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ای ههستند و بسیاری از کشورها و فروشگاه امروزه ارزهای دیجیتال به سرعت در حال پیشرفت و پذیرش از سوی جوامع مختلف
رین تاند و این بازار به یکی از سودآورترین و محبوببه رسمیت شناخته بزرگ دنیا مبادلات و خرید و فروش با ارزهای دیجیتال را

بازار اتفاق  ها برای اینبازارهای مالی تبدیل شده است، اما با توجه به نوسانات قیمتی بسیار شدیدی که بارها و بارها در طول این سال
بازاری پرریسک شده است، درنتیجه لزوم مدل های پیش بینی  گذاران، این بازار تبدیل بهافتاده و به خطر افتادن سرمایه سرمایه

 شود.کوین بیش از پیش احساس میها بیتقیمت این ارزها و در رأس آن

( Deep Learningهای عصبی عمیق)های شبکهبینی قیمت ارزهای دیجیتال با استفاده از روشهدف ما از این پژوهش پیش

 (و...است.LSTMهای حافظه کوتاه مدت طولانی)(، شبکهCNNهای عصبی کانولوشنال)مانند شبکه
کوین را در بازه های زمانی مختلف و با مجموعه قیمت بیت CNNو  GRUو  LSTMرسد شبکه های عصبی عمیق به نظر می

آوردن سود  به دستگذاری در این بازار و در نتیجه کنند و برای مدیریت پرتفوی و سرمایهبینی میداده های مختلف  به خوبی پیش

 .مفید باشند
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 مقدمه -1
کرد که روزی این گذرد. آن زمان کسی فکر نمیسال می 41از اختراع ارزهای دیجیتال و بهتر بگوییم بیت کوین، 

رو شود. غیرمتمرکز بودن ، سود معاملاتی بالا ، نبود مقررات زیاد  با چنین استقبالی از طرف سرمایه گذاران روبهبازار 
گذاران به این بازار از های ارزهای  دیجیتال باعث جذب سرمایهبرای معامله و آسان بودن معاملات و کار با صرافی

 سراسر دنیا شده است.

کوین بالاترین محبوبیت را دارد و آن را شاه دیجیتال به بازار ارایه شده است، اما بیتارز  0555تا کنون بیش از 
گویند زیرا بالاترین ارزش بازار را در بین سایر ارزهای دیجیتال دارد، به همین دلیل معمولا اکثر ارزهای دیجیتال می

 کوین دارند.گذاران در پرتفوی خود مقداری بیتسرمایه
جذاب  رغم اینکه بسیاراند این بازار علیگذاری و معامله در این بازار شدهبسیار زیادی مشتاق به سرمایهامروزه افراد 

ریسک است و ممکن است با و سودآور و بدون محدودیت های معاملاتی مرزهای جغرافیایی است، ولی بسیار پر
ق قیمت بینی  دقیه دنبال روشی برای پیشگذاران سرمایه خود را از دست بدهند، پس باید بنوسان قیمت سرمایه

 باشیم.
یاضی  های تحلیلی رها و روشاند و استراتژیبینی قیمت ارزهای دیجیتال تحقیق کردهمحققان زیادی درباره پیش

تال با بینی قیمت ارزهای دیجیو فنی مختلفی را در این زمینه اریه داده اند، همچنین کارهای بسیاری در زمینه پیش
بینی های پیشهای مبتنی بر یادگیری عمیق صورت گرفته است. ما در این مقاله به بررسی مدلفاده از مدلاست

 ایم.های عصبی عمیق پرداختهقیمت مبتنی بر شبکه
کریپتو کارنسی چیست؟ کریپتوکارنسی )ارز دیجیتال( یک وسیله تبادل غیرمتمرکز است که از توابع رمزنگاری 

 (.2541دوران،  - 2522های مالی استفاده می کند )فانگ و همکاران،  برای انجام تراکنش

 کوین:تاریخچه بیت

میلادی پا به عرصه دنیای اقتصاد گذاشت. بیت کوین توسط  2552اولین ارز دیجیتال به نام بیت کوین در سال 
 .معرفی شد( Satoshi Nakamatoشخصی با نام مستعار ساتوشی ناکاماتو)

دهنده این ارز نامید. بعد از به وجود آمدن بیت کوین، حضور پرسروصدای آن به خاطر مخترع و توسعه این فرد خود را
های مالی، باعث ایجاد محبوبیت و ارزش شد و توانست خود سرعت و امنیت آن در نقل و انتقالات و انجام تراکنش

جای دهد که این کار موجب ایجاد رقابت ارزهای  را در بین مبادلات دیگر ارزها )ارزهای فیزیکی؛ مانند: دلار، یورو(
های متفاوت به وجود آمدند که دیجیتال و ارزهای فیزیکی شد . در پی این قضیه ارزهای دیجیتال دیگری بانام

 (.4921مرور جایگاه و محبوبیت بالایی را کسب کردند)کیوانلو شهرستانکی و ذوالفقاری، به
ی هایهایی بر مبنای پلتفرمای به وجود آمده است. چنین روشی پرداخت نوآورانههاامروزه در دنیای تجارت، روش 

رفت روز در حال گسترش و پیشبهاند و روزسازی دیجیتالی بنا شدههای ذخیرههای همراه، اینترنت و کارتمانند تلفن
شوند خود باعث میخودیاند، بهبه وجود آمده های پول بدون پشتوانههای پرداختی که بر پایه واحدهستند. سیستم

ر تهای آن خلاقانهپذیرتر و روشتر، انعطافها سریعتر شود. درنتیجه پرداختتا استفاده از ارزهای دیجیتال راحت
 خواهند شد.
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ها و تشکیل تراکنش شود که برای تائیدکریپتوکارنسی یا ارز دیجیتال، به یک سیستم انتقال وجه الکترونیک گفته می 
های مرکزی نبوده و نیازی به شخص ثالث ندارند. در سیستم ارزهای دیجیتال واحدهای جدید، متکی به بانک

ای شوند، و این موضوع امکان پرداختهثبت و رمزنگاری می "بلاک چین"به نام  شدهها در یک دفتر کل توزیعتراکنش
های دیجیتال، ارزهایی هستند که با پروتکل رمزگذاری دیگر ارزعبارتبه کند.مستقیم و همتا به همتا را فراهم می

باشد. این ارزها برداری میها کاهش تقلب و جلوگیری از جعل و کلاهاند و هدف از تولید آنشده و طراحی شده
  قرار دارند.  "بلاک چین"ای به نام غیرمتمرکز بوده و متعلق به هیچ کشور و نهادی نیستند و در بستر شبکه

معمولاً  ، ارزهای دیجیتال به یک جریان اصلی در دنیا تبدیل شدند.2541با رشد ارزش بیت کوین در سال  همزمان
های بیت کوین و سایر ارزهای شود. زیرا، برخی از ویژگینسبت داده می« طلای دیجیتال»به ارزهای دیجیتال نام

 رستی نیست.کنند؛ اما این مقایسه دبها برابری میدیجیتال با این فلز گران
 ترکیبی از دو کلمه( Block Chainیک نوع سیستم ثبت اطلاعات و گزارش است. بلاک چین )بلاک چین  

های دیگر این است که اطلاعات تفاوت آن با سیستم( تشکیل شده است. Chain( و زنجیره )Blockبلوک )
گاری و با استفاده از رمزن. شودشته میشده روی این نوع سیستم، میان همه اعضای یک شبکه به اشتراک گذاذخیره

رود. این فناوری در حقیقت شده تقریباً از بین میکاری اطلاعات ثبتها، امکان هک، حذف و دستتوزیع داده
شوند. ای مرتبط میصورت زنجیرهها باهم بهشوند و بلوکها ثبت میها است. اطلاعات در بلوکای از بلوکزنجیره

دارند. یک هش ( Hash) ها چیزی به نام هشهرکدام از این بلوک .دهدرا تشکیل می "ک چینبلا"این زنجیره، 
ای متنی است که از یک تابع ریاضی خاص تولیدشده و کاربرد آن جلوگیری از تقلب در سیستم است. هش رشته

ه شدتغییر اطلاعات ثبت شود تا از تقلب واستفاده از راهکار هش باعث می .یک داده یا ورودی، همیشه ثابت است
ها علاوه بر اینکه خودشان یک هش دارند، حاوی ، بلوک"بلاک چین"در  .جلوگیری به عمل آید "بلاک چین"روی

دهد و طورکلی تغییر میترین تغییر در اطلاعات یک بلاک، هش آن را بهکوچک .هش بلوک قبلی هم هستند
شوند. هر در یک کامپیوتر یا سرور خاص ذخیره نمی "لاک چینب"های داده .سازدرا غیرمعتبر می "بلاک چین"

ه به کند. به هر کامپیوتری ککامپیوتر یا سیستمی که به شبکه وصل شود، یک نسخه از اطلاعات را دریافت می
به دلیل بهره بردن از . گویندمی( Node) کند، نودرا دریافت می "بلاک چین"شود و یک کپی از شبکه متصل می

نوان نود به عشده قابل هک یا حذف نیستند وقتی بهنگاری و ثبت آن در همه کامپیوترهای شبکه، سوابق ثبترمز
کنید. هیچ تغییری در اطلاعات های آن را دریافت میشوید، یک نسخه از کل دادهمتصل می "بلاک چین"یک 

خود یک فناوری بنیادی خودیبه "ک چینبلا"فناوری  .پذیر نیست، مگر اینکه اکثریت با آن موافق باشندامکان
گذاری، رمزنگاری، توزیع جمعی و ... است که باعث ایجاد این ایده ای از فرایندهای هشنیست، بلکه مجموعه

دفتر  با ساختار بلوکی خود، فناوری "بلاک چین"شده وجود داشتند اما دفاتر کل توزیع "بلاک چین"اند. قبل از شده
 (. 4155)ستوده، بهبود داده استشده را کل توزیع

ر کند مانند دفتها است که لیست کاملی از سوابق معاملات را در خود نگهداری میچین مجموعه ای از بلوکبلاک
در  کند،ای از یک بلاک چین: هر بلوک از طریق یک مرجع به بلوک قبلی اشاره مینمونه 4عمومی معمولی)شکل 

های بلوک عمو )فرزندان اجداد بلاک( ذکر است که هشی به نام بلوک والد. شایاناصل یک مقدار هش از بلوک قبل
 (.2540و چوئن،  2542شوند)ژنگ و همکاران، نیز در بلاک چین اتریوم ذخیره می
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 ها تشکیل شده استای پیوسته از بلاکای از بلاک چین که از زنجیرهنمونه -( 4شکل ) 

 (CNN1های عصبی کانولوشن )شبکه
(. 2525شبکه عصبی بازگشتی نوعی از شبکه عصبی پیشرونده است که دارای حافظه داخلی است)پاتل و همکاران،

ها مستقل از یکدیگر هستند)پاتل و ها و سایر خروجیبرخلاف شبکه عصبی معمولی که در آن ورودی
شوند. با توجه به این ویژگی، ی بعد تبدیل میورودی مرحله های یک مرحله بهخروجی RNN(. در 2525همکاران،
RNNها دارند. یک های زمانی دادهای برای استخراج ویژگیالعادهها قابلیت فوقRNN های عصبی مانند شبکه

تل اعنوان ورودی به شبکه دیگر است )پاند و خروجی یک شبکه بهرسد که در کنار هم قرار گرفتهمتعددی به نظر می
 صورت زیر تعریف کرد:توان به(. یک شبکه عصبی بازگشتی ساده را می2525و همکاران،

(4)                                                                                    

1( )t hidden t input th W h W x   

وزن نورون برگشتی است،  hiddenWکه در آن 
inputW  ،وزن نورون ورودیth  ،1حالت جدیدth   ،حالت قبلی

tx ورودی فعلی و سازی است که معمولاً تابع فعالtanh  است.  پس از محاسبه حالت پنهان فعلی، حالت

 شود:صورت زیر محاسبه میبهtyخروجی 

(2)                                                                                                             

t output ty W h  

 
 (CNN) مدل شبکه عصبی کانولوشن -( 2شکل ) 

 (LSTM2مدت طولانی )شبکه حافظه کوتاه

                                                           
1Convolutional Neural Network  
2Long Short Term Memory 
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مدت را یاد بگیرد)پاتل و های طولانیتواند وابستگیاست که می RNNمدت بلندمدت نوعی از حافظه کوتاه
دارند، اما واحد تکرارشونده ساختار نسبتاً متفاوتی دارد،  RNNها ساختاری مشابه LSTM(. 2525همکاران،

ها چهار لایه دارند که با نشان داده شده است. برخلاف داشتن یک لایه شبکه عصبی، آن 9طور که در شکلهمان
 (.2525یکدیگر تعامل دارند )پاتل و همکاران،

 
 (LSTM) مدت طولانیکوتاهساختار شبکه حافظه  -( 3شکل ) 

معمولی از یک گیت ورودی، یک دروازه فراموشی و یک گیت خروجی تشکیل شده است. شکل  LSTMیک واحد 
ها جریان (. این گیت2525( نشان داده شده است)پاتل و همکاران،2) –( 9های )ها در معادلهریاضی این دروازه

 شود:صورت زیر مشخص میبه LSTMکنند. سلول اطلاعات را کنترل می
(9)                                                                                             

1( )t t i t ii x V h W   

(1)                                                                                             

1( )t t f t ff x V h W                                                                                              

(0)                                                                                             

1( )t t o t oo x V h W   

(6)                                                                                       

1tanh( )t t g t gC x V h W  

(1)                                                                                 

1( )t t t t tC f C i C     

(2)                                                                                                    

tanh( )t t th C o  

1thورودی،  txکه در آن    ،1حافظه خروجی سلول قبلیtC   ،سلول قبلیth  ،خروجی سلول فعلیtC 

 (.2525دهنده وزن هستند)پاتل و همکاران،نشان Vو  Wحافظه سلول فعلی و 
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ی عصبی بازگشتی است که ( نوعی شبکهLSTMمدت طولانی )ی کوتاهیا حافظه LSTMی عصبی شبکه
کنند، وپنجه نرم میهای معمولی با آن دستRNNرا یاد بگیرد، چالشی که  های طولانیهای توالیتواند دادهمی

 سازد دانش را برای مدت طولانی حفظ کند)پاتل وبینی مفید است و شبکه را قادر میکه برای برخی از اشکال پیش
 صورت زیر است:به LSTM(. مراحل 2525همکاران،

هایی را از حالت سلول دور بریزید. این تصمیم توسط دادهکند که چه مشخص می LSTM: مرحله اول 4مرحله 
شود. یک به معنای حفظ این اطلاعات و صفر به معنای دور انداختن این اطلاعات ی فراموشی گیت گرفته میلایه

 (.2525است)پاتل و همکاران،
بخش است: اولین لایه  گیرد که چه اطلاعاتی در حالت سلول ذخیره شود. این دارای دوی دوم تصمیم میمرحله
ی با افزودن لایه Ctکند. سپس، یک مقدار نامزد جدید روزرسانی انتخاب میی ورودی که مقدار را برای بهدروازه

tanh اتل روز شده ایجاد شود)پشوند تا یک شرایط بهشود. سپس، این دو مقدار با هم ترکیب میدر حالت ایجاد می
 (.2525ران،و همکا

بعد،  یکند. یک نمایش فیلتر شده از حالت سلول اساس خروجی است. در مرحلهمرحله سوم خروجی را تعیین می
 tanhیشود. سپس حالت سلولاینکه چه مناطقی از حالت سلول قرار است آشکار شود توسط سیگموئید تعیین می

-کند، ضرب میرا تولید می tanhشدههای تعییند دروازه سیگموئیدی که قسمتکند و آن را با تولیرا تعیین می

 (2525کند)پاتل و همکاران،

 (3GRU3ای )شبکه واحد بازگشتی دروازه
GRU  نوع دیگری ازRNN  است که مشکل محوشدگی گرادیان و همچنین کاهش سربار موجود در معماری

LSTM    (. 2525پاتل و همکاران،)کند میرا حلGRU های در کارهای مختلف ازجمله بینایی کامپیوتر و داده
 تر ازدر ساختار ساده GRU موفقیت (.2522بیریم و همکاران،) استیافته توجهی دستمتوالی به موفقیت قابل

LSTM (. یک 2522)بیریم و همکاران،جای سه دروازه نهفته استبا دو دروازه بهGRU  شبیهLSTM  است
روزرسانی و یک گیت مشهود است. دارای دو گیت، یعنی یک گیت به 9های کمتری است، که از شکلاما دارای گیت

(. گیت 2525کنند)پاتل و همکاران،تنظیم مجدد. این دو دروازه با هم جریان اطلاعات را از طریق شبکه کنترل می
دار اطلاعاتی کند. گیت بازنشانی مقباید بیشتر منتقل شود را تعیین می روزرسانی مقدار اطلاعاتی را که از گذشتهبه

 (.2525کند)پاتل و همکاران،که باید فراموش شوند را تعیین می

                                                           
3 Gated Recurrent Unit 
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 GRU ساختار -( 4شکل ) 

 کند:را خلاصه می GRUمعادلات زیر یک  
(2)                                                                                   

1( )t u t u t uu V x W o b    

(45)                                                                       1( )t r t r t rr V x W o b    

(44)                                                       1tanh( ( ) )t o t o t t oi V x W r o b   

(42)                                                                1 (1 )t t t t to u o u i   

 V،Wمحصول هادامارد و   ⊙خروجی گیت تنظیم مجدد،  trروزرسانی،خروجی گیت به tuورودی، txکه در آن 

 (.2525های وزن هستند)پاتل و همکاران،پارامترها یا ماتریس bو 

بکه های شهای یادگیری ماشین دارند، از مدلهای یادگیری عمیق قدرت بیشتری نسبت به مدلکه مدلازآنجایی
بینی قیمت استفاده شده است. ( برای پیشLSTMمدت )( و شبکه عصبی حافظه کوتاهCNNعصبی کانولوشن )

 های زماندهد. این شامل شش ماژول اصلی با مجموعه دادهمتودولوژی کلی رویکرد پیشنهادی را نشان می 0شکل
 LSTMو  CNNها برای آموزش و آزمایش، آموزش مدل با استفاده از ها، تقسیم دادهواقعی، تجسم مجموعه داده

برای آموزش و آزمایش  kerasقیمت است. این کار از شبکه عصبی کانولوشن موجود در  بینیو درنهایت پیش
و  Kerasبا استفاده از  Sequentialمدل خود استفاده کرده است. و مدل یادگیری عمیق را با مدل کلاس 

Tensor flow .ایجاد کرده است 
عنوان مجموعه آزمایشی تقسیم درصد به 25د ی آموزشی و حدوعنوان مجموعهدرصد به 25شده حدود مجموعه داده

که با استفاده از مجموعه شود، درحالیی آموزشی برای آموزش مدل شبکه عصبی استفاده میشود.  مجموعهمی
اند تا دقت و معیارهای خطا به دست آید. نتایج ها با مقادیر اصلی مقایسه شدهشود، آنها انجام میبینیآزمون، پیش
-پیشی می  LSTM( در پیش بینی قیمت از شبکه CNNدهد که شبکه عصبی کانولوشن )می تجربی نشان

 (.  2524گیرد)مونیکا و همکاران،
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 برای دیتاست بیت کوین CNN ی عصبیشبکه -( 0شکل ) 

. از پیشنهاد شده استبینی قیمت و حرکت ارز دیجیتال ی عصبی عمیق چند ورودی برای پیشیک مدل شبکه
 کند تا ازطور مستقل مدیریت میها را بهکند و آنعنوان ورودی استفاده میهای ارزهای دیجیتال مختلف بهداده

 ی تجربی گسترده با استفاده از سه سالبرداری کند. یک مطالعهطور جداگانه بهرهاطلاعات مفید هر ارز دیجیتال به
( ETH(، اتریوم )BTCیتال از سه ارز دیجیتال با بالاترین ارزش بازار یعنی بیت کوین )های ارزهای دیجمتوالی داده

های عصبی وتحلیل تجربی دقیق نشان داد که مدل پیشنهادی در مقایسه با شبکه( انجام شد. تجزیهXRPو ریپل )
اهش بیش برازش و کاهش های رمزنگاری مختلط، کبرداری مؤثر از دادهعمیق کاملاً متصل سنتی، توانایی بهره

های ارزهای ( مبتنی بر این ایده است که همه داده MICDLهای محاسباتی را دارد. رویکرد پیشنهادی)مدلهزینه
پس شود و سطور مستقل پردازش میی ارز دیجیتال بهشوند. در مقابل، هر دادهطور همزمان پردازش نمیدیجیتال به

شود. منطق پشت بینی نهایی پردازش میشده و برای تخمین پیشیجیتال ادغامشده از هر ارز دهای پردازشداده
ختلف های مرویکرد پیشنهادی، توسعه یک مدل یادگیری است که قادر به استخراج مستقل اطلاعات مفید از داده

د .رویکرد ماد باشاعتهای دقیق و قابلبینیارزهای دیجیتال و متعاقباً پردازش این اطلاعات برای دستیابی به پیش
های کانولوشن برای استخراج دانش مفید با یادگیری بازنمایی داخلی هر ارز پیشنهادی بر استخراج از توانایی لایه

مدت و بلندمدت های کوتاهبرای شناسایی وابستگی LSTMهای طور مستقل و همچنین اثربخشی لایهدیجیتال، به
شوند. این لایه ی پیوسته ادغام میتوسط یک لایه LSTMهای لایهتمرکز دارد. سپس، بردارهای خروجی همه 

هد، دی عصبی یادگیری عمیق را تشکیل میشود که ساختار کلاسیک یک شبکهتوسط یک سری لایه دنبال می
 یی متراکم، یک لایهی حذفی، یک لایهای، یک لایهسازی دستهی نرمالی متراکم، یک لایهیعنی یک لایه

 6در شکل MICDLی خروجی نهایی یا یک نورون. معماری ی حذفی و یک لایهای، یک لایهازی دستهسنرمال
 ارائه شده است.
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 معماری مدل شبکه عصبی عمیق چند ورودی -( 6شکل ) 

کاهش بیش از حد برازش مدل پیشنهادی توانایی بهره برداری کارآمد از داده های مختلط ارزهای دیجیتال را دارد، 
و ایمن کردن هزینه محاسباتی کمتر در مقایسه با شبکه عصبی عمیق کاملا متصل سنتی از نظر تعداد وزن کمتر 

 )و در نتیجه
 زمان محاسباتی کمتر(.

از اطلاعات ارائه شده در مجموعه آموزشی به نحو احسنت بهره برداری کرده است و قادر به ارائه  MICDLمدل 
 (.2524لیوریس و همکاران، باشد)پیش بینی دقیق و قابل اعتماد حرکت قیمت بدون کاهش قیمت می

ای جبعدی بهی یکاندازی یک شبکهبینی قیمت  و با راهبرای پیشCNNبا استفاده از شبکه عصبی کانولوشنال 
کرد.  بینیها پیشهای بسته از مجموعه دادهتوان خروجی را با واردکردن فهرستی از قیمتبعدی، میدوبعدی یا سه

د های هر لایه را به خاطر بسپارتواند وزنهای متوالی مناسب و کارآمدتر است زیرا میی عصبی برای دادهاین شبکه
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ها در هر ردیف با مقدار ی توالی دادهی داخلی برای ذخیرهاز حافظه RNNرد کند. ی بعدی واها را به لایهو آن
 Forgetشوند و از سه گیت ها وارد میکند. ورودیبینی بعدی در سلول بالا سمت راست استفاده میقابل پیش

Gate ،Input Gate  وOutput Gate ر تمامها یک تابع سیگموئید دکنند. در هر یک از گیتعبور می 
کردن مقدار به این لایه، است. بنابراین هنگام وارد 4و  5ها اعمال شده تا مطمئن شویم که خروجی مقداری بین لایه

کل ی عصبی تغییر شهای ورودی خود را تغییر دهیم که برای تناسب با شبکهدهیم تا دادهما مقیاس را تغییر می
یوجشواران و ) به دست آمد بخشیرضایت کرد، نتایج بینیپیش را هشدبینیپیش مقادیر مدل که هنگامیدهند. می

 (. 2542همکاران،
 

و  CNN ،LSTMی عصبی ساده )بینی قیمت بیت کوین، شبکهی عصبی برای پیشهای شبکهدر اینجا مدل
GRUشی آزمایی سازی شده آموزش داده شدند و روی مجموعههای عصبی با فراپارامترهای بهینه( هستند. شبکه

 آزمایش شدند.
 .کنندسنتی بهتر عمل می ماشین یادگیری هایاز مدل  GRU و LSTM مانند تکراری عصبی شبکه هایمدل  

تواننداطلاعات گذشته را تنظیم کنند تا از می GRUو  LSTMهای عصبی مثل های محدود، شبکهبا داده
 دقت هستند.های عمیق نیازمند مدل .الگوهای غیر خطی یاد بگیرند

یمت  ق بینیپیش برای وجود دارد. با این حال، بزرگ مجموعه داده متعارف، زمانی هایسری رویکردهای مقایسه با در
 .ندارد محاسباتی پیچیدگی و بوده محدود همیشه بازار هایداده ،cryptocurrency قیمت بینیسهام یا پیش

 یرد،گمی مورد استفاده قرار زمانی هایسری تحلیل و تجزیه برای به طور سنتی  LSTM عمیق، آموزش ادبیات در
 .کندمی عمل بهتر ما تحلیل و تجزیه در LSTM مدل به نسبت GRU که معماری رسدبه نظر می

 هایمدل وقتی که دهدنشان می استفاده کردیم.نتایج GRU معماری در(  Dropoutچشم پوشی) از پدیده
 .باشد یدمف مالی سود و سود برای گذاریسرمایه صنعت برای تواندمی، شوندمی اجرابا درک کامل  ماشین یادگیری

 یمت هستند؛ق بینیپیش در سنتی ازارائه راهکارهای بهتر بسیار بازگشتی ماشین یادگیری هایمدل حال حاضر، در 
 باشند. ارزشمند گذاریسرمایه هایدر استراتژی که شودمی باعث در نتیجه

)داتا   استقرار گرفته  استفاده مورد سرمایه بازگشت بینیپیش برای همچنین ( CNNکانولوشنال) عصبی شبکه 
 (.2525و همکاران،

بینی یادگیری عمیق است. مرحله اول  یک تکنیک ها و پیشی اصلی شامل تجزیه دادهاین مدل شامل دو مرحله
 Kهای به زیر سری Xtاصلی قیمت بازار بیت کوین های سری زمانی ی دادهبرای تجزیه VMDی مؤثر تجزیه

ک شود. مرحله دوم یها مطابقت دارد، استفاده میهای مختلف، که با عوامل داخلی مختلف دادهساده و ثابت فرکانس
ت کوین بینی قیمت بازار بیبینی برای تولید نتیجه پیشعنوان ابزار پیشبه LSTMمدل یادگیری عمیق دوطرفه 

کام ارزیابی های استحهای معیار مختلف و آزمونبینی با مقایسه مدل پیشنهادی با مدلشود. عملکرد پیشاستفاده می
 ود. شارزیابی می شود. در همین حال، عملکرد اقتصادی مدل توسط معاملات الگوریتمی در بازار بیت کوینمی
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کوین و نوسان آن را به طور موثر پیش بینی کند. دلیل احتمالی این است تواند قیمت بیتمی SDAEدر نهایت، 
ها با انتزاع سطوح مختلف بازنمایی و در نتیجه منجر به تواند یاد بگیرد. اطلاعات مفیدی از ویژگیمی SDAEکه 

 (.2522مکاران،شود )لی و هبینی برتر میتوانایی پیش
توییتر استخراج شد. این اولین مرحله ای است که در آن پایگاه های داده  API توییت با استفاده از 45265مجموع 

مورد نیاز از چهار ارز دیجیتال برتر تشکیل شده است. در مرحله بعد، تحلیل احساسات بر روی توییت های استخراج 
بینی شد. مجموعه داده شامل قیمت های بسته، بالا، باز و تال برتر پیششده انجام شد. سپس قیمت چهار ارز دیجی

بدون در نظر گرفتن احساسات رسانه های اجتماعی استفاده کرده. در  CNN پایین و حجم هر ارز بود. اول، از
ده، انتخاب ش ها برای چهار ارز دیجیتالهای اجتماعی با چندین رویداد ادغام شد و قیمتمرحله بعدی، محتوای رسانه

استفاده  Alex Davies بینی شد. تحلیل احساسات از فهرست کلماتکوین پیشکوین، اتریوم، مونرو و لایتبیت
کلمه در سه گروه مثبت، منفی و خنثی طبقه بندی شد. یک طرح تجزیه برای  6555شد. این فهرست شامل حدود 

کلمه برای  0555مچنین از یک لیست جایگزین از ها استفاده شد. هURLحذف شکلک ها، علائم نقطه گذاری و
شدند. سپس گذاری میعنوان مثبت، منفی یا خنثی برچسبها بهبهبود روند آموزش استفاده شده است. هر روز، توییت

 از مثبت و منفی برای محاسبه میانگین ابراز احساسات روزمره استفاده شد.
عد بسیار کارآمد است، با این حال این روش برای پیش بینی های روز بروش پیشنهادی برای پیش بینی قیمت

های کوتاه مدت مفید است بینیدهد این روش برای پیشروز آینده چندان کارآمد نبود، این نشان می 1ها در قیمت
 (.2522مدت)حسن و همکاران،تا بلند

زگشتی دردار را با یک مؤلفه توجه به این مدل از سه ماژول تشکیل شده است: یک ماژول حافظه توجه، یک واحد با
در کانال،  Weighting کند تا حافظه توجهی را برای هر دنباله ورودی ایجاد کند.  یک ماژولخود ترکیب می

قیمت چندین ارز دیجیتال سنگین وزن را دریافت می کند و وابستگی متقابل آنها را با تنظیم مجدد وزن ها برای هر 
ویژگی های زمانی محلی را استخراج می  Convolution & Pooling و یک ماژولدنباله یاد می گیرد؛ 

ای از کند، در نتیجه توانایی تعمیم مدل کلی را بهبود می بخشد. به منظور اعتبارسنجی مدل پیشنهادی، مجموعه
از  یابد ومیای دست دهد که طرح پیشنهادی به عملکرد پیشرفتهدهیم. نتایج نشان میها را انجام میآزمایش

ک ها فقط یبا این حال، هر یک از این مدل. کندبینی، دقت و سودآوری بهتر عمل میهای پایه در خطای پیشمدل
در اینجا از یک پنجره متحرک روی چند  .کنندهای سری زمانی تک قیمت را دریافت میمجموعه داده حاوی داده
ها و آموزش مدل را نشان روند پیش پردازش داده 1شکل .شده استهای چند بعدی استفاده کانال برای تولید ورودی

 .دهدمی
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 روش پیش پردازش داده ها -( 7شکل ) 

و  GRU اندازد: یک جزءنشان داده شده است، ماژول حافظه توجه دو جزء را به خطر می 2همانطور که در شکل
 . یک جزء توجه به خود

 
 مدل رگرسیون کانال های حافظه وزنی -( 8شکل ) 

مدت و های کوتاهبرای گرفتن وابستگی tU روزرسانیو یک گیت به tR از یک گیت بازنشانی GRU مؤلفه
و حالت پنهان  tX کند. ورودی هر دو گیت، ورودی مرحله زمانی فعلیهای سری زمانی استفاده میبلندمدت در داده

 :شونداین دو گیت به صورت زیر محاسبه می tS-1مرحله زمانی قبلی 
(49)                                                                                      

1( )t rx t rs t rR W X W S b    

(41)                                                                1( )t ux t us t uU W X W S b    
های دهنده سوگیرینشان ubو  rb پذیر هستند در حالی کهپارامترهای آموزش usWو  rxW ،rsW ،uxWکه 

 پذیر هستند.آموزش
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 .(2524شید)ژانگ و همکاران،با داشته توجه بالاتر دقت و ترپایین بینیپیش خطای به
بینی سری زمانی نرخ ارز بود، با به برای پیش GRUو  LSTMهای عمیق مدل دیگر به دنبال مقایسه شبکه

ا هدست آوردن طول پنجره بهینه و تعداد مراحل مناسب توانست نرخ خطا را به حداقل برساند ئو نشان دهد این شبکه
 های سری زمانی از جمله نرخ ارز دارند.بینی دادهسازی و پیشپتانسیل زیادی برای مدل

ی مطلق خطا برای پیش بینقدر همچنین در این پژوهش با مقایسه مقدار جذر میانگین مربعات خطــا و میانگین 
  GRUو  LSTMتغییرات  نرخهــای روزانه، هفتگی و ماهانــه به این نتیجه دســت یافت که هر دو شــبکه 

ت  کرد این  شبکه ها توانایی آموزش و مدیری بینی شده وو ثابتتغییرات نرخ روزانه را با کمترین مقدار خطا  پیش
 های بلند مدت سری زمانی را دارند .وابستگی

مقایسه شد و نتایج نشان داد شبکه عصبی بازگشتی  LSTMبا  GRUعلاوه براین، عملکرد و کارایی محاسباتی 
GRU  تر عمل  میکند؛ زیرا این شــبکه در مقایسه با دقیقLSTM ت و عملکرد بهتری بهتر آموزش دیده اس

جذر میانگین مربعات خطا و  LSTMدر کاهش مقدار خطاها داشت. در واقع، با استفاده از این شبکه در مقایسه با 
یه یراقی . )مرضای کاهش یافتبینــی تغییرات نرخ ارز به مقدار قابل  ملاحظهمیانگین قدر مطلق خطا برای  پیش

 (22و همکاران 
 

 نتیجه گیری
های پرداخت همتا به همتا مبتنی بر بلاک چین، بازار ارزهای پیدایش  بیت کوین و همچنین سایر سیستماز زمان 

گذاران ارزهای دیجیتال مختلف، توجه سرمایه سرعت در بین مردم دنیا محبوبیت پیدا کرد و نوسان قیمتدیجیتال به
 و محققان را به خود جلب کرد.

های کنند از طریق مدلارزهای دیجیتال دشوار است. کارهای موجود سعی میکوین و سایر بینی قیمت بیتپیش
ار مفیدی برای تواند کبینی میبینی دقیق قیمت ارزهای دیجیتال بپردازند. پیششبکه های عصبی عمیق به پیش

-گذاریمدیریت سرمایهها در باز کردن معاملات و گذاران باشد تا از  قیمت ارزها  در آینده مطلع شوند و به آنسرمایه

هایشان کمک کند تا بتوانند ریسک انجام معاملات را کمتر کرده و از ضررهای احتمالی پیشگیری کنند. در ارزهای 
واری بینی دقیق قیمت ارزها  کار دششوند. پیشدیجیتال، رکوردها با استفاده از یک الگوریتم رمزنگاری ذخیره می

. برای مدت طولانی و..های حافظه کوتاههای عصبی کانولوشن، شبکهشبکه است. شبکه های عصبی  عمیق مانند
هایی بینیشوند و تا کنون موفق شده اند که پیشها در بازار سهام و بازار ارز دیجیتال استفاده میبینی قیمتپیش

   خوب و بسیار نزدیک به قیمت واقعی انجام دهند و بسیار مفید باشند.
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