθηκε το κίνημα της ομαδικής εξόρυξης. Στο 

ανταγωνιστικό αυτό περιβάλλον, η κατ’ ιδίαν εξόρυξη δεν είχε καμία 

αποτελεσματικότητα. Η πιθανότητα ανακάλυψης ενός block σε σχέση με την ενέργεια 
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που ξοδεύτηκε είναι μη συγκρίσιμη. Η συλλογική εξόρυξη έδωσε τη δυνατότητα στους 

χρήστες της κατ’ ιδίαν εξόρυξης να συνεργαστούν και να συνδυάσουν τη δύναμη των 

εξοπλισμών τους ώστε να μοιραστούν το αποτέλεσμα. Αρκετές μελέτες εξηγούν γιατί 

σήμερα, η διαδικασία της κατ’ ιδίαν εξόρυξης κρυπτονομισμάτων είναι ουσιαστικά 

σπατάλη χρόνου, εκτός αν υπάρχει μεγάλο αρχικό κεφάλαιο για την αγορά ASIC 

εξοπλισμού (Bhaskar et al., 2015, Velner et al., 2017).  

Yπάρχουν αρκετές μελέτες γύρω από τον εξοπλισμό που χρησιμοποιείται για 

την εξόρυξη του Bitcoin. Τα πειράματα που αναφέρονται στις μελέτες αυτές, είναι 

απαραίτητα ώστε να κατανοήσουμε πως συμπεριφέρονται εξοπλισμοί διαφορετικών 

τύπων στην εξόρυξη του Bitcoin. Οι παράμετροι οι οποίοι αναλύονται συνήθως είναι ο 

ρυθμός κατακερματισμού, η αποτελεσματικότητα, η κατανάλωση ρεύματος και το 

κόστος. Η σύγκριση αυτή απεικονίζεται στην Εικόνα 13 (Stoll et al., 2019). 
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Εικόνα 13. Σύγκριση εξοπλισμού που χρησιμοποιείται για εξόρυξη, σε σχέση με το 

ρυθμό κατακερματισμού και το ρυθμό κατανάλωσης ενέργειας. 

 

Σύμφωνα με την παραπάνω σύγκριση, ο μέγιστος ρυθμός κατακερματισμού 

αποδίδεται στο Monarch BPU 600c με 600.000 Μhash/sec, ωστόσο το συγκεκριμένο 

μηχάνημα καταναλώνει μεγάλα ποσά ενέργειας και έχει υψηλό κόστος. Ωστόσο, το 

ATI 5770 είναι φτηνό, με απόδοση 214.5 Mhas/sec καταναλώνοντας μόνο 108 wat 

ενέργειας. Από τη σύγκριση φαίνεται ότι το ATI 5770 είναι και η πιο αποδοτική 

επιλογή εξοπλισμού σε σχέση με τις υπόλοιπες (Εικόνα 14).  

 

 

Εικόνα 14. Σύγκριση εξοπλισμού για την εξόρυξη bitcoin. 
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Aρκετές έρευνες έχουν δοκιμάσει την εξόρυξη bitcoin  σε διαφορετικούς τύπους 

εξοπλισμού CPU, GPU και ASIC για να καταλήξουν στον αποδοτικότερο τρόπο. Με το 

πέρας του χρόνου, ωστόσο, αλλάζει τόσο η ποιότητα του εξοπλισμού, όσο και η 

ποσότητα των ατόμων που κάνουν εξόρυξη και αυτό αυξομειώνει τον ανταγωνισμό για 

την εξόρυξη ενός block. Η σύγκριση της τιμής, της δύναμης και του ρυθμού 

κατακερματισμού του εξοπλισμού εξόρυξης bitcoin κατά την μελέτη των Ho et al., 

φαίνεται στην Εικόνα 15. 

 

 

 

 

Εικόνα 15. Σύγκριση εξοπλισμού βασιζόμενη στην τιμή, δύναμη και στο ρυθμό 

κατακερματισμού 
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4. Τα δεδομένα της αγοράς του Bitcoin. 

H αγορά του Bitcoin μεγαλώνει όλο και περισσότερο. Η κεφαλαιοποίηση της 

αγοράς είναι περίπου 68.8 δισεκατομμύρια $, με συνολική αξία συναλλαγών την ημέρα 

που πλησιάζει τα 9 δισεκατομμύρια $. Η κεφαλαιοαγορά του κρυπτονομίσματος 

φαίνεται από το Σεπτέμβριο του 2013 μέχρι και τον Ιανουάριο του 2019 φαίνεται στην 

Εικόνα 16 (Jiang et al., 2018).  

 

 

Εικόνα 16. Η αύξηση της κεφαλαιαγοράς του bitcoin από το 2013 μέχρι το 2019.  

 

Από το γράφημα της παραπάνω εικόνας, μπορούμε να συμπεράνουμε ότι το 

Ιανουάριο του 2017 η τιμή του Bitcoin ήταν περίπου 200 $. Από εκείνη τη χρονική 

στιγμή και μετά, υπήρχε μια εκθετική αύξηση της τιμής μέχρι το Δεκέμβριο του 2017, 

όπου και παρουσιάστηκε νέα μέγιστη τιμή του κρυπτονομίσματος και πιο συγκεκριμένα 

1 BTC = 19.000 USD. Από τότε η τιμή έπεσε και αυξομοιώνεται με πιο ομαλούς 

ρυθμούς (Bariviera et al., 2017).  
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4.1 Πλεονεκτήματα των Bitcoin  

 

Όπως είδαμε, το Bitcoin είναι ένα πρωτόκολλο που δεν έχει αποκλειστικό 

σκοπό την αποστολή χρημάτων από ένα σημείο Α σε ένα σημείο Β. Έχει πολλά 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά και διαφορετικές δυνατότητες πολλές από τις οποίες τώρα 

ανακαλύπτονται. Ωστόσο, έχει διαμορφωθεί σε προϊόντα και υπηρεσίες. Τα κυριότερα 

πλεονεκτήματά του είναι τα εξής: 

 η προστασία από απάτες. Το πρωτόκολλο του bitcoin έχει εξαιρετικά 

δυνατό σύστημα ασφάλειας ακόμη και ενάντια στις πιο κακόβουλες 

επιθέσεις, ενώ κάνει την αντιγραφή των νομισμάτων εξαιρετικά 

δύσκολη διαδικασία. Οι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν 

αντίγραφα ασφαλείας του πορτοφολιού τους για να μη χάσουν τα 

κρυπτονομίσματα (Androulaki et al.., 2013).  

 Παγκόσμια απήχηση. Όλες οι πληρωμές μπορεί να είναι 

διαλειτουργικές. Το Bitcoin επιτρέπει να γίνονται πληρωμές από 

οποιονδήποτε, οπουδήποτε και οποιαδήποτε ώρα, ανεξάρτητα από αν 

κάποιος διαθέτει τραπεζικό λογαριασμό ή όχι. Επιπλέον μπορεί να 

χρησιμοποιηθεί σε χώρες στις οποίες δεν υπάρχει πρόσβαση σε 

συμβατικές τράπεζες (Vergen et al., 2017) 

 Εξοικονόμηση κόστους συναλλαγών. Η κρυπτογραφία ενεργοποιεί τις 

ασφαλείς πληρωμές και αποφεύγει τη χρήση δαπανηρών μεσαζόντων. 

Επιπλέον, οι συναλλαγές με bitcoin είναι πιο γρήγορες και πιο φτηνές 

σε σχέση με τις υπόλοιπες.  

 Δωρεές. Το bitcoin μπορεί να αποτελέσει μια αποτελεσματική λύση για 

δωρεές και φιλοδωρήματα σε πολλές περιπτώσεις. Η πληρωμή μπορεί 

να γίνει μόνο με ένα click ή με έναν κώδικα QR. Επιπλέον, οι δωρεές 

μπορεί να είναι ορατές στο κοινό, δημιουργώντας διαφάνεια.  

 Συμμετοχική χρηματοδότηση.  Το bitcoin μπορεί να αποτελέσει έναν 

τρόπο χρηματοδότησης όπου χρειάζεται να συγκεντρωθεί ένα 

συγκεκριμένο ποσό χρημάτων ώστε να επιτευχθεί κάποιος στόχος. 
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Τέτοιου τύπου συμβόλαια μπορούν να παρατηρηθούν μέσα από το 

πρωτόκολλο του bitcoin, το οποίο απαγορεύει τις συναλλαγές πριν το 

συγκεκριμένο στόχο (Grosshoff et al., 2014). 

  Εμπιστοσύνη και ακεραιότητα. Το bitcoin παρέχει μια λύση στο 

πρόβλημα της εμπιστοσύνης το οποίο επηρεάζει τις τράπεζες. Με το 

πρωτόκολλο του κρυπτονομίσματος, προετοιμάζεται το έδαφος για 

διαύγεια στις συναλλαγές, συναλλαγές μη αναστρέψιμες και ψηφιακά 

συμβόλαια. Επίσης μπορεί να χρησιμοποιηθεί και σαν πλατφόρμα 

εμπιστοσύνης στις τραπεζικές συναλλαγές.  

 Αυτοματοποιημένες λύσεις. Συνήθως οι αυτοματοποιημένες λύσεις 

αναστέλλονται λόγω περιορισμών στο κόστος και λόγω των πληρωμών 

με πιστωτικές κάρτες. Το Bitcoin μπορεί να χρησιμοποιηθεί στις 

ηλεκτρονικές υπηρεσίες σαν τρόπος περιορισμού του κόστους 

λειτουργίας (Vergne et al., 2017).  
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5. Πρόβλεψη τιμών Bitcoin 

Όπως προαναφέραμε, η τιμή του Bitcoin, αυξομοιώνεται όπως ακριβώς 

συμβαίνει και με τις μετοχές και τα υπόλοιπα νομίσματα. Προκειμένου να προβλεφτεί η 

τιμή του bitcoin στην αγορά, χρησιμοποιούνται ένας μεγάλος αριθμός από 

αλγόριθμους. Ωστόσο οι αλγόριθμοι πρόβλεψης των τιμών bitcoin είναι διαφορετικοί 

σε σχέση με του αλγόριθμους πρόβλεψης των τιμών των υπόλοιπων νομισμάτων ή των 

μετοχών, επειδή το bitcoin επηρεάζεται από διαφορετικούς παράγοντες. Η πρόβλεψη 

της τιμής του bitcoin είναι απαραίτητη ώστε να λαμβάνονται οι σωστές αποφάσεις 

επενδύσεων. Η τιμή του Bitcoin δεν εξαρτάται από επιχειρηματικές εκδηλώσεις ή από 

την παρεμβαίνουσες αρχές των κυβερνήσεων, όπως γίνεται με το χρηματιστήριο. 

Επομένως, για να γίνουν οι βέλτιστες προβλέψεις της τιμής, μπορούμε να 

χρησιμοποιήσουμε την τεχνολογία της μηχανικής μάθησης (McNally et al., 2018).  

H έρευνα σχετικά με την πρόβλεψη της τιμής του bitcoin μέσω μηχανικής 

μάθησης έχει αρκετά κενά. Έχει χρησιμοποιηθεί μια μέθοδος λανθάνουσας πηγής για 

την πρόβλεψη της τιμής του Bitcoin η οποία απέδωσε 89% επιστροφή με αναλογία 4:1 

(Shah et al., 2014). Υπάρχει επίσης μια μελέτη η οποία χρησιμοποιεί δεδομένα 

κειμένων από πλατφόρμες κοινωνικών δικτύων και από άλλες πηγές για να προβλέψει 

την τιμή του συγκεκριμένου κρυπτονομίσματος (Georgoula et al., 2015).  Μια 

παρόμοια έρευνα ανάλυσε την σχέση μεταξύ της τιμής του Bitcoin και των tweets για 

το bitcoin στην μηχανή αναζήτησης google trend (Matta et al., 2015). Η μεθοδολογία 

αυτή, αντί να προβλέπει την τιμή, προέβλεπε τον όγκο συναλλαγών. Όλες οι παραπάνω 

μελέτες είχαν σαν μειονέκτημα το μικρό δείγμα και την ροπή που υπάρχει για 

λανθασμένες πληροφορίες μέσω των κοινωνικών δικτύων όπως είναι το Twitter και το 

Reddit. H λανθασμένες αυτές πληροφορίες είχαν σαν αποτέλεσμα την εικονική αύξηση 

ή μείωση της πρόβλεψης για την τιμή του κρυπτονομίσματος. Στις συναλλαγές bitcoin 

η ρευστοποίηση είναι περιορισμένη και για το λόγο αυτό υπάρχει μεγαλύτερο ρίσκο για 

χειραγώγηση στην αγορά των κρυπτονομισμάτων. Για όλους τους παραπάνω λόγους, οι 

γνώμες από τα κοινωνικά δίκτυα δεν θεωρούνται πλέον κατάλληλη μέθοδος για την 

πρόβληςψη τιμών κρυπτονομισμάτων (Gu et al., 2006). 
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Μια ακόμη μέθοδος ανάλυσης της τιμής του bitcoin είναι οι μηχανές 

υποστήριξης διανυσμάτων (Support Vector Machines) και τα τεχνητά νευρωνικά 

δίκτυα (Artificial Neural Networks). Οι μέθοδοι αυτές αναφέρουν επιτυχία πρόβλεψης 

55% και χρησιμοποιούν την αλυσίδα συστοιχιών του bitcoin (Greaves et al., 2015). Τα 

δεδομένα της αλυσίδας συστοιχιών έχουν επίσης χρησιμοποιηθεί σε συνδυασμό με 

μηχανές διανυσματικής υποστήριξης και μεθοδολογία τυχαίου δάσους με το 

αποτελέσματα να δείχνουν επιτυχία στις προβλέψεις τιμών της τάξεως του 97% χωρίς 

όμως να υπάρχει στην μελέτη διασταυρούμενη επαλήθευση (Madan et al., 2015).  

Για την πρόβλεψη των τιμών των κρυπτονομισμάτων έχουν επίσης 

χρησιμοποιηθεί οι κυμματομορφές (wavelets). Οι μέθοδος αυτή χρησιμοποιεί της 

θετικές συσχετίσεις μεταξύ των αναζητήσεων στις μηχανές αναζήτησης και του ρυθμού 

κατακερματισμού με την δυσκολία εξόρυξης bitcoin και την τιμή (Kristoufek et al., 

2014). Εξάλλου, η πρόβλεψη των τιμών bitcoin Μπορεί να θεωρηθεί ανάλογη της 

πρόβλεψης των τιμών των μετοχών και της αγοράς συναλλάγματος. Αρκετές μελέτες 

χρησιμοποιούν τα πολυστρωματικά επίπεδα για την πρόβλεψη της τιμής του 

συναλλάγματος (MultiLayer Perceptron). Ωστόσο η μεθοδολογία αυτή αναλύει μία 

μόνο παρατήρηση κάθε φορά. σε αντίθεση, η απόδοση από κάθε στρώμα σε ένα 

επαναλαμβανόμενο νευρωνικό δίκτυο (recurrent neural network) αποθηκεύεται και 

χρησιμοποιείται στην είσοδο του επόμενου νευρωνικού δικτύου. Με άλλα λόγια το 

νευρωνικό δίκτυο, σε αντίθεση με το σύστημα πουστρωματικών επιπέδων, σχηματίζει 

ένα είδος μνήμης. Το μήκος του δικτύου ονομάζεται και χρονικό διάστημα παράθυρου 

(Gilles et al., 2001).  

Ακόμη μια μορφή επαναλαμβανόμενων νευρωνικών δικτύων είναι και το 

δίκτυο μακροπρόθεσμης και βραχυπρόθεσμης μνήμης (Long Short Term Memory 0 

LSTM). Τα δίκτυα αυτά, εκτός από το γεγονός ότι έχουν μνήμη, μπορούν να επιλέξουν 

πια δεδομένα θα θυμούνται και ποια δεδομένα θα ξεχνούν, ανάλογα με τη βαρύτητα και 

την σημασία του κάθε χαρακτηριστικού. Έχουν δημοσιευτεί μοντέλα LSTM για 

πρόβλεψη χρονοσειρών, απόδοση των οποίων είναι στα ίδια επίπεδα με την απόδοση 

των νευρωνικών δικτύων. Ένα μειονέκτημα στην εκπαίδευση τόσο των LTSM όσο και 

των RNN είναι ο σημαντικός χρόνος που απαιτείται για τους υπολογισμούς. Για 
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παράδειγμα, ένα δίκτυο από 50 κόμβους, συγκρίνεται με την εκπαίδευση 50 

ξεχωριστών κόμβων MLP (Gers et al., 2001). 

Από το χρονικό σημείο που η NVIDIA ανακάλυψε το πλαίσιο CUDA το 2006, 

έχει αυξηθεί κατά πολύ η ανάπτυξη εφαρμογών που εκμεταλλεύονται το δυνατότητες 

παράλληλου υπολογισμού μιας GPU. Στις εφαρμογές αυτές συμπεριλαμβάνονται και 

εφαρμογές μηχανικής μάθησης (Steinkrau et al., 2005). Για παράδειγμα έχει αναφερθεί 

ότι η εκπαίδευση ενός νευρωνικού δικτύου γίνεται ακόμη και τρεις φορές πιο γρήγορα, 

αν χρησιμοποιηθεί μια GPU αντί μιας CPU. Επίσης σε άλλες μελέτες φαίνεται μια 

αύξηση στην ταχύτητα της ταξινόμησης 80 φορές πιο γρήγορα όταν ένα SVM 

εφαρμόζεται σε μια GPU σε σχέση με την εφαρμογή ενός SVM σε CPU. Επιπλέον, ο 

χρόνος εκπαίδευσης του δικτύου όταν εφαρμόζεται σε CPU ήταν 9 φορές μεγαλύτερος 

(Ciresan et al., 2010). 
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6. Παραδείγματα πρόβλεψης τιμών bitcoin με μεθόδους 

μηχανικής μάθησης 

Στα παραδείγματα που θα αναλύσουμε στις παρακάτω παραγράφους, 

χρησιμοποιείται σαν σύνολο δεδομένων οι τιμές του κρυπτονομίσματος bitcoin,  σε 

χρονικά διαστήματα μιας ώρας στις ημερομηνίες από 10 Οκτωβρίου 2015 μέχρι και 01 

Μαρτίου του 2019.  Ένα δείγμα του συνόλου δεδομένων απεικονίζεται στον Πίνακα 2. 

Πίνακας 2. Δείγμα του συνόλου δεδομένων  

Ημερομηνία Άνοιγμα  Κλείσιμο Χαμηλό  Υψηλό Όγκος 

συναλλαγών 

25-10-2018  

23:00 

6405.08 6408.66 6408.66 6408.66 0.04456267 

25-10-2018 

22:00 

6397.5 6408.66 6394.84 6405.08 23.398 

52208 

25-10-2018 

21:00 

6396.56 6402.63 6393.99 6397.5 35.453 

5606 

 

 

Τα δεδομένα είναι διαθέσιμα από την ιστοσελίδα cryptodatadownoad.com. 

Αρκετά είναι τα μοντέλα τα οποία έχουν προταθεί για την πρόβλεψη της 

κατεύθυνσης της αλλαγής στην τιμή του Bitcoin. Μοντέλα ταξινόμησης όπως 

λογιστική παλινδρόμησης (Logistic Regression) και μηχανές υποστήριξης διανυσμάτων 

(Support Vector Machines). Άλλα μοντέλα στηρίζονται στην φθίνοντες αλγόριθμους 

(Regression Algorithms) όπως είναι το μοντέλο Αυτοπαλίνδρομου κινητού μέσου όρου 

(Autorregressive Integrated Moving Average – ARIMA). Τέλος, έχουν προταθεί και 

εφαρμοστεί μοντέλα που βασίζονται στα επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα (Karasu 

et al., 2018,. Indera et al., 2017). 
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Για όλα τα μοντέλα που θα αναλυθούν σαν παραδείγματα, εξετάστηκε η 

απόδοση στην πρόβλεψη. Σκοπός είναι να εξετάσουμε πως οι παραδοχές που 

βρίσκονται πίσω από κάθε μοντέλο, επηρεάζουν την απόδοση των μοντέλων. Η σύνοψη 

των μεθόδων των μοντέλων αυτών απεικονίζονται παρακάτω: 

 

6.1 Λογιστική παλινδρόμηση   

 

Η λογιστική παλινδρόμηση είναι μια στατιστική μέθοδος που χρησιμοποιείται 

για την εξέταση ενός συνόλου δεδομένων στο οποίο υπάρχουν μία ή περισσότερες 

ξεχωριστές μεταβλητές οι οποίες επηρεάζουν το αποτέλεσμα. Το αποτέλεσμα 

εκφράζεται με μία διαιρεμένη μεταβλητή (υπάρχουν δηλαδή μόνο δύο πιθανά 

αποτελέσματα). Χρησιμοποιείται για να προβλέψει ένα δυαδικό αποτέλεσμα (1/0, 

Αλήθεια/ψέματα, ναι/όχι) στηριζόμενο σε ένα σύνολο από ανεξάρτητες μεταβλητές. 

Είναι ένα μοντέλο πρόβλεψης παλινδρόμησης στο οποίο οι εξαρτημένες μεταβλητές 

είναι απόλυτες. Χρησιμοποιεί την εκτίμηση μέγιστης πιθανότητας (Maximum 

Likelihood Estimation) για να αναπτύξει τις πιθανότητες με τις οποίες τα εφαρμοστεί η 

λογιστική παλινδρόμηση σε συγκεκριμένη κλάση (Madan et al., 2015).  

Το μοντέλο απεικονίζεται στην παρακάτω εξίσωση: 

 

Όπου, x είναι η είσοδος και θ η παράμετρος που πρέπει να μαθευτεί. 
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6.2 Μηχανές υποστήριξης διανυσμάτων 

 

Όπως και στην περίπτωση της λογιστικής παλινδρόμησης, ο αλγόριθμος 

μηχανής υποστήριξης διανυσμάτων δίνει ένα αποτέλεσμα δυαδικής φύσης χωρίς να 

κάνει παραδοχές για το σύνολο των δεδομένων. Ο ταξινομητής λαμβάνεται από την 

βελτιστοποίηση του: 

 

 

 

όπου x είναι η είσοδος και w,b είναι οι παράμετροι που πρέπει να μαθευτούν 

από το σύστημα. Οι προβλέψεις γίνονται αναλύοντας την τιμή του wTx + b (Chen et 

al., 2020). 

 

 

6.3 Αuto Regressive Integrated Moving Average (ARIMA) 

 

Το ARIMA είναι ένα μοντέλο που χρησιμοποιείται σε ανάλυση χρονολογικών 

σειρών αλλά και σε προβλέψεις. Οι τιμές του μοντέλου βασίζονται σε δεδομένα από 

χρονολογικές σειρές οι οποίες μετασχηματίζονται σε στάσιμε χρονολογικές σειρές. Οι 

προβλέψεις είναι μια γραμμική παλινδρόμηση χαρακτηριστικών όπως οι χρονικές 

διαφορές, και οι κυλιόμενοι μέσοι όροι. Η υλοποίηση την οποία εξετάζουμε προέρχεται 

από το στατιστικό πακέτο λογισμικού Statsmodel.  
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Στο ARIMA τα δεδομένα είναι διαφορετικά, δηλαδή,  τα χαρακτηριστικά των 

τιμών του κρυπτονομίσματος, μετασχηματίζονται στην διαφορά μεταξύ των τιμών. 

 p: ο αριθμός των αυτορυθμιζόμενων χαρακτηριστικών 

 d: ο αριθμός των μη εποχικών διαφορών που χρειάζονται για τη 

στατιμότητα 

 q: ο αριθμός των σφαλμάτων στην πρόβλεψη που γίνεται από την 

εξίσωση πρόβλεψης 

 

Όπου  στην παραπάνω εξίσωση το L είναι τελεστής καθυστέρησης και οι p, d, 

q είναι υπερ-παράμετροι πάνω στις οποίες βελτιστοποιήθηκε. Για κάθε χρόνο t, 

εκπαιδεύεται ένα μοντέλο χρησιμοποιώντας το ιστορικό των τιμών για να προβλέψουμε 

την τιμή στο χρόνο t και για να χρησιμοποιήσουμε το πρόσημο της αλλαγής στην τιμή 

σαν πρόβλεψη (Rebane et al., 2018). 

 

 

6.4  Επαναλαμβανόμενα Νευρωνικά δίκτυα 

Τα επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα (Recurrent Neural Network – RNN) 

αναπτύχθηκαν για πρώτη φορά από τους Elman et al., Ένα RNΝ είναι παρόμοιο σε 

δομή με ένα MLP (Multi Layer Perceptron) με την εξαίρεση ότι τα σήματα μπορούν να 

ταξιδεύουν τόσο προς τα εμπρός όσο και προς τα πίσω με αλληλεπιδραστικό τρόπο. Για 

να γίνει εκμετάλλευση της αμφίδρομης αυτής ροής, έχει προστεθεί ένα επιπλέον 

επίπεδο το οποίο ονομάζεται Επίπεδο Πλαισίου. Εκτός ότι υπάρχει διακίνηση 

πληροφοριών μεταξύ των πλαισίων, η έξοδος κάθε πλαισίου εισάγεται στο Επίπεδο 

Πλαισίου για να εισαχθεί στο επόμενο επίπεδο με την επόμενη είσοδο. Με αυτή τη 

λογική, η κατάσταση αντικαθίσταται σε κάθε χρονικό σημείο. Το γεγονός αυτό, 
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προσφέρει το εξής πλεονέκτημα: επιτρέπει την ανάθεση συγκεκριμένων βαρών σε 

παραμέτρους που επηρεάζουν το δίκτυο σε σύγκριση με τα MLP, στα οποία τίθεται το 

ίδιο βάρος σε όλες τις εισόδους (Pant et al., 2018).  

Στην συγκεκριμένη υλοποίηση, χρησιμοποιήθηκαν διαφορετικοί αριθμοί και 

μονάδες για τα επίπεδα, τους χρόνους εκπαίδευσης και τα μεγέθη των δεδομένων. Τα 

νευρωνικά δίκτυα υλοποιούνται με τις μεθόδους Keras και TensorFlow   Στην Εικόνα 

17 φαίνεται το διάγραμμα των επαναλαμβανόμενων νευρωνικών δικτύων (Jang et al., 

2017).  

 

Εικόνα 17 Διάγραμμα επαναλαμβανόμενων Νευρωνικών Δικτύων 
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7. Συμπεράσματα  

Στα παραπάνω παραδείγματα περιγράφονται 4 μέθοδοι πρόβλεψης τιμής του 

Bitcoin: λογιστική παλινδρόμηση, μηχανή υποστήριξης διανυσμάτων, 

επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα και ARIMA. Οι ακρίβειες της πρόβλεψης για τις 

4 αυτές μεθόδους φαίνονται στον Πίνακα 3. Από τις 4 μεθόδους, αυτή που έχει τη 

μεγαλύτερη ακρίβεια είναι η ARIMA, η οποία αποδίδει καλά για τις προβλέψεις τιμών 

επόμενης μέρας αλλά δεν έχει καλή απόδοση στις τιμές πρόβλεψης μετά από 5-7 

ημέρες. Τα επαναλαμβανόμενα νευρωνικά δίκτυα έχουν καλή απόδοση στις προβλέψεις 

μέχρι 6 ημέρες.  

 

Πίνακας 3. Πίνακας απόδοσης πρόβλεψης τιμών από διαφορετικές μεθόδους 

μηχανικής μάθησης 

Μέθοδος  Ακρίβεια 

Logistic regression 47% 

SVM 48% 

ARIMA 53% 

RNN 50% 
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8. Συζήτηση  

Ο σκοπός της μελέτης αυτής ήταν η ανασκόπηση της βιβλιογραφίας σχετικά 

με το θέμα των κρυπτονομισμάτων και ειδικότερα του Bitcoin. Βασιζόμενη στην πιοι 

πρόσφατη βιβλιογραφία, η μελέτη προσπάθησε να δώσει μια σφαιρική προσέγγιση του 

Bitcoin. Αρχικά, μελετήθηκε η ανάγκη για τη δημιουργία του κρυπτονομίσματος, η 

απαιτήσεις για την λειτουργία του αλλά και οι επιπτώσεις και οι δυσκολίες στην 

σύνθεση του πρωτοκόλλου του. Στη συνέχεια, αναλύθηκε η διαδικασία εξόρυξης και 

περιγράφηκαν οι κατηγορίες εξοπλισμού που δημιουργείται για την εξόρυξη.  

Το κυριότερο μειονέκτημα του bitcoin είναι ότι είναι ευάλωτο στην κβαντική 

πληροφορική. Ωστόσο, οι κβαντικοί υπολογιστές δεν είναι τεχνολογία η οποία έχει 

αναπτυχθεί. Στην περίπτωση ανάπτυξης και κυκλοφορίας των κβαντικών υπολογιστών, 

τα κρυπτονομίσματα θα απειληθούν (Walch et al., 2015, Valfells et al., 2016).  

Επομένως, οι χρήστες του Bitcoin πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί την 

υιοθέτηση των κρυπτονομισμάτων σαν μέθοδο εμπορικών συναλλαγών. Εξάλλου, 

πολλοί από τους μελετητές των κρυπτονοισμάτων εκφράζουν προβληματισμούς 

σχετικά με τη χρήση τους από εγκληματικές και τρομοκρατικές οργανώσεις και την 

εκμετάλλευση της ανωνυμίας που παρέχει το σύστημα των κρυπτονομισμάτων 

(Reynolds et al., 2107).  

H τιμές του bitcoin, αυξομειώνονται  όπως ακριβώς αυξομειώνονται και οι 

τιμές των μετιοχών και οι τιμές του συναλλάγματος. Επομένως, οι προβλέψεις των 

τιμών αυτών μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την αύξηση των κεφαλαίων των 

χρηστών. Για το σκοπό αυτό έχουν προταθεί μια σειρά από αλγόριθμους πρόβλεψης 

τιμών. Οι αλγόριθμοι αυτοί έχουν διαφορετικά ποσοστά απόδοσης και επιτυχίας στην 

πρόβλεψη η οποία εξαρτάται και από το διάστημα πρόβλεψης (βραχυπρόθεσμο ή 

μακρυπρόθεσμο). Στη συγκεκριμένη πτυχιακή περιγράφουμε 4 αλγόριθμους μηχανικής 

μάθησης οι οποίοι προβλέπουν την τιμή του Bitcoin και συγκρίνουμε τις αποδόσεις 

τους.    
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