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‌چکیده
 

بزازار و حمزت تمزارت     هيدر سزرما  يینمزا  شيبا افززا  ریاخ یها را در سال یقابل توجه یگذار هيمختلف، سرما یظهور رمزارزها

کزه بزا    یناهمگن قابزل تزوجه   یها پر نوسان است و با ممموعه داده اریبس تالیميد یحال، بازار ارزها نيجذب کرده است. با ا

بزه   یابیمرسوم دسزت  یها کیتکن یپر شده است، که ممکن است برا شود، یمشخص م ها کننده ینیب شیپ نیب دهیچیتعاملات پ

گزذاران خزرد و    هيتوسز  سزرما   یگذار هيسرما ماتیبر تصم ینوسانات بطور قابل توجه ن،يدشوار باشد. علاوه بر ا نهیبه جينتا

و عوامزل   یثبات ینوسانات، ب لیبه دل تالیميد یارزها متیق بینی پیشاز اين رو، می توان عنوان کرد که . گذارد یم ریکلان تأث

انزد   بوده ها متیاطلاع از روند بازار و ق یبرا  مطمئن یگران به دنبال روش و معامله گذاران هيبوده است. سرما زیچالش برانگ گريد

 گزذاران  هيها از آنچه که سزرما  آن یکه برا یميق انمام شده است، نتایعم یریادگيبا استفاده از  یاديز قاتیکه تحق یو در حال

از ترکیز   کرد و  یانمام شده را بررس یاز کارها یاریبس جينتا پژوهش نيباشند، کمتر است. ا دهینام تر یآن را قو توانستند یم

 يزک  یآتز  یهزا  متیق بینی پیش یبرا یا هدرواز یو واحد بازگشت مدت کوتاهطولانی حافظه  یعني دو الگوريتت يادگیری عمیق

الگوريتت واحزد بازگشزتی دروازه ای فرآينزد اسزتخرا       کرد. شنهادیپ ی يعنی بیت کوينرمزنگار یها يیدارا نيتر جيمورد از را

قیمت براسزا  ويژگزی هزای     بینی پیشبرای  مدت کوتاهو سپس از الگوريتت حافظه طولانی  دهد میويژگی های موثر را انمام 

مدل پیشنهادی و مقايهس آن بزا ديگزر راهکارهزا    انمام شد و عملکرد  پايتون  یدر مح شيزماآ. شود میانتخاب شده استفاده 

نتايج دبسزت آمزده نشزان داد کزه     شد و  یابيارز و میانگین درصد خطای مطلق مربعات خطا نیانگیم شهير براسا  معیارهای

 بینزی  پیشه باشد. و به نوعی اختلاف مقادير بهتری را نسبت به ديگر مدل ها داشت بینی پیشروش پینشهادی پژوهش توانسته 

 شده با مقادير واقعی در مدل پیشنهادی کمتر بوده است.

 .مدت کوتاهقیمت، ارزهای ديمیتال، يادگیری عمیق، واحد بازگشتی دروازه ای، حافظه طولانی  بینی پیش: کلمات‌کلیدی
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‌مقدمه

 یناشنا  با نام مستعار ساتوش یگروه ايتوس  شخص  1نيکو تیب کیستماتیس ی، مشخصات ساختار6008در نوامبر 

 نيکو تیآن، ب متیو نوسانات فراوان در ق ديجد 6تالیميهزاران ارز د یناکاموتو منتشر شد. از آن زمان تاکنون، با وجود معرف

 تالیميد یممموع ارزش بازار همه ارزها ن،يدر جهان است. علاوه بر ا تالیميارز د نيو با ارزش تر نيهمچنان محبوب تر

مشابه  تیمنتشر شده در مورد مفاه قاتیاگر تحق یحت [.1است ] کايدلار آمر اردیلیم 140از  شیب ن،يکو تیفعال، از جمله ب

است که آنها مشکل دوگانه  نيمتعاق  آن ا تالیميد یو ارزها نيکو تیب یوجود داشته است، تازگ نيکو تیقبل از اختراع ب

 3نیشده به نام بلاک چ عيدفتر کل توز کيکنند. همه تراکنش ها در  یحل م یخر  کردن را بدون داشتن منبع معتبر مرکز

 یمضاعف در ارزها نهيحل مشکل هز یاست. اگرچه در ابتدا برا یرعملیغ یآن از نظر محاسبات رییشوند که تغ یم رهیذخ

داده و وب  گاهيپا یها سیستتمانند  یکاربرد یها نهیزم ريسا یاز آن زمان برا نیبلاک چ یناورشد، ف یمعرف تالیميد

گسترده  طور بهاست،  نيکو تیب تالیميد یارزها ستتیس یربنايکه ز یفناور ن،یبلاک چ .[6است ] دهاستفاده ش رمتمرکزیغ

 نترنتيا ستتیمختلف، از جمله اکوس یها نهیدر زم یخصوص تيو حفظ حر شتریب تیامن نیتضم یدر ارائه ستون فقرات برا

 یرو ای رايانه یها سیستتکل شبکه  رها است که د از تراکنش یتالیميدفتر د کيعمدتاً  نیمهت است. بلاکچ اریبس 4ایاش

در  دهند، یانتقال شوک نوسانات را نشان م یمل یو ارزها نيکو تیکه ب دهند ی. مطالعات نشان مشود می عيتوز نیبلاک چ

 یبازار ارزها ،یمال یها یسفته باز یبازارها برا نياز جذاب تر یکيدارد.  یکم ریتأث یاقتصاد استیس تیکه عدم قطع یحال

 قياز مردم از طر یاریرونق گرفته است. بس یاجتماع یرسانه ها قياز طر بندهيفر یها تیکه فعال یمعن نياست، به ا تالیميد

رنج  یاديپنهان ز یها سکياز ر یگذار هيسرما ندياند، اما هر فرآ به دست آورده یاديسود ز تالیميد یدر بازارها یسفته باز

 تالیميد یدر ارزها یگذار هيامند به سرم دارند، علاقه يیبالا سکيکه تحمل ر يیها آن ژهيو به گذاران، هياز سرما یو برخ برد یم

 [.4، 6هستند ]

‌مبانی‌نظری

‌یادگیری‌ماشین

خودکار  صورت بهتا  دهد میامکان را  نيا ها سیستتاست که به  یهوش مصنوع های زيرممموعهاز  یکي نیماش یریادگي

بر  ینیماش یریادگي یآن داشته باشند. تمرکز اصل یبرا یحيصر نويسی برنامهبه  نکهيداشته باشند بدون ا شرفتیو پ یریادگي

 نديخود استفاده کنند. فرآ یریادگي یکنند و از آن برا دایپ یدسترس ها دادهبه  داست که بتوانن ای رايانه های برنامهتوسعه 

برسند  ها دادهالگو در  کي، تا به ها دستورالعمل ايو  تی، تمارب مستقها مثال، مانند شود میآغاز  ها داده ايبا مشاهدات  یریادگي

 تیاجازه را بده نيا وتریآن است که به کامپ ی. هدف اصلرندیگب یبهتر ماتیتصم ،دهیت میکه ارائه  يیها مثال نيو بر اسا  ا

 کنند تیداشته باشند و بتوانند اقدامات خود را بر مطابق با آن تنظ یریادگي کیاتومات طور بهکه بدون دخالت و کمک انسان 

]8[. 

‌یادگیری‌عمیق

 یو بر مبنا نیماش یریادگيشاخه از  ريز کيترجمه شده است،  زیژرف ن یریادگيبه  یکه در زبان فارس قیعم یریادگي

را با  نديفرا نيکه ا نديسطح بالا در دادگان را مدل نما یانتزاع تیمفاهتا  اند تلاشاست که در  ها تتياز الگور یا ممموعه

هستند، مدل  یرخطیو غ یخط لاتيتبد هيلا نيمتشکل از چند یپردازش هيلا نيچند یکه دارا قیگراف عم کياستفاده از 

از  یا رده ق،یعم یریادگ. يمدل است یها هيدر لا ها یژگيدانش و و شينما یریادگيآن بر   هيپا ديگر بیان به. نندک یم

. به کنند یخام استفاده م یسطح بالا از ورود یها یژگياستخرا  و یبرا هيلا نياست که از چند نیماش یریادگي یها تتيالگور

 برد یبهره م یرخطیاطلاعات غ ژهيو پردازش اطلاعات و به  هيلا نيکه از چند نیماش یریادگي یها کیاز تکن یا رده گر،يد یانیب

                                            
1
 Bitcion 

2
 Cryptocurrency 

3
 Blockchain 

4
 Internet of Things (IoT) 
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 ،یبند بازشناخت الگو، کلا  اي لینشده را عموماً با هدف تحل نظارت ايشده  نظارت یژگياستخرا  و اي ليتبد اتیعملتا 

 .]14[ انمام دهد یبند خوشه

‌ارز‌دیجیتال

مبادله  لهیوس کيکار به عنوان  یاست که برا تالیميارز د کي( شود میشناخته  رمزارزبه عنوان  نی)همچن ارزديمیتال

 تالیميارز د کي ديجد یواحدها ماديا کنترل نیتراکنش ها و همچن ديیو تأ یساز منيا یبرا یشده است. از رمزنگار یطراح

شده  عيدفتر کل توز کيساخته شده اند، که  نیبلاک چ یبر اسا  فناور تالیميد یاز ارزها یاریکند. بس یخاص استفاده م

 ايمتحده  الاتيمانند دلار ا اتیف یاز ارزها تالیميد ی. ارزهاشود میها اجرا  انهيشده از را عيشبکه توز کياست که توس  

 یدستکار ايبالقوه آنها را در برابر مداخله  طور بهکند و  یآنها را صادر نم یمرجع مرکز چیه رايشوند ز یم زيمتما سیپوند انگل

 .]64[ دهد میرا مورد بحث قرار  تالیميمختلف ارز د تیمفاه بخش نيکند. ا ینفوذ م رقابلیدولت غ

‌تالیجید‌یارزها‌مزایا‌و‌معایب

 تالیميد یپول ها فیک نیتوان ب یرا م نيکو تیو ساده است. به عنوان مثال، ب عيسر نديفرآ کيمعمولاً  تالیميتراکنش ارز د

مختلف مانند  یقيتشو یو طرح ها یو خصوص یعموم یدهایمبادله کرد. کل انهيرا ايهوشمند  یگوش کيتنها با استفاده از 

 نیشده در ب یرمزنگار ی. پرداخت با ارزهاشود مینقل و انتقالات استفاده  نيا زمحافظت ا یاثبات کار و اثبات سهام برا

دفتر  کيدر  تالیميکند. هر تراکنش ارز د یم دایپ یشتریب تیمحبوب یمانند مد و داروساز یعيبزرگ و در صنا یها شرکت

 خچهيتا تار دهد میبه افراد اجازه  نيکند. ا یاست که وجود آن را ممکن م ی، که فناورشود میثبت  نیکل به نام بلاک چ

کردن تراکنش  یکپ ستند،یکه مالک آن ن يیتا از خر  کردن سکه ها را دنبال کنند نيکو تیشده مانند ب یرمزنگار یارزها

را  ینترنتيا یمانند بانک ها و بازارها يیقصد دارد واسطه ها نیکه بلاک چ يی. از آنما]62[ کنند یریلغو آنها جلوگ ايها 

 اي دیده یخود قرار نم یخود را در جا یپول مماز فیحال، احتمالاً ک نيوجود ندارد. با ا یتراکنش نهيهز چیه د،حذف کن

 نترنتيدر ا تالیميد یارزها رهیذخ یکه برا يیها تياز وب سا يیسرقت ها نیداد. همچن دیخود را از دست خواه یسکه ها

تواند به شدت در نوسان  یم نيکو تیشده مانند ب یرمزنگار یارزهاکه ارزش  يیوجود دارند، صورت گرفته است. از آنما

 دارند. ديترد نيکو تیبه ب یپول واقع ليافراد در تبد یباشد، برخ

‌مروری‌بر‌پیشینه‌پژوهش

 یاياستقبال از مزا تیاهم ارهیدر سراسر س یاضاف یدادهايداشته است. رو یریرشد چشمگ ریاخ یها در سال تالیميد یارزها

 یبرا تیتصم ،یامروز یکرده اند. در بازار مال قي، تصدشود میجهت ها مشاهده  نيکه در ا یعيسر یها شرفتیرا با پ یعدد

 یب یکه معامله گران روزانه با آن مواجه هستند. در طول سال، به او  ها تاس یچالش جالب تالیميفروش ارز د اي ديخر

توان حرکت  یم ايکه آ دهيا ني. ادهد می حیشده است که روند رشد آن را توض یاست که منمر به افکار دهیرس یسابقه ا

کرده  ریدرگ اریبس ریاخ یگذاران، اقتصاددانان و محققان را در سال ها هيسرما ر،یخ ايکرد  بینی پیشرا  یمال یها يیدارا

با استفاده از  تالیميسهام و ارز د متیق ینیب شیپ یبرا یساخت مدل یبرا نیماش یریادگياز  ]68[ مقاله ن،ياست. بنابرا

 یکه چگونه حافظه طولان ردیگ یم اديمقاله  نيمطالعه روند بازار مهت هستند، استفاده کرد. ا یکه برا یفن یها شاخص

 متیمورد استفاده عبارتند از ق یدیدهد. عوامل کل قیتطب تالیميد یارزها متیق ینیب شیساخت مدل پ یمدت را برا کوتاه

 تال،یميد یارزها یبرخ انیمتقابل در م یها یحمت و ارزش بازار با وابستگ ن،يیپا متیبالا، ق متیبسته، ق متیدر دستر ، ق

 ینیب شیپ رقابلیغ ند،يفرآ یاثربخش شيافزا یاست که با اعمال مدل برا زمتمرک یاتیح یها یژگيو یریگ بر اندازه نيبنابرا

 رقابلیمحکت و غ ینظارت یفاقد ساختارها تالیميد یوجود، بازار ارزها ني. با ادهد یقرار م ریبودن معامله را تحت تأث

 یریادگي یها مشخص شد که مدل ل،یو تحل هي. از تمزکند یم تر دهیچیرا دشوارتر و پ ها متیق ینیب شیاست و پ ینیب شیپ

 ن،يکو تیب تالیميد یاز نظر ارزها LSTM. مدل کنند یارائه م تالیميد یارزها متیق ینیب شیدر پ یعملکرد بهتر نیماش

 یدرصد برا 22.43مشابه با دقت  یها با مدل سهيدر مقا یشنهادیمدل ها بهتر عمل کرد. مدل پ رياز سا نيکو تياتر و لا

 کارآمد است. تالیميد یارزها متیق ینیب شیپ
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حال،  نيشده است. با ا ليتبد یو تمار یمال یها معروف در فرصت یدیعامل کل کيبه  تالیميارز د ر،یتحولات اخ یط

. با توجه به ستیبالا قابل مشاهده ن یها متیبا توجه به جنبه ناسازگار بازار و نوسان ق تالیميد یدر ارزها یگذار هيسرما

 راتییتغ ینیب شیپ یبرا یحل کاف اطلاعات و راه یحاو متیق ینیب شیدر پ یقبل یکردهايرو ها، متیق یا لحظه ینیب شیپ

بر  یمبتن کرديرو کي ]62[ پژوهش تال،یميد یارزها متیق ینیب شی. بر اسا  مشکلات ذکر شده در پستندین متیق

چارچوب بلاک  لشام یشنهادیپ ستتیکرده است. س شنهادیپ یموسسه مال کي یبرا متیق ینیب شیپ یرا برا نیماش یریادگي

بر  ستتیس نيا یاست. تمرکز اصل متیق ینیب شیو پ لیتحل یبرا 5یتيتقو یریادگي تتيتراکنش امن و الگور  یمح یبرا نیچ

را بالاتر از  متیق ینیب شیشده عملکرد پ ارائه ستتینشان داده که س جيو مونرو است. نتا نيکو تيلا تالیميد یارزها یرو

 .است یگريد شرفتهیپ تتيالگور

نرخ بازده و  بینی پیشقرار گرفته است. آنها بر  گذاران هيمورد توجه سرما نيکو تیبر ب یمبتن نیبلاک چ یها یفناور راًیاخ

 یمحصولات مال یبرا نيکو تینرخ بازگشت ب بینی پیش یابزار خودکار برا کي ن،يتمرکز کرده اند. بنابرا یمحصول مال سکير

نرخ  ینیب شیپ نديفرآ یاند، راه را برا شده یطراح راًیکه اخ قیعم یریادگيو  نیاشم یریادگي یها است. مدل ازیمورد ن

 قیعم یریادگينرخ بازگشت هوشمند با استفاده از  ینیب شیپ کرديرو کي ]30[ جنبه، مطالعه ني. در اکنند یبازگشت هموار م

 یبرا مدت کوتاه یک مدل حافظه طولاني یشامل طراح یشنهادیکرده است. روش پ ماديا نیبلاک چ یمحصولات مال یبرا

و در  LSTMمدل  یفراپارامترها نهیبه تیتنظ یبرا Adam ساز نهیبه ن،ينرخ بازگشت است. علاوه بر ا ینیب شیپ لیتحل

ازدحام کرم  یساز نهیبه تتيبا استفاده از الگور LSTMمدل  یریادگياعمال شده است. نرخ  ینیب شیعملکرد پ شيافزا مهینت

 بینی پیش یبرا LSTM یپرپارامترهايها یساز نهیبه یبرا OGSO تتيالگور یشده است. طراح تیتنظ 2درخشنده مخالف

به  ومينرخ بازگشت اتر ،یشنهادیپ کیتکن یاز عملکرد عال نانیاطم ی. برادهد میکار را نشان  یتازگ ن،يکو تینرخ بازگشت ب

 یشنهادیپ کیتکن یبرتر یساز هیشب جيشده اند. نتا یمختلف بررس یارهایدر مع یساز هیشب جيعنوان هدف انتخاب شده و نتا

 متنوع برجسته کرده است. یابيارز یاز نظر پارامترها یفعل یها کیمطالعه را بر تکن

، اعلام شده است. شود میشناخته  یگسترده به عنوان ارز مبادله ا طور بهکه  یمال یها يیاز دارا یکيبه عنوان  یمماز یارزها

 یگذار هيتوانند به عنوان سرما یم تالیميد یارزها رايجل  کرد زگذاران را به خود  هيتوجه سرما تالیميد یمعاملات ارزها

 متیق قیدق بینی پیش تال،یميد یدر ارزها یگذار هيسود سرما یساز نهیبه یسودآور در نظر گرفته شوند. برا اریبس یها

 قیعم یریادگيمدل  کي ]31[ است، در مقاله یزمان یکار سر کي متیق ینیب شیکه پ تیواقع نياست. با توجه به ا یضرور

و  یبعد کي 2یچشیپ یشبکه عصب کي یبیشده است. مدل ترک شنهادیپ تالیميارز د یآت متیق ینیب شیپ یبرا یبیترک

 یدر طول زمان، شبکه عصب تالیميد یارزها متیق یها را ادغام کزده است. با توجه به داده 8یا پشته یا دروازه یواحد بازگشت

 یا دروازه ی. متعاقباً، واحد بازگشتکند یم یسطح بالا رمزگذار زیآم ضیتبع شينما کيها را در  داده یبعد کي کیکانولوشن

 تالیميد یسه ممموعه داده ارزها یبر رو یشنهادیپ یبی. مدل ترککشد یم ريرا به تصو شيدوربرد نما یها یوابستگ باشته،ان

مقاله از  یشنهادینشان داده که مدل پ یتمرب جيقرار گرفته است. نتا یابيمورد ارز پليو ر ومياتر ن،يکو تیب یعنيمختلف، 

 داشته است. پليو ر ومياتر ن،يکو تیخطا را در ممموعه داده ب ريمقاد نيموجود، کمتر یها روش

‌روش‌تحقیق

‌دار‌دروازه‌یواحد‌برگشت‌تمیالگور

حل  یاستاندارد هستند. برا یبازگشت یشبکه عصب افتهيدار نسخه بهبود  دروازه یواحد برگشت تتيالگور نکه،يتوجه به ا با

 تیو گ یبروزرسان تیدار از گ دروازه یواحد برگشت تتياستاندارد، الگور یبازگشت یشبکه عصب کيشدن  ديناپد انيمشکل گراد

 ژهيشود. نکته و ارسال یبه خروج ديبا یچه اطلاعات رندیگ یم تیدو بردار هستند که تصم نيکند. اساساً، ا یاستفاده م ستير

                                            
5
 Reinforcement Learning (RL) 

6
 Oppositional Glowworm Swarm Optimization (OGSO) 

7
 convolutional neural network (CNN) 

8
 stacked gated recurrent unit (SGRU) 
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حذف  ايتوان آنها را آموزش داد تا اطلاعات را از مدت ها قبل بدون شستن آن در طول زمان  یاست که م نيدر مورد آنها ا

 GRUاز  قینسخه دق کي 1شکل  ند،يمعادلات پشت آن فرآ حیتوض یرب  است، نگه دارند. برا یب بینی پیشکه به  یاطلاعات

 واحد را ارائه نموده است.

 
‌نمونه‌ای‌از‌واحد‌برگشتی‌دروازه‌دار‌-‌1شکل‌

 یمرحله زمان یبرا    یبروزرسان تیبا محاسبه گ: گیت‌بروزرسانی t  یهنگام. شود میشروع  1با استفاده از فرمول 

کند که  یصدق م زین     امر در مورد  نی. همشود میضرب  ( ) ، در وزن خودش شود میبه واحد شبکه متصل    که 

 کيشوند و  یبا هت جمع م مهیشود. هر دو نت یضرب م ( ) دارد و در وزن خودش  یرا نگه م یقبل t-1 یاطلاعات واحدها

 نییتا تع کند یبه مدل کمک م یبروزرسان تیگ .شود میاعمال  1و  0 نیب مهیله کردن نت یبرا ديگمویس یتابع فعال ساز

تواند  یمدل م رايقدرتمند است ز واقعاً نيمنتقل شود. ا ندهيبه آ دي( بایقبل یکند چه مقدار از اطلاعات گذشته )از مراحل زمان

 ببرد. نیرا از ب انيشدن مشکل گراد ديکند و خطر ناپد یکه تمام اطلاعات گذشته را کپ ردیبگ تیتصم

1                                                                  ( 
( )    

( )    ) 
 

 چه مقدار از اطلاعات گذشته را  ردیبگ تیتا تصم شود یاز مدل استفاده م تیگ نياساساً، ا:‌یبازنشان‌تیگ‌

است. تفاوت در وزن  یبروزرسان تیفرمول مانند فرمول گ ني. اشود یاستفاده م 6محاسبه آن از فرمول  یکه برا ديفراموش نما

 ی، و آنها با وزن هاشود میوصل   x_tو  h_(t-1)شد. مانند قبل،  اهدمشخص خو یها و استفاده از دروازه است که در مدت

 گردد. یاعمال م ديگمویرا جمع نموده و تابع س جيشوند، نتا یمربوطه ضرب م

 

6                                                                  ( 
( )    

( )    ) 
 

  را  ديحافظه جد یمحتوا کي. ما تیکن یشروع م ستير تیابتدا با استفاده از گ:‌یحافظه‌فعل‌یمحتوا

محاسبه  ريز صورت بهکند.  یاطلاعات مربوطه از گذشته استفاده م رهیذخ یممدد برا تینموده که از دروازه تنظ یمعرف

 :شود می

o یورود x_t  با وزنW  وh_(t-1)  با وزنU  شود میضرب. 

o ممزدد   تیتنظ تیگ نیحاصل ضرب هادامارد )بر حس  عنصر( بr_t  وU^((r) ) h_(t-1)   کزه   شزود  مزی محاسزبه

 حذف شود. یاز مراحل قبل یزیکند چه چ یمشخص م

o خواهد شد. یجمع بند 6و  1مرحله  جينتا 
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o یرخطیغ یتابع فعال ساز tanh  شود میاعمال. 

  مرحله‌زمان‌ییحافظه‌نها‌ ‌یفعل‌یدر که  شود میمحاسبه  h_t ديمرحله، شبکه با نيبه عنوان آخر:

 نییاست. تع ازین یبروزرسان تیکار به گ نيانمام ا یکند. برا یدارد و آن را به شبکه ارسال م یرا نگه م یاطلاعات واحد فعل

 ريز صورت بهشود. که  یجمع آور h_(t-1) یمراحل قبل زا یزیو چه چ h_t یحافظه فعل یاز محتوا یزیکند که چه چ یم

 :شود میانمام 

o  یبروزرسان تیضرب عنصر در گ z_t  وh_(t-1)  شود میاعمال. 

o  ( ضرب عنصر درz_(t-1) و )h_th’_t گردد. یاعمال م 

o  خواهد شد. یجمع آور 6و  1مرحله  جينتا 

ممدد خزود   تیو تنظ یبروزرسان یها تیتوانند اطلاعات را با استفاده از گ یها مGRUتوان عنوان کرد که چگونه  یم اکنون،

بلکزه   کنزد،  یرا پزاک نمز   ديز جد یمدل هر بار ورود رايز برد یم نیشدن را از ب ديناپد انيمشکل گراد نيکنند. ا لتریو ف رهیذخ

در  ی. اگر به دقت آموزش داده شوند، حتز کند یشبکه منتقل م یبعد  یرا به مراحل زمان نو آ دارد یطلاعات مربوطه را نگه ما

 خوب عمل کنند. اریتوانند بس یم زین دهیچیپ یوهايسنار

‌یطولان‌مدت‌کوتاهحافظه‌‌تمیالگور‌

شدن  ديو ناپد انيمدت انفمار گراد یحل مشکلات طولان یمدل شبکه است که برا کي یطولان دتم کوتاهحافظه  تتيالگور

 لیو تحل هيگفتار، تمز صیدر تشخ یگسترده ا طور به تتيالگور نيشده است. ا یطراح یبازگشت یدر شبکه عصب انيگراد

را انمام دهد. در  یقینسبتاً دق بینی پیشتواند  یخود را دارد و م اصحافظه خ رايمتن استفاده شده است، ز لیو تحل یعاطف

 یشبکه عصب کيدر  یماژول تکرار کيمورد استفاده قرار گرفته است. تنها  زیبازار سهام ن بینی پیش نهیدر زم ر،یاخ یسال ها

حال، چهار مورد از  ني. با استا tanh هيلا کيآن ساده است. معمولاً  یاستاندارد وجود دارد و ساختار داخل یبازگشت

. کنند یخاص عمل م یتعامل یا وهیهستند و به ش یبازگشت یاستاندارد شبکه عصب یها مشابه ماژول LSTM یها ماژول

شده است که در شکل نشان داده  لیتشک یو دروازه خروج یدروازه ورود ،یاز سه بخش دروازه فراموش LSTMسلول حافظه 

 شده است.

 است: ريبه شرح ز LSTMمحاسبه  نديفرآ

دروازه  یشود و مقدار خروج یوارد م یبه دروازه فراموش یزمان جار یلحظه آخر و مقدار ورود یمقدار خروج (1

 نشان داده شده است: 3همانطور که در فرمول  د،يآ یپس از محاسبه بدست م یفراموش

3                                                                         (   [       ]    ) 

مقدار     ،یدروازه فراموش ا يبا   است، و  یوزن دروازه فراموش   ، ( است1، 0در بازه )    که در آن محدوده مقدار

 .استآخرين لحظه  یمقدار خروج     و  یزمان جار یورود
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 LSTMسلول‌حافظه‌‌یعمار‌-2شکل‌

 تیو وضع یشود و مقدار خروج یوارد م یورود دروازهدر  یزمان جار یزمان و مقدار ورود نيآخر یمقدار خروج (6

 نشان داده شده است: 5و  4 یهمانطور که در فرمول ها د،يآ یپس از محاسبه بدست م یدروازه ورود ديسلول کاند

4                                                                          (   [       ]    ) 

5                                                                  ̅      (   [       ]    )     

وزن دروازه     ،ورودیدروازه  ا يبا   است، و  وودیوزن دروازه    ، ( است1، 0در بازه )    که در آن محدوده مقدار

 .نامزد است یدروازه ورود ا يبا   و  نامزد است یورود

 :شود میبه روز  2 صورت بهرا  یسلول فعل تیوضع (3

2                                                                                         ̅ 

 ( است.1، 0در بازه )    محدوده مقداردر معادله فوق 

دروازه  یخروج   و  شود می افتيدر tدر زمان  یدروازه خروج یورود ريمقادبه عنوان     یو ورود      یخروج (4

 :ديآ یبه دست م 2 صورت به یخروج
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2                                                                         (   [       ]    ) 

 خروجی است.دروازه  ا يبا   است، و  خروجیوزن دروازه    ، ( است1، 0در بازه )    که در آن مقدار
 

نشان  8که در فرمول  ديآ یسلول به دست م تیو وضع یدروازه خروج ی،با محاسبه خروج LSTM یمقدار خروج (5

 داده شده است.

8                                                                                          (  ) 

را  تالیميد یارزها متیق ینیب شیپرا برای دستیابی به يک روش مناس  جهت  LSTMشکل شبه کد اجرای الگوريتت 

 یارزها متیق ینیب شیپ. همانطور که در اين الگوريتت نشان داده شده است، ابتدا ممموعه داده مورد نظر برای دهد مینشان 

درصد ممموعه  65درصد ممموعه داده( و آزمايشی ) 25و سپس ممموعه داده به دو بخش آموزشی ) شود میوارد  تالیميد

خواهد رسید که در آن ابتدا  LSTM، نوبت به انمام فرآيند الگوريتت ها دادهداده( تقسیت خواهد شد. پس از تقسیت بندی 

بررسی میزان کارايی لايه های ايماد شده و رضايت بخشی آنها، فرآيند ايماد لايه های مختلف انمام خواهد شد و سپس با 

 قیمت ارزهای ديمیتال براسا  ويژگی های استخرا  شده انمام خواهد شد. بینی پیشفرآيند 

 
 ‌LSTMشبه‌کد‌الگوریتم

 ‌GRU-LSTMینیب‌شیآموزش‌و‌پ‌ندیفرآ

 پژوهش در شکل نشان داده شده است. نيمورد هدف ا تتيالگور ینیب شیآموزش و پ نديفرآ

 است: ريبه شرح ز یمراحل اصل

‌.شود میوارد  GRU-LSTMآموزش  یبرا ازیمورد ن یها داده:‌یداده‌ورود (1
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وجود دارد، به منظور آموزش بهتر مدل،  یورود یها دادهدر  یاديکه شکاف ز يیاز آنماها:‌‌داده‌یاستانداردساز (2

نشان داده  10و  2، همانطور که در فرمول شود میاتخاذ  یورود یها داده یاستانداردساز یبرا z-score یروش استانداردساز

 .شده است

 

 

    

          

                     

            

               
GRU

                  
     

            
                       

         

                 

                     

             

                         

           

     

   

 
 

 

‌بینی‌پیش‌ندیآموزش‌و‌فرآ‌‌GRU-LSTMتینمودار‌فعال‌-3شکل‌

2     

                                                                                                  y_i ( _i-   ) s         

10 

x_i=y_i×s+x ̅   

 یها دادهانحراف استاندارد  sو  یورود یها داده نیانگمی ̅ x ،یداده ورود x_iمقدار استاندارد شده،  y_iدر معادلات فوق       

 است. یورود

 .شود می یمقدارده GRU-LSTMاز  هيهر لا یها ا يها و با : وزنشبکه‌یانداز‌راه (3

 روشدر گیت های بروزرسانی، بازنشانی و حافظه نهايی از  یمتوال طور به یورود یها داده: ‌GRUگیتمحاسبه‌ (4

GRU ديآ یبه دست م یو مقدار خروج شود میانمام  یورود یها داده یژگيکنند، استخرا  و یعبور م. 

‌لا (5 و مقدار  شود میمحاسبه  LSTM هيلا قياز طر GRUالگوريتت  یخروج یها داده: ‌LSTMهیمحاسبه

 .ديآ یبه دست م یخروج

 .ديبدست آ یتا مقدار خروج شود میاتصال کامل وارد  هيبه لا LSTM هيلا ی: مقدار خروجیخروج‌هیمحاسبه‌لا (2

شده و  سهيمقا ها دادهگروه از  نيا یبا مقدار واقع یخروج هيمحاسبه شده توس  لا ی: مقدار خروجمحاسبه‌یخطا (2

 .ديآ یمربوطه به دست م یخطا



 مطالعات علوم کاربردی در مهندسی

 682-305صفحات ، 1404 بهار، 1، شماره 11دوره 

625 

 

‌ا‌یبرا (8 ‌مورد ‌است‌انیشرط‌پا‌ایآ‌نکهیقضاوت‌در تعداد  لیعبارت است از تکم انيپا  ي: شرابرآورده‌شده

آستانه خاص است. در  کيکمتر از  بینی پیش یخطا زانیو م نیآستانه مع کيشده، وزن کمتر از  نییتع شیاز پ یچرخه ها

. درو یم 10و به مرحله  شود یبروز م GRU-LSTM، کل شبکه شود می لیآموزش تکم ان،يپا  ياز شرا یکيصورت تحقق 

 .می رود 2صورت به مرحله  نيا ریدر غ

 یو برا شود میبروز  هيهر لا ا يوزن و با د،یمحاسبه شده را در جهت مخالف منتشر کن ی: خطاپس‌انتشار‌خطا (2

 .می رود 4ادامه آموزش شبکه به مرحله 

 .شود می رهیذخ بینی پیش یبرا دهي: مدل آموزش دمدل‌رهیذخ (10

 .شود میوارد  بینی پیش یبرا ازیمورد ن یورود یها داده: یداده‌ورود (11

 شوند. یاستاندارد م 2-3طبق فرمول  یورود یها داده: ها‌داده‌یاستانداردساز (16

 یو سپس مقدار خروج شود میوارد  GRU-LSTM دهياستاندارد شده در مدل آموزش د یها داده: ینیب‌شیپ (13

 .خواهد شد افتيمربوطه در

مقدار استاندارد شده  GRU-LSTMمدل  قيبدست آمده از طر ی: مقدار خروجاستاندارد‌داده‌شده‌یابیباز (14

   که در آن  نشان داده شده است 10-3شود. همانطور که در فرمول  یم یابيباز هیاست و مقدار استاندارد شده به مقدار اول

مقدار  ̅ و  یورود یها دادهانحراف استاندارد   ، GRU-LSTM یمقدار خروج   شده استاندارد شده،  یابيمقدار باز

 است. یورود یها دادهمتوس  

 .بینی پیش نديفرآ لیتکم یشده برا یابيباز جينتا ی: خروجیخروج‌جهینت (15

‌نتایج‌روش‌پیشنهادی

 
 

‌4شکل‌
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آزمزون   ینمونه ها بینی پیش یبرا یا دروازه یو واحد بازگشت مدت کوتاه یالگوريتت حافظه طولانالگوريتت پیشنهادی مبتنی بر 

 نيکو تیب متیبه دست آمده است. خ  قرمز ق رينشان داده شده در جدول و شکل ز جيو نتا شود میاستفاده  6و دوره  1دوره 

 است. بدست آمده بینی پیش روش پیشنهادی برایاست که توس   یمتیسبز ق نیو خ  چ

 

‌یواقع‌متیق‌سهیو‌مقا‌الگوریتم‌پیشنهادیشده‌بر‌اساس‌‌بینی‌پیش‌متیق‌-1جدول‌

‌پیشنهادیالگوریتم‌‌یخطا‌برا‌جینتا

‌2دوره‌‌1دوره‌ 

 6022.64 361.21 2مربعات خطا نیانگیم ممذور

 %3.32 %3.32 10میانگین درصد خطای مطلق

کمتر از  اریبس زین 1در دوره  نيکو تیب متیق نیانگیکه م يیاست، از آنما 6کوچکتر از دوره  اریبس 1دوره  RMSEاگرچه 

هستند و  کيدر دو دوره کاملاً نزد MAPE  است. شاخص یمعن یمختلف ب یدوره ها RMSE جينتا سهياست، مقا 6دوره 

الگوريتت ، 6دوره  یشيبازه آزما هیذکر است که در مرحله اول انياست. شا 1بهتر از دوره  یکم 6دوره  ینیب شیدقت پ

با  یکم اریبس ینمونه ها رايدارد ز یبد بینی پیشباشد  کايدلار آمر 20000از  شتریب نيکو تیب متیکه ق یزمان پیشنهادی

الگوريتت  یناتوان قیدق طور به مهینت ني. ااردوجود د 6دوره  یآموزش یدلار در نمونه ها 20000از  شتریب نيکو تیب متیق

باشد و چه  1حال، چه دوره  ني. با ادهد میرا نشان  ای و واحد بازگشتی دروازه مدت کوتاهپیشنهادی مبتنی بر حافظه طولانی 

 بینی پیش متیق دو رون دهد میدلار نشان  20000 ريز یها متیق بینی پیشرا در  یعملکرد عال روش پیشنهادی ،6دوره 

 مطابقت دارد. یواقع متیشده با روند ق

 ریهر متغ تیاهم زین و واحد بازگشتی دروازه ای مدت کوتاهمبتنی بر حافظه طولانی  تتيالگور کننده، ینیب شیپ لیعلاوه بر تحل

در شکل نشان  مهی. نتکند یارائه م یمرز یرهایآمار تعداد وقوع متغ قياز طر ن،يکو تیب متیق ینیب شیرا هنگام پ یحیتوض

 داده شده است.

                                            
9
 Root Mean Square Error (RMSE) 

10
 Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 
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 روش‌پیشنهادیبا‌استفاده‌از‌‌یحیتوض‌یرهایمتغ‌یرتبه‌بند‌-5شکل‌

 متغیر يا ويژگی قیمت بازگشايی بیت کوين در حالت روزانه که دهد میرخ  یزمان 1در دوره  RMSEقابل توجه  شيافزا

(BTC_Open)  حذف شود. حذفBTC_Open  هنگام  دهد میروز قبل است، که نشان  یها دادهاز آن مربوط به حذف

بزرگ در  ریی، سه تغ6است. در دوره  ازیمورد ن یفعل نيکو تیب متیاز ق یکيحداقل  ،یبعد نيکو تیب متیق بینی پیش

RMSE جداگانه حذف شدند. اگرچه  طور به دو  کوينو  قیمت اتريوم ،مقدار بازگشايی قیمت بیت کوين رخ داد که یزمان

نشان  و واحد بازگشتی دروازه ای مدت کوتاهروش پیشنهادی مبتنی بر الگوريتت های يادگیری عمیق حافظه طولانی  مهینت

پس از حذف  RMSE ديشد شي، افزاشود میظاهر تعیین نتايج  در S&P500و  JP225کمتر از  دو  کوينکه  دهد می

 یارزها متیق یرهایمربوط به متغ یهمگ 6بزرگ در دوره  ریی. سه تغدهد مینشان  بینی پیشرا بر دقت  آناثر  دو  کوين

 افتهي شيافزا 6018پس از سال  تالیميد یو بازار ارزها نيکو تیب متیق نیب یهمبستگ دهد میاست که نشان  تالیميد

شامل قیمت پايان روز بیت کوين، بیتشرين  مهت یرهایو مدل فق  با متغ رهایمدل با همه متغ نیعملکرد ب بینی پیشاست. 

روزانه،  صورت بهو قیمت بسته شده بیت کوين  1دوره  یبرا قیمت روزانه بیت کوين، پايین ترين قیمت روزانه بیت کوين

 ینیب شیکه دقت پ دهد ینشان م جينتا 6دوره  یبرا کوين، قیمت روزانه اتريوم و ريپلکمترين و بیشترين قیمت روزانه بیت 

تنها با استفاده از  جيدرصد کمتر از نتا3حدود  RMSEمقدار  که یبهتر است در حال یحیتوض یرهایمدل با همه متغ

 که در شکل نشان داده شده است. مهت است یرهایمتغ
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 کوین‌با‌همه‌متغیرها‌و‌متغیرهای‌مهمقیمت‌بیت‌‌بینی‌پیشمقایسه‌‌-6شکل‌

آموزش  یبه مدل برا یاضاف یحیتوض یرهایآوردن متغ با توجه به نتايج بدست آمده در بخش های قبل، می توان دريافت که

 یکمتر از مدل د،يآ یبه دست م یحیتوض ریمتغ 42که پس از وارد کردن همه  ی. دقت مدلشود میمنمر به کاهش دقت مدل 

استفاده  نيکو تیب متیق ریکه تنها از چهار متغ ی که نشان داده شدهمانند مدل کند، یرا استفاده م رهایاز متغ یشاست که بخ

. به عنوان مثال، ابدي یکاهش م زیمدل ن ینیب شیکت استفاده شود، دقت پ یلیخ یحیتوض یرهای. در مقابل، اگر از متغکند یم

اين  ن،ي. بنابراشود میبهتر  بینی پیش، دقت نيکو تیب متیق ریبا چهار متغقبلی به مدل  گريد ریپس از افزودن چند متغ

شوند. از  نيگزيجا ديبا یحیتوض یرهایاز متغ یا که در هر دوره چه ممموعه دادهانمام  یاديز یاه و تلاش ها شيآزما پژوهش

 يیوجود ندارد. از آنما یمشکل نیممموعه بودن چن تتيالگور لیبه دل روش پیشنهادی مبتنی بر يادگیری عمیقکه در  يیآنما

 یرهایمتغ تیبا اشاره به رتبه اهم گذارد، یم ریمدل تأث ینیب شیبر دقت پ ماًیتقوارد شده مس یحیتوض یرهایمتغ  یکه ترک

 اند. شده تیدر جدول تنظ 6و دوره  1مربوطه دوره  یحیتوض یرهای، ممموعه متغروش پیشنهادیبا استفاده از  یحیتوض

 یانتخاب شده از نمونه مرتب  است، تصادف یتصادف طور به یریادگي ینمونه ها  یبا ترک قیعم یریادگي جيکه نتا يیاز آنما

 30 جينتا نیانگیمدل، م کيدقت  سهيمقا یمدل، به جا جينتا سهيهنگام مقا ن،ي. بنابراداردوجود  یتمرب جيبودن در نتا

انمام شده  شاتيدر آزما زیچندگانه ن یتمرب جينتا نیانگیم سهي. روش مقاشود یم سهيمختلف مقا یها مدل یبرا شيآزما

 دو دوره در شکل نشان داده شده است. یدقت مدل ها براه است. به کار گرفته شدبسیاری از مطالعات توس  
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 قیمت‌بیت‌کوین‌با‌همه‌متغیرها‌و‌متغیرهای‌مهم‌بینی‌پیشمقایسه‌‌-7شکل‌

با همان  پیشنهادی تتيالگور ینیب شیپ جياست، نتا شتریدلار ب 20000از  6دوره  هیدر دوره اول نيکو تیب متیکه ق یهنگام

دو دوره،  MAPE سهي. با مقابینی انمام شده است حالت های با يک تکرار فرآيند پیشمواجه شد که در  یسنم مشکل کت

 یو بازارها نيکو تیب نیب یکه همبستگ دهد مینشان  نياست. ا 6بهتر از دوره  1در دوره  نيکو تیب متیق بینی پیشدقت 

را  یریگ مهینت نیهمچن مهینت نياست. ا افتهي شيها افزا متیبودن ق یو تصادف افتهيکاهش  ریاخ یدر سال ها یسنت

 تیاهم ی، همانطور که در رتبه بندشود می نییخود دوره قبل تع متیتوس  ق شتریب متیق یکند که همبستگ یمنعکس م

 منعکس شده است.با يک تکرار اين موضوع  6در دوره 

‌مقایسه‌مدل‌ها

و واحد دروازه  مدت کوتاهبا توجه به اينکه روش پیشنهادی از الگوريتت های ترکیبی يادگیری عمیق مبتنی بر حافظه طولانی 

که روش پیشنهادی دارای کارايی و دقت  دهد میدر مرحله قبل نشان ای بازگشتی استفاده نموده است و نتايج بدست آمده 

است. از اين رو، در اين بخش به منظور دستیابی به نتايج دقیق تر و مقايسه عملکرد روش پیشنهادی با  بینی پیشمناسبی در 

ها  قرار گیرد. برای مقايسه مدلديگر روش ها سعی شده تا با مدل های مختلف که در بخش پیشینه ارائه شده اند مورد ارزيابی 

های مورد مقايسه  های نزديک به راهکارها پیشنهادی و مبتنی بر يادگیری عمیق استفاده شود. الگوريتت سعی شده تا از روش

، مدل تمزيه حالت متغیر و حافظه ]32[( LSTM-RNNشبکه عصبی بازگشتی )-مدت کوتاهشامل روش حافظه طولانی 

( Firefly-SVMسازی ازدحام ذرات و مدل خاکستری کسری ) ، الگوريتت بهینه]40[( VMD-LSTM) مدت کوتاهطولانی 

نشان داده شده است.  ها دادهاستفاده شود. نتايج حاصل از اجرای روش های اشاره شده بدو دوره مختلف از ممموعه  ]41[

نسته به نتايج نزديکتری برای قیمت واقعی همانطور که از اين شکل مشخص است، روش پیشنهادی نسبت به ديگر روش ها توا

شده برای روش پیشنهادی با مقادير واقعی اختلاف  بینی پیشبیت کوين در دو دوره مختلف دست يابد و به نوعی مقادير 

کمتری دارند و در مقابل بدترين نتیمه مربوط به الگوريتت ترکیبی بهینه سازی ازدحام ذرات و مدل خاکستری کسری است 

ر بسیاری از بازه های زمانی، مقادير آن با قیمت واقعی بیت کويت اختلاف زيادی دارد و به نوعی میزان انحراف آن از که د

 مقدار واقعی بسیاری بیشتر از ديگر الگوريتت ها است.
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 قیمت‌بیت‌کوین‌با‌الگوریتم‌های‌مختلف‌بینی‌پیشمقایسه‌‌-8شکل‌

دوره داده  نياست که فق  استفاده از آخر نيا ها هنگام آموزش مدل ازینداده مورد  یدر مورد تعداد دوره ها یریگ مهینت

منعکس کننده انتظارات بازار از  یفعل متیاست. ق کينزد حوزه ارزهای ديمیتالبازار  هیبه فرض یریگ مهینت نياست. ا یکاف

 1که چه دوره  افتيتوان در ی، م1دوره قبل ارزش مرجع ندارد. با توجه به جدول خلاصه  متیاست و ق يیدارا یآت متیق

و واحد  مدت کوتاهبیت کوين توس  الگوريتت پیشنهادی مبتنی بر حافظه طولانی  متیق بینی پیش، دقت 6باشد و چه دوره 

 است.های ديگر  تتيبهتر از الگور 1 ریبا تاخبازگشتی دروازه ای 

‌.MAPEو‌‌RMSEمقایسه‌الگوریتم‌های‌مختلف‌براساس‌دقت،‌‌-‌2جدول‌

‌‌RMSE MAPEدقت‌الگوریتم‌دوره

 1دوره 

PSO-FGM [41] 21.22% (6.16)%358.23 4.32% 

VMD-LSTM [40] 23.21% (1.26)%342.53 3.82% 

LSTM-RNN [36] 24.11% (1.21)%330.62 3.52% 

‌%321.61‌3.34%(1.67)‌%47.84 روش پیشنهادی
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 6دوره 

PSO-FGM [41] 20.54% (3.41)%3116.02 2.08% 

VMD-LSTM [40] 21.22% (6.02)%3052.42 4.22% 

LSTM-RNN [36] 26.38% (1.21)%3045.82 4.28% 

‌%2246.24‌3.24%(3.48)‌%48.43 روش پیشنهادی

قیمت بیت کوين در بازه  بینی پیشبا توجه به شکل  و جدول می توان عنوان کرد که بهترين نتايج و کمترين اختلاف برای 

و واحد بازگشتی  مدت کوتاهمربوط به الگوريتت پیشنهادی مبتنی بر ترکی  يادگیری عمیق، حافظه طولانی های زمانی مختلف 

درصد دست يافته است که در میان ديگر الگوريتت ها دارای  28.23دروازه ای است که در اجراهای مختلف به میانگین دقت 

 به قیمت واقعی است. بینی پیشنزديکترين مقادير 

‌یریگ‌جهیبحث‌و‌نت

منظور در  نيا یاست. براقیمت ارزهای ديمیتال در بازارهای رمزارزها  بینی پیش یشنهادیپ تتيالگور یهدف اصل از آنمايی که

 بینی پیشجهت  ها یژگيو یاستفاده از برخ ی وا دروازه یو واحد بازگشت مدت کوتاه یپژوهش از الگوريتت حافظه طولان نيا

 نديبه فرآ مراحل یدن برخواستفاده شده است که در آن با افزارزهای ديمیتال به خصوص بیت کوين  متیق ینیب شیپقیمت 

تا میزان دقت الگوريتت پیشنهادی افزايش يافته و کارايی آن جهت انمام فرآيند شده است  یسعپردازش و آموزش  پیش

زه ای به منظور استخرا  ويژگی های موثر و با اهمیت الگوريتت واحد بازگشتی درواپژوهش از  ني. در اابدي شيافزا بینی پیش

استفاده شده دقت الگوريتت  شتریب تيتقودقیق و  بینی پیشبرای  LSTMقیمت استفاده شده و سپس الگوريتت  بینی پیشدر 

استفاده  قیمت مانند قیمت سهام در بازار بور  و غیره بینی پیشکاربردهای مختلف جهت در  تواند یم یاست که به راحت

افزايش دهد و از سوی ديگر  بینی پیشی سعی در استفاده از روشی داشته است که بتواند دقت را در شنهادیپ تتيشود. الگور

 را به مقدار واقعی نزديک نمايد به نحوی که اختلاف به کمترين مقدار برسد. بینی پیشمقدار 

بینی قیمت ارز ديمیتال بیت کوين کارايی  پیش نديدر فرآ یهادشنیپ تتيبدست آمده نشان داده است که الگور جينتا یبررس

خود دارد و افزايش تعداد رکوردهای ممموعه داده  نديفرآ یجهت اجرا یبه مدت زمان کمتر ازین تتيالگور نيو امناسبی دارد 

گفت  توان یم یاست و به نوع تر یطولانهای ديگر  تتيدر الگور نديفرآ نيانمام ا کهی، در حالمنمر به افزايش زمان نخواهد شد

 تتيدر الگورو دستیابی به نتايج بهینه برای ممموعه داده مورد بررسی  بینی پیش نديبطور متوس  مدت زمان انمام فرآ

مد نظر پژوهش نشان داده  یارهایمده براسا  معآبدست  جينتا گر،يد ی. از سوباشد یم گريد یها تتيکمتر از الگور یشنهادیپ

به ديگر الگوريتت های يادگیری عمیق نسبت  یبهتر جينتا یداراو دقت  MAPE ،RMSEمقدار در  یشنهادیکه روش پ

و مدل تمزيه حالت متغیر، و بهینه سازی ازدحام ذرات و  LSTMشبکه عصبی بازگشتی، -مدت کوتاهمانند حافظه طولانی 

شده توس   بینی پیشکه مقدار  دهد مینشان  RMSEو  MAPEمدل خاکستری کسری دارد و مقادير بدست آمده برای 

الگوريتت پیشنهادی با مقدار واقعی اختلاف کمتری نسبت به ديگر الگوريتت ها دارد و از سوی ديگر مقدار دقت در روش 

 دقت بیشتری داشته است. بینی پیشکه اين الگوريتت در  دهد میپیشنهادی به يک نزديکتر بوده و اين نشان 

قیمت ارزهای ديمیتال دارای پیچیدگی ها و پارامترهايی است که نیازمند استفاده از الگوريتت هايی با تعداد  بینی پیشفرآيند 

فیلترها و شبکه های مختلف است تا اين الگوريتت ها بتوانند ويژگی ها و معیارهای تأثیرگذار در قیمت را با دقت و سرعت 

مايه گذاران خرد و کلان به شدت مورد توجه قرار گرفته است و بسیاری از آنها بیشتری انمام دهند و اين موضوع از ديدگاه سر

به منظور کس  سود و کاهش ريسک خريد خود در بازار ارزهای ديمیتال به دنبال روش هايی هستند که بتوانند قیمت 

بینی قیمت منمر به افزايش ريسک  جهت پیشنادرست از الگوريتت استفاد ارزهای ديمیتال را با دقت بالايی انمام دهند. لذا 

 ارزهای ديمیتال متیق ینیب شیپموضوع در نتیمه سرمايه گذاران و کاهش اطمینان آنها به بازار ارزهای ديمیتال خواهد شد، 

 برای بسیاری از افراد و شرکت ها اهمیت بالايی خواهد داشت.
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برای  دار دروازه یو واحد برگشت یطولان مدت کوتاه یبیکتر تتيالگوردر اين پژوهش از الگوريتت يادگیری عمیق متشکل از 

کاهش زمان اجرا و  قیمت ارزهای ديمیتال به خصوص بیت کوين استفاده گرديد. در روش پیشنهادی به منظور بینی پیش

های مختلف قیمت سعی شده تا فرآيندها با دقت و سرعت مناسبی انمام شوند و با استفاده از فیلتر بینی پیشافزايش دقت در 

موجود در الگوريتت يادگیری عمیق ارائه شده کارايی افزايش يابد. از اين رو، نتايج حاصل از اجرای روش پیشنهادی برای 

بینی قیمت ارزهای ديمیتال نظیر بیت کوين نشان داده که استفاده از راهکار پیشنهادی می تواند تا حد زيادی دقت  پیش

 بینی را به مقدار واقعی نزديکتر نمايد. ار پیشرا افزايش دهد و مقد بینی پیش

‌های‌پژوهش‌دستاوردها‌و‌یافته

و  GRUمبتنی بر يادگیری عمیق که شامل الگوريتت روش  پژوهشدر اين با توجه به مطال  ارائه شده می توان گفت که 

LSTM  اين راهکار اين توانايی را دارد که قیمت ارزهای ديمیتال مانند بیت کوين استفاده شده است  بینی پیشاست برای

و مقدار واقعی فرآيند را انمام دهد و از سوی ديگر ويژگی ها را برای  بینی پیشکه با دقت بالا و اختلاف کت بین مقدار 

دستیابی به نتیمه مناس  بهینه نمايد و نتايج حاصل از ارزيابی روش پیشنهادی برای ممموعه داده ارائه شده با رکوردهای 

قیمت بیت کوين در بازه  بینی پیشکه روش پیشنهادی کارايی مناسبی برای  دهد میلف در دو دوره زمانی متفاوت نشان مخت

قیمت ارزهای ديمیتال برای سرمايه گذاران خرد و کلان به عنوان  بینی پیشهای زمانی مختلف دارد. از آنمايی که موضوع 

مورد استفاده در يادگیری ماشین متفاوت است، لذا استفاده از الگوريتت  يک مسئله مهت و حیاتی است و با روش های سنتی

 پیشنهادی باعث خواهد شد تا دستیابی به نتايج بهینه افزايش يابد.

 یرا برا GRU-LSTM روش ترکیبی مبتنی بر کي پژوهش ني، ارمزارزها متیق یها داده یزمان یها یژگيبا توجه به و

 ،روزانه متیق نيبالاتر ،بازگشايی روزانه متیروش از قاين . کند یم شنهادیپ ديمیتال نظیر بیت کوينارزهای  متیق ینیب شیپ

مربوط به ديگر  یها داده رییو تغ  ی، فراز و نشتراکنش های بیت کوين ، حمتروزانه بسته شدن متیق ،روزانه متیق نيکمتر

 یاستفاده کامل م ها داده یزمان یتوال یها یژگيکند و از و یم استفاده یورود انبه عنو ارزهای ديمیتال و حوزه های مالی

 یبرا LSTM و الگوريتت شود میاستفاده  یورود یها داده یها یژگياستخرا  و یبرا GRU . در روش پیشنهادی ازکند

که  دهد ینشان م یتمرب جي. نتاشود میاستفاده  ارزهای ديمیتال متیق بینی پیشاستخرا  شده و  یژگيو یها داده یریادگي

GRU-LSTM با  سهيعملکرد را در مقا نيو بهتر ینیب شیدقت پ نيبالاترLSTM-RNN ،VMD-LSTM  وPSO-

FGM  .داردMAPE  وRMSE است.  1 به کينزدو مقدار دقت  مقادير را دارند نيکوچکترGRU-LSTM یبرا 

به حداکثر رساندن بازده  یگذاران برا هيسرما یبرا یتواند مرجع مناسب یمناس  است و م ارزهای ديمیتال متیق بینی پیش

 یزمان یسر یها دادهمردم در مورد  قاتیتحق یرا برا یتمربه عمل شنهادیپ نیهمچن GRU-LSTMباشد.  یگذار هيسرما

 . دهد میارائه  یمال

‌پیشنهادات‌آینده

ارز  یدر بازارها ستتیس کي یرا بر رو یشنهادیروش پ یها شيکه آزما شود یم شنهادیحوزه پ نيدر ا ندهيآ قاتیتحق یبرا

راهکار  يیمتفاوت انمام شود تا کارا یها دادهممموعه  ايبلادرنگ و  صورت بهمارکت  تيکو اي کسيا نيمانند کو تالیميد

ه به کاربردها مورد استفاده داد. با توج گريو بتوان از آن در د ردیقرار گ یپژوهش بطور کامل مورد بررس نيا یشنهادیپ

 یم داردوجود  یشنهادیکه در راهکار پ یکمبودها و نواقص یبرخ نیو همچن ديارائه گرديی که در بخش قبل ها تيمحدود

 ت:پژوهش در نظر گرف آينده یشنهادهایرا به عنوان پ ريتوان موارد ز

  بینی پیشپارامترها و معیارهای ديگری ترکی  نمود تا دقت فوق را با  موضوع و مسئلهتوان  می هآيند مطالعاتبرای 

 .ادغام کند بینی پیشرا در  جهانی استیسموارد مرتب  با مانند اخبار و  یعوامل احساسافزايش يابد. برای مثال می توان 

 يادگیری عمیق ديگری را های  الگوريتتGRU  ياLSTM  در حال حاضر با توجه به گسترش  کرد و ترکی

قیمت نیز  بینی پیشهای آن برای انمام فرآيند  توان از قابلیت های فراابتکاری در کاربردهای مختلف، می فاده از الگوريتتاست

 استفاده نمود.
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  استفاده از راهکاری که سرعت اجرای آن بیشتر باشد و نیاز به محاسباتی بالايی نداشته باشد و به نوعی با در نظر

 قیمت داشته باشد. بینی پیشقیمت ارزهای ديمیتال کارايی بیشتری برای گرفتن ويژگی های بلادرنگ 
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