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ساز و بهینه دولایه LSTM  های عصبیشبکههای دیجیتال با استفاده از بینی قیمت ارزپیش
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-خطی و آشوبدارای سیستمی غیر ارزهای دیجیتالهای پرسود در بازار سرمایه است. بازار یکی از گزینه ارزهای دیجیتالگذاری در سرمایه – چکیده
های عصبی های هوشمند غیرخطی همچون شبکهتوان از سیستمباشد و میط سیاسی، اقتصادی و روانشناسی میاست که تحت تاثیر شرایگونه 

قدرتمند برای های عصبی مصنوعی، یک ابزار شبکهد. بینی قیمت سهام استفاده نموپیش های ژنتیک برایهای عصبی فازی و الگوریتممصنوعی، شبکه

شبکه . های گذشته در اقتصاد کلان گسترش یافته استآید که استفاده از آن طی سالخطی به حساب میسازی روابط غیرها و مدلیل دادهتجزیه و تحل

 گام را داشته که این قابلیت باعث می شود وابستگی های بلند مدت پنهان میان مجموعه داده 0111قابلیت حفظ داده های گام های قبلی تا    LSTMهای 

مدلی ارائه نموده ایم که توانسته است نسبت به  Adadeltaو استفاده از بهینه ساز  LSTMما در این مقاله با بکارگیری شبکه های  ها قابل اکتشاف باشد.

به  (Coinbase) بیساز سایت کوین (Bitcoin) کوینبیتدیتاست ارز دیجیتال  سایر روش ها پیش بینی دقیق تر و میزان خطای کمتری را ارائه نماید.

 نی مورد استفاده قرار گرفته است.بیمنظور پیش

 مدت.مدت بلند  ، حافظه کوتاههای عصبی مصنوعیدیجیتال، یادگیری عمیق، شبکههای زمانی، ارز ، سریبینیپیش -کلید واژه

 

 مقدمه -0

 گونهآشوب و غیرخطی پیچیده، بسیار سیستمی دارای سهام بازار

. باشدمی روانشناسی و اقتصادی سیاسی، شرایط تاثیر تحت که است

 اصلی دلیل .رسدمی نظر به دشوار بسیار سیستم این بررسی بنابراین

 سود آوردن بدست کنند،می گذاریسرمایه سهام بازار در مردم که

 و سهام تغییرات و بازار از درست اطلاعات داشتن آن لازمه که است

های سریبینی ها پیش. مدت[9]است آن آینده روند بینیپیش

شد. ممکن تلقی میمت سهام یک کار غیرخطی مانند قیزمانی غیر

بینی قیمت سهام تا ن مطالعات گزارش شده در خصوص پیشاز اولی

ت که ادعا متعددی انجام گردیده اس یتحقیقات یاهفرضیه بازار کار

ک روال تصادفی دارد روی از یکنند قیمت سهام تمایل به دنبالهمی

بینی را پیش توان با هیچ درجه دقت منطقی آنبنابراین نمی

 [. 8نمود]

به یک  کننده به منظور دستیابیبینیساختن مدل پیشدر مسیر  

ارزشی ، منابع بسیار با، اطلاعاتسیستم تراکنش مالی سودآور

های های زمانی مالی، چالشهای سریا توجه به ویژگیهستند. ب

 بینی قیمت وجود دارد. زیادی در راه توسعه یک سیستم پیشبسیار 

 ریو سا (ANN) یمصنوع یعصب یهاوجود، با ظهور شبکه نیبا ا

که توسط  یرخطیغ یرفتارها یسازمحاسبات نرم، مدل یهاکیتکن

تر شده ، آسانشودیگذاشته م شیسهام به نما متیق یزمان یسر

 اند و عملکردشده جیرا اریبس راًیاخ قیعم یریادگی یهامدل .است

ن با ایاند. از خود نشان داده یبندطبقه لیقبدر مسائلی از  خوبی

هایی هنوز توسط محققان در وجود قابلیت بکارگیری چنین مدل

 [.9حال بررسی است]
بینی سهام موفق رسیدن به بهترین نتایج با ایده اصلی یک پیش

پیچیده است. غیراستفاده از کمترین داده ورودی و مدل بازار سهام 

بینی بازگشت سهام به دلیل نوسانات بازار بسیار بدون شک پیش

سازی نات باید ثبت شده و در مدل پیادهاست و این نوسامشکل 

ها، سازی دقیق در کنار سایر فاکتورشده در نظر گرفته شوند. مدل

وره رکود یا انبساط مثل، دهای شاخص ه در نظر گرفتن پدیدهنیاز ب

نوسان دارد. نوسانات مشاهده شده در نوسان یا پرهای کمبازار و دوره

بازده ناشی از این واقعیت است که خود نرخ  ،مبازده یا قیمت سها

 های محاسباتهای اخیر در تکنیکنوسان است. پیشرفتبسیار پر

و بدست دار های نویزبینی محیطنرم ابزارهای مفیدی را برای پیش

 .[4]ها ارائه نموده استخطی آنآوردن رفتار غیر

بینی بازار ای به منظور پیشداده ا و منابعهشدسته از روچندین 
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های متداول ارتباط بین رفتار تاریخی شوند. روشاستفاده میسهام 

های تاریخی بازار مدل با استفاده از دادهو حرکت آینده سهام را 

ARMA های سنتی مثل رگرسیون خطی، کردند. روشمی

)verageAutoregressive Moving A(  وeneralized G( GARCH

)eteroskedasticityHonditional Cutoregressive A  قابل به دلیل

های زمانی مالی مطلوب بودند. بینی سریتفسیر بودنشان برای پیش

-شبکه و مخصوصاً یادگیری عمیق برهای مبتنی در این میان روش
های زمانی ریبینی سرنگی را در پیشهای عصبی مصنوعی نقش پر

های برجسته بین روشبا این حال تفاوت کنند. مالی ایفا می

ن است که یادگیری های عصبی سنتی در اییادگیری عمیق و شبکه

ای طراحی ساختار شبکه استفاده ای از واحدها برعمیق از زنجیره

 نیماش یریادگی تمیالگور ینوع یمصنوع یشبکه عصب کیکند. می

ها و تیاز آنجا که محدود. داده استمحور یپارامترریروش غ کیو 

 یمعمول یهابا روش سهیدر مقا یسازدر مدل یکمتر تایفرض

توان از آن یم یکاف یهادارد، در صورت وجود داده یسنجاقتصاد

-های عصبی میهای مبتنی بر شبکهبنابراین، روش استفاده کرد.
-های اقتصاددر مدلهای غیرخطی را که توانند به روشنی ویژگی

ها عملکرد نمایند و اینسنجی قابل دسترسی نیستند، استخراج 

های بینی سریدر پیش های عصبی را خصوصاًالعاده شبکهفوق

 . [5]دهدزمانی مالی نشان می
 

های شبکه ،(Feedforward) روعصبی پیشهای بر خلاف شبکه

برای یادگیری  دارای اتصالات بازخورد (RNN) عصبی بازگشتی

-عصبی بازگشتی میهای رو شبکه. از اینهستند الگوهای زمانی
های زمانی های متوالی و آنالیز سریموثر دادهسازی توانند برای مدل

  .  [7]استفاده شوند

 کارهای پیشین -2

پیش بینی سهام یک مساله پیچیده و چالش برانگیز است. بیشتر 

پژوهشگران بر روی انتخاب و پیش بینی بازگشت سهام تمرکز کرده 

های عصبی مصنوعی برای پیش بینی  اند. رفنس و همکاران، از شبکه

. آنها به این نتیجه رسیده اند که [1]کارائی سهام استفاده نموده اند

حتی یک پروسه یادگیری عصبی ساده دقت بیشتری نسبت به 

تکنیک های آماری کلاسیک نشان می دهد)رگرسیون خطی 

چندگانه(. همچنین ادعا نموده اند با طراحی شبکه دقیق تر کارایی 

 ل می تواند بیشتر بهبود یابد.مد

از یک شبکه عصبی پیمانه ای برای پیش بینی [91]کیموتو و آسکاوا 

زمان خرید یا فروش سهام استفاده نموده اند. نتایج نشان دادند که 

[ 99] و سویل سود بدست آمده از این روش مناسب بوده است. یون

م در یک شبکه عصبی چهار لایه را برای پیش بینی قیمت سها

آمریکا پیشنهاد داده اند. نتایج بدست آمده نشان داده اند روش آنها 

یک  [98] و کوزاکی عمل نموده است. بابا بهتر از روش ام دی ای

روش شبکه عصبی بازگشتی به همراه یک استراتژی بهینه سازی 

تصادفی به منظور پیش بینی تبادل سهام در ژاپن ارائه نموده اند. 

ه پیش بینی قیمت سهام کمک کنند که روش آنها ب نتایج تائید می

 می کند.

 

 هاها و روشداده -3

، مشهورترین ارز (Bitcoin) کوینبیتدر این مقاله نوسان قیمت 

دیجیتال که بیشتر سهم بازار را در اختیار دارد به عنوان هدف اصلی 

  تجزیه و تحلیل انتخاب شده است.

  LSTMمدل  -3-0

اعث گردید نوع عصبی بازگشتی ب هایمشکلات موجود در شبکه

های عصبی مصنوعی با حافظه ها با نام شبکهجدیدی از این شبکه

نوع  های با حافظه بلند مدتشبکهطولانی ارائه گردند. کوتاه مدت 

قادر به یادگیری های عصبی بازگشتی هستند که خاصی از شبکه

ی بر ها به طور چشمگیرهای بلند مدت هستند. این شبکهوابستگی

ورت امروزه به صروی طیف زیادی از مسائل عملکرد خوبی دارند و 

 . [2]گیرندگسترده مورد استفاده قرار می

مدت که رای اجتناب از مشکل وابستگی بلندها مشخصاً بکهاین شب

به خاطر اند. ی عصبی سنتی وجود دارد طراحی شدههادر شبکه

فرض شیعملاً رفتار پ، یمدت زمان طولان یسپردن اطلاعات برا

 . کنندیتلاش م یریادگی یها براکه آن یزی، نه چاستآنه

از  یارهیبه شکل زنجهای عصبی مصنوعی بازگشتی تمامی شبکه

وعی های عصبی مصنشبکهدر  هستند. یشبکه عصب یهاتکرار ماژول

ای شونده ساختار بسیار سادههای تکراربازگشتی استاندارد این ماژول

 . (9)شکلدارند tanhیک تابع  همانند

 
 های عصبی بازگشتیشونده در شبکهماژول تکرار: 9شکل

ای دارد اما ماژول زنجیره ساختارچنین نیز  LSTMشبکه عصبی 
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شونده آن ساختار متفاوتی دارد. به جای داشتن یک لایه شبکه تکرار

-رد که به حالت بسیار خاصی عمل میعصبی، چهار لایه وجود دا
  .(8)شکلکنند

 
 LSTMشونده در ماژول تکرار :8شکل 

 

 معانی زیر را دارند. 8های بکار رفته در شکل نشانه

 Xگذاری اطلاعات: مقیاس 

 جمع کردن اطلاعات : + 

 σ لایه سیگموید : 

 tanh  لایه :tanh 

 h(t-1) خروجی واحد :LSTM قبلی 

 c(t-1)فظه واحد : حاLSTM قبلی 

 X(t)ورودی کنونی : 

 c(t) :حافظه بروزرسانی شده جدید 

 h(t)خروجی کنونی : 

های مانی که نیاز به یادگیری وابستگیز LSTMهای عصبی شبکه

ها وجود دارد عملکرد خوبی دارند بنابراین بلند مدت در داخل داده

 های زمانی مناسب هستند. بینی سریبندی و پیشبرای دسته

 روش پیشنهادی -3-2

-های تاریخی بیتآن بر روی دادهجاد مدل و  آموزش به منظور ای
کوین در روز آتی لازم است تبینی قیمت بیکوین و در نهایت پیش

تا مراحل زیر جهت تضمین نتایج بدست آمده از مدل پیشنهادی 

 انجام گیرند:

 هاسازی دادهسازی و نرمالپاکآوری، جمع* 

  LSTM* طراحی مدل شبکه عصبی 

 سازی آن* آموزش مدل طراحی شده و ذخیره

  مقایسهکوین توسط مدل بدست آمده و بینی قیمت بیت* پیش

 

 ها:سازی دادهسازی و نرمالپاکآوری، جمعگام اول 

پذیرد. روش اول  تواند انجامبه دو روش می هاآوری دادهجمع

های آنلاین )به های کاربری فراهم شده توسط صرافیاستفاده از رابط

( و (Bitstamp) ستمپاو  بیت (Coinbase) بیسکوینعنوان مثال 

از  . در این مقالهCSVهای آفلاین با فرمت روش دوم استفاده از فایل

[ استفاده شده است. 9](Kaggle) گلک فایل آفلاین موجود در سایت

 کوینبیتای نقطه داده مبادلات دقیقه 218211 ها شامل تعدادداده

 باشد.می 8192اکتبر  81الی  8197انویه ژ 9های زمانی در بازه

های زمان، قیمت گشایش ستون حاوی داده 2ها شامل جدول داده

سهام، بالاترین قیمت، پائین ترین قیمت، قیمت بسته شدن، مقدار 

تال معامله شده و متوسط معامله شده، مقدار ارز دیجی کوینبیت

 9جدول شماره  باشد.می 9دار طبق نمونه جدول شماره قیمت وزن

پردازش نشان را قبل از هرگونه پیشهای موجود در دیتاست داده

است که با  NaNدهد. مجموعه داده دارای تعداد زیادی مقدار می

ها ها حذف گردیده و اندیس رکوردتمامی آن dropnaاستفاده از تابع 

 گردد. دوباره بروزرسانی می

 

 
 های اولیه: داده9جدول

وزرسانی بعد از حذف مقادیر خالی و بردیتاست را  8جدول شماره 

 8جدول شماره دهد. اگر به سطر هفتم و هشتم ها نشان میاندیس

این دوسطر  شویم که مقداری داده خالی بیننگاه کنیم متوجه می

 اند. پردازش داده حذف گردیدهوجود داشته که با پیش

 
 کوینهای ارز دیجیتال بیتداده :8جدول 

 

روند و فصلی بودن داده  (9فصلی داده )شکل با رسم نمودار 

شود قیمت مشاهده می 9طور که در شکل همان  گردند.مشخص می

دلار  81111مواجه شده و تا نزدیک سهام با یک افزایش ناگهانی 
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 افزایش داشته است. 

 
 : نمودار تجزیه فصلی سهام9شکل

 

توان متوجه شد که با یک نگاه اجمالی می :هاسازی دادهپاک

و  ددر داخل دیتاست وجود دار تعدادی رکورد حاوی مقادیر خالی 

باشد. البته به ها میدر این مسئله حذف آنبهترین راهکار مقابله 

رسد تعدادی داده خارج از محدوده وجود داشته باشد اما با نظر می

ود کوین در یک بازه زمانی و وجتوجه به افزایش ناگهانی قیمت بیت

های مذکور به آموزش بهتر شبکه کمک توالی در این افزایش، داده

 خواهند نمود. 
 

-تایمگردند و ها تبدیل بایستی دادهدر ابتدا  ها:سازی دادهآماده
متوسط به تاریخ روزانه تبدیل گردد و سپس  (Timestamp) ستمپا

در این مرحله با استفاده از تابع  از آن استخراج شود.قیمت روزانه 

to_datetime  کتابخانهpandas استمپیخ میلادی جایگزین تایمتار 

(Timestamp) دار به عنوان قیمت شود و متوسط قیمت وزنمی

های شود. اگر به دادهکوین در آن تاریخ در نظر گرفته میروزانه بیت

مشاهده خواهیم  موجود در بالای جدول نگاه کنیم اطلاعات زیر را

 نمود.
date 

2014-12-01    335.000000 

2014-12-02    377.854911 

2014-12-03    377.818333 

2014-12-04    377.100000 

2014-12-06    378.000000 

Name: Weighted_Price, dtype: float64 

 

اند. پس ها به درستی تبدیل گردیدهدهد دادهاین اطلاعات نشان می

  گردند.تقسیم میبه دو قسمت آموزش و تست ها داده از آن

مقیاس  LSTMبه دلیل حساس بودن مدل ها: سازی دادهنرمال

از روش  هاسازی دادهبه منظور نرمال ها باید نرمال شوند.ابتدا داده

MinMaxNormalization در ها تمامی داده استفاده شده است تا

بسته  MinMaxScalerسازی تابع برای نرمال قرار گیرند. 9و  1بازه 

 بکار برده شده است. scikit-learnافزاری نرم
 متوالی از مدلدر این مقاله  :LSTMگام دوم طراحی مدل شبکه 

LSTM در کتابخانه سازی شده پیادهKeras .استفاده شده است 

داشته باشد. باید انتظار  شکل ورودیمدل نیاز دارد بداند چه 

گیری عملکرد مدل و همچنین تعداد دفعات همچنین متریک اندازه

 تکرار باید مشخص گردد. 

موارد  9جدول شماره  است. LSTMمدل ایجاد شده شامل دو لایه 

دهنده نشان unitsآرگومان دهد. برای مدل را نمایش میمورد نیاز 

استفاده ساز مورد تابع فعالنشان دهنده  Activation، ابعاد خروجی

های این لایه به یک لایه کاملاً متصل است و نرون Denseباشد. می

برای  Adadelta تابعاز گردند. های لایه بعدی متصل میتمامی نرون

 سازی مدل استفاده شده است.پارامتر بهینه
 

 مقدار عنوان  ردیف

9 units 256 

8 Dense 1 
9 loss mse 
9 optimizer Adadelta 
4 epochs 100 
5 batch_size 16 

 تنظیمات مدل :9جدول

 گام سوم آموزش مدل:

-مدل ایجاد و آموزش داده می ،در نهایت بعد از انجام مراحل قبل
-کوین به عنوان نمونهروز قیمت بیت 511های مربوط به داده شود.

در صورتی که بعد از گذشت و  شودهای آموزشی به مدل داده می

 واهد یافت.بهبودی در نتایج ایجاد نشود آموزش پایان ختکرار  81

 دهد.طا در طول آموزش مدل را نمایش میخمقدار  4شکل شماره 

 
 میزان خطا در طول آموزش : 4شکل 
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شود بعد از گذشت چند مرحله مشاهده می 4همانطور که در شکل 

همچنین با توجه  شوند.هم میمیزان خطای آموزش و تست مشابه 

در طول  (Overfitting) برازشبیششود که شکل مشاهده میبه 

  آموزش رخ نداده است.

 

کوین توسط مدل بدست بینی قیمت بیتگام چهارم پیش

 آمده و مقایسه:  

ه منظور استفاده از مدل برای ب پس از اتمام مرحله آموزش مدل

آوری کوین جمعهای قیمت کنونی بیتبینی کافی است دادهپیش

گردند و توسط مدل آموزش دیده مورد استفاده قرار گیرند. ولی از 

اند حتما باید سازی شدهها قبل از استفاده نرمالدادهآنجایی که 

 های مدل از حالت نرمال خارج شوند.خروجی

 نتایج تحلیلی  -4

نویسی پایتون و نهادی با استفاده از زبان برنامهسازی روش پیشپیاده

ست. انجام گرفته ا Kerasو  Tensorflowافزاری مهای نربسته

افزاری ها و جداول از بسته نرمهمچنین به منظور مدیریت داده

Pandas 512های متوسط قیمت روزانه استفاده گردیده است. داده 

روز برای تست مدل در نظر گرفته  19روز برای آموزش مدل و 

بار اجرا و با محقق شدن شرط خاتمه یعنی  91بعد از  مدلاست. 

اشکال بدست آمده است. بدون تغییر در نتایج  ربا 81بیش از  یاجرا

کوین بینی شده بیتنمودار قیمت واقعی و قیمت پیش 1و  5شماره 

 دهد.را به ترتیب بر اساس روز و تاریخ را نشان می

 
ینی شده توسط مدل بمقایسه قیمت واقعی و قیمت پیش :5شکل 

 بر اساس شماره روز

 

 
بینی شده توسط مدل مقایسه قیمت واقعی و قیمت پیش : 1شکل 

 پیشنهادی بر اساس تاریخ

های مختلف، بینی با مدلبا مقایسه نتایج پیش 4جدول شماره در 

روشن است که روش پیشنهادی توانسته است در مدت زمان مناسب 

 نماید.کمترین مقدار خطا را ارائه 

 زمان آموزش RMSEمقدار خطای  نام مدل
ARIMA 914 911 

LSTM 89 1918 یک لایه 
GRU 9118 91 

LSTM 57 9115 دو لایه 

 های مختلفآموزش و میزان خطا در مدلزمان   :4 جدول

 نتیجه گیری -5

با استفاده از روش یادگیری عمیق و شبکه عصبی  در این مقاله

LSTM  است که هدف اصلی آن کاهش  مدلی آموزش داده شده

بینی قیمت ارز دیجیتال زان خطای آموزش و افزایش دقت پیشمی

ویژگی مهم  باشد.در کنار کاهش زمان آموزش مدل میکوین بیت

، توانایی ارائه رفتار پویای یک سری های عصبی بازگشتیشبکه

-ن کار با افزودن زنجیرهای LSTMهای عصبی در شبکهزمانی است. 
شود شود. این امر باعث میحاصل می GRUها و واحد ماژول ای از

قبلی به یاد بیاورد تا در اطلاعاتی راجع به نتایج شبکه عصبی 

پردازش در مرحله اول پیشها استفاده نماید. های آتی از آنپردازش

ها حذف گردید سپس از داده NaNها انجام پذیرفت و مقادیر داده

دو دسته آموزشی و تست تقسیم د و به سازی شدنها نرمالداده

ها با سایر مدل 4مده در جدول شماره گردیدند. نتایج بدست آ

مقایسه گردیده و نتایج بیانگر آن است که مدل ارائه شده نسبت به 

 تری را ارائه می نماید.بینی دقیقپیشسایر مدل ها 
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