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 یحداکثر ساز یبرا قیعم یریادگیبر  یمبتن اری میمدل تصم کیبرارائه  یمرور
 تالیجید یسود ارزها

  

 زادهیدیسع دیمج
  ینینائ

آپادانا،  یمؤسسه آموزش عال ،یو مهندس یدانشکده فن وتر،یکامپ یگروه مهندس

 رانیا راز،یش

 

 چکیده

اند. را به خود جلب کرده یادیتوجه ز تالیجید یارزها رایبه طور فعال انجام شده است، ز تالیجید یارزها متیق ینیبشیدر پ قیتحق
 نیبهبود بخشند. با ا قیعم یریادگیبر  یمبتن یهارا با استفاده از مدل متیق ینیبشیپ یهااند عملکرد روشکرده یمحققان سع راً،یاخ

 عیسر یریگمیبا ضرورت تصم انیمشتر ن،یاند. بنابراروز بعد تمرکز کرده یبرا تالیجید یارزها متیق ینیبشیبر پ العاتحال، اکثر مط
 ن،یبر ا. علاوه شوندی، ناراحت م"انتظار"و  "دیخر"، "فروش"مانند  کنند،یم یبانیها پشتکه از حداکثر سود آن یدر مورد اقدامات

 نیاند و عملکرد چناقدامات استفاده کرده نیا یبرا یهاهیارائه توص یبرا قیعم یریادگی یهااز مدل ادهاز استف یکم اریمطالعات بس
سود   میکنیم شنهادیپ یورود یژگیو سه و قیعم یریادگیمدل  کیمشکلات، ما  نیحل ا یبرا ن،یاست. بنابرا نییهمچنان پا ییهامدل

 یکه بر اساس آن کدام اقدام در زمان فعل شودیارائه م ییارهایمع انیبه مشتر م،یفاهم نیا قیو حداکثر سود از طر دیفروش، سود خر
 دییتأ یحداکثر سود استفاده شوند. برا لیتسه یبرا یریگمیتصم یهابه عنوان شاخص توانندیم ارهایمع نیسودمندتر خواهد بود. ا

 کندیم دییتأ جیاستفاده شد. نتا شیآزما کیانجام  یبرا ندهینما تالیجیشش ارز د متیروزانه ق یهااز داده ،یشنهادیپروش  یاثربخش
 است.  داریمعن یموجود داشته است و از نظر آمار یهابهبود نسبت به روش %21تا  %13حدود  یشنهادیکه مدل پ

 سود ،یریگ میتصم ،یورود یژگیو ق،یعم یریادگی مت،یق ینیب شیپ ن،یکو تیب تال،یجیارز د ها:کلیدواژه
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 مقدمه

مانند  یگرید تالیجید یکرد، ارزها یرا معرف نیکو تیب تالیجیارز د 2008ناکاموتو در سال  یکه ساتوش یاز زمان
 ریتأث یجهان یمال یهمچنان بر بازارها  تالیجید ی( . در حال حاضر، ارزهاEyal, 2017اند )ظهور کرده زین ومیاتر

 یزنگمانه یهایگذارهینسبت به سهام، به سرما تالیجید یرزهااند. اشده جیروزمره نسبتا را یو در زندگ گذارندیم
کل  یدفترها قیاز طر فیاز جعل و تحر یریجلوگ لیبه دل نیبلاک چ یفناور ن،یاند. علاوه بر اشده لیمحبوب تبد

 تالیجید یبازار ارزها ن،ی(. علاوه بر اMarke, 2018را به خود جلب کرده است. ) یتوجه قابل توجه رمتمرکز،یغ
 نیرو، ا نیاند. از اتوجه را به خود جلب کرده راًیمختلف مانند متاورس ادغام شود که اخ دیجد یهایبا فناور تواندیم

(. Dowling, 2022داده است) شیتر را افزاگسترده رشیپذ یها براآن لیو پتانس تالیجید یارتباطات ارزش ارزها
نسبت  تالیجیحال، ارز د نی. با اکنندیم لیتحل تالیجید یارزها متیق ینیبشیپ یبازار معاملات را برا گذارانهیسرما

 تالیجید یارزها متیق ینیبشیو پ لیتحل یهاکیدر مورد تکن قاتیتحق نیدارد، بنابرا یکوتاه خچهیتار یبه سهام سنت
 یهامختلف داده یهالیشامل تحل ندهی(. آثار نماHu et al., 2021مانده است ) یخود باق هیتاکنون در مراحل اول

 یارزها متیق ینیبشیدر مورد پ قاتیتحق نیو همچن قیعم یریادگیمختلف با استفاده از  یهادگاهیاز د یآموزش
 یخوب اریدار است که عملکرد بس تیگ یکوتاه مدت و واحد بازگشت یحافظه طولان یهابا استفاده از مدل تالیجید

 یشبکه عصب یهامدل "محو انیگراد"کند و  یریادگیکه مشکلات نرخ  ندانشان داده یزمان یسر یهادر داده
تا کرده است،  دایبه شدت نوسان پ تالیجید یارزها متیق راًی( اخKhedr et al., 2021اند. )را حل کرده  یبازگشت

 یارزها متیممکن است ق ل،یدل نیشده است. به هم یرعملیغ ای رممکنیدر طول زمان غ هامتیق ینیبشیکه پ ییجا
(  Hoseinzade & Haratizadeh, 2019نوسان و نوسانات در نظر گرفته شوند. ) شیافزا یهایژگیو یدارا تالیجید

خود را در  یها اثربخششده است و آن شنهادیمشکلات پ نیحل ا یبرا یمختلف یهادهیدر چند سال گذشته، ا
 یبازتاب حالات روانشناخت یاحساسات برا لیتحل ،یبیترک یهادلمطالعات از م نیاند. انشان داده یواقع یهاینیبشیپ

حال،  نیبا ا(. Livieris et al., 2021اند)به حداقل رساندن نوسان و نوسان استفاده کرده یفرکانس برا هیانسان و تجز
باشد، اما  ممه تالیجید یارزها یممکن است برا قیدق یهاینیبشیهستند. پ هاتیمحدود یمطالعات شامل برخ نیا

هستند، توجه کرد  دیکه شامل نوسان و نوسانات شد ییهاتیاز نظر موقع زین ییانداز حداکثر سود نهابه چشم دیبا
(Salimitari et al., 2017برا .)در چه  نکهیمانند ا ان،یبه مشتر یریگمیتصم یردن سود، ارائه ابزارهاحداکثر ک ی

 نگه دارند.  ایرا بفروشند، بخرند  تالیجیارز د یهاییدارا دیبا ینقاط خاص

سود فروش  را به  ن،یدر زمان مع تالیجیارز د کیبا فروش  یابیرا به عنوان سود قابل دست  دیسود خر یهایژگیو ما
در  یابیو سود حداکثر  را که حداکثر سود قابل دست نیدر زمان مع تالیجیارز د کی دیبا خر یابیعنوان سود قابل دست

کاردانو،  ن،یکو تیاز جمله ب ندهینما تالیجیاز شش ارز د مجموعمطالعه در  نی. در امیکرد فیاست، تعر نیزمان مع
 F1 ازیدقت و امت ،ینیع یشگاهیآزما سهیمقا ی(براVranken, 2017و مونرو استفاده شد.  ) نیکو تیلا وم،یدش، اتر

کنند  نییشود تا تعیارائه م ییارهایمع انیبه مشتر ،یشنهادیمدل پ نیا قیاستفاده شد. از طر یابیارز یارهایبه عنوان مع
 . ریخ ایسود خواهند برد  تالیجیارز د یهایی( دارا"انتظار") ینگهدار ای دیاز فروش، خر ایکه آ

 پژوهش نهیشیپ
 یارزها ندهیآ یهامتیق ینیبشیپ یشده برا یطراح قیعم یریادگی یهادر مورد مدل یبخش، مطالعات قبل نیدر ا

 متیق ینیبشی. پمیکنیم یمعرف کنند،یم هیاز حداکثر سود توص تیحما یاقدام را برا کیکه  ییهاو مدل تالیجید
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نوسان بالا و  یهایژگیاست. و یزمان یسر یهاداده قیدر تحق زیبرانگدشوار و چالش اریحوزه بس کی تالیجیارز د

شده  شنهادیمشکلات پ نیحل ا یبرا ی. مطالعات متعدددهندیم شیرا افزا متیق ینیبشیمشکل پ مت،ینوسانات ق
 ( .Patel et al., 2020است)

 یبیترک مدل
 لیکنند. به دل ینیبشیرا پ هامتیاند تا قشده یمختلف، طراح ینیبشیچند مدل پ ایدو  بیبا ترک یبیترک یهامدل

مدل  کیدارند.  یمختلف کاربرد فراوان یهانهیها در زممدل نیها در جبران نقاط ضعف هر مدل، اآن یبیترک یایمزا
 بیکوتاه مدت  را با هم ترک یحافظه طولان یمعمار کیو   یشنکانولو یشبکه عصب کیکردند که  شنهادیرا پ یبیترک

 ن،یکوتیب متیروز داده ق 1399ها از نشان داده است. آن یزمان یسر یهادر داده ییمدل عملکرد بالا نی. اکندیم
 هامتیق ینیبشیپ یرا برا یها روشآن ن،یاستفاده کردند. علاوه بر ا 2020اکتبر  31تا  2017 هیژانو 1از  پلیو ر ومیاتر

حافظه  هیلا کی یبه عنوان ورود یکانولوشن یادغام،  شبکه عصب هیها از لاداده اتیو خصوص هایژگیبا استفاده از و
 یبالاتر ینیبشیتر است، بلکه عملکرد پروش نشان داده شد که نه تنها ارزان نیکردند. ا شنهادیکوتاه بلند مدت پ

 ( .Livieris et al., 2021دارد) وجودم یزمان یسر یهانسبت به مدل
 احساسات لیتحل
مربوط  یهااست. داده ندهیآ جیبر نتا انیمشتر یحالت روانشناخت ریتأث زانیم یبررس یبرا یاحساسات روش لیتحل

 اخبار استخراج شوند. نیو عناو نیجوامع آنلا تر،ییتو قیاز طر توانندیم یروانشناخت یهابه حالت
 ن،یکوتیب یهاها از داده. آنکردیاستفاده م یورود یهایژگیبه عنوان و هاتییکردند که از تو شنهادیرا پ یمدل

ها هر ساعت استفاده کردند. آن 2018 لیآور 21تا  2018 هیفور 16ساعت از  1440 یبرا پلیو ر نیتکویلا وم،یاتر
مرتبط  یمنف ایمثبت  یهاتییتو نیشتریبا ب تالیجیکدام ارز د کهکردند  نییکرده و تع یآوررا جمع ترییتو یهاتییتو

ارزها بالا  نیا متیق نکهیا ینیبشیپ یبرا یورود یهایژگیبه عنوان و جیرا با استفاده از نتا یها روشاست. سپس، آن
استفاده نشده  ترییتو یهاتییاست که تو یاز زمان ترکنندهینیبشیروش پ نیکردند. ا شنهادیخواهد رفت، پ نییپا ای

 یهایژگیبه عنوان و ترییدر تو هاتییکردند که از تو شنهادیرا پ یبه طور مشابه مدل زی( . نValencia et al., 2019بود)
 2016تا  2012از  کروسافتیگوگل و ما گروپ،یتیسهام اپل، س یهاها از پنج سال داده. آنکردیاستفاده م یورود

را  یخنث یهاتییتو ،یمثبت و منف یهاتییها علاوه بر توآن یادشنهیروش پ ،یاستفاده کردند. برخلاف مطالعات قبل
 یهاتییکه فقط تو ینسبت به زمان یبالاتر ینیبشیروش عملکرد پ نیکرد. ا ینیبشیپ دیجد یبه عنوان خروج زین

اخبار،  نیکردند که از عناو شنهادیرا پ ی( . مدلMaqsood et al., 2020نشان داد) شد،یاستفاده م یمثبت و منف
 یحافظه طولان نیها همچن. آنکردیاستفاده م یورود یهایژگیبه عنوان و ترییدر تو هاتییگوگل ترندز و تو یهاداده

ها . آنکندیاستخراج م یزمان یسر یهاکردند. اطلاعات را از داده شنهادیرا پ  یو چند فرکانس رهیکوتاه مدت چند متغ
 یبالاتر ینیبشیروش عملکرد پ نیاستفاده کردند. ا 2020نوامبر  11تا  2009 هیژانو 1داده سهام اپل از  روز 4333از 

بر  یمبتن یبیمدل ترک کی( . Aasi et al., 2021نشان داد) شد،یاستفاده م هاتییکه فقط از تو ینسبت به زمان
 یسر یهادر داده ییکردند که عملکرد بالا شنهادیپ ادار ر تیگ یکوتاه مدت و واحد بازگشت یحافظه طولان یهامدل
روز داده  1851و  2020 هیفور 23تا  2016آگوست  24از  نیتکویلا متیروز داده ق 1279ها از نشان داد. آن یزمان

 یهامتیق بیبا ترک هامتیق ینیبشیپ یرا برا یها روشاستفاده کردند. آن 2020 هیفور 23تا  2015 هیژانو 30مونرو از 
نسبت به مدل  یبالاتر ینیبشیروش عملکرد پ نیکردند. ا شنهادیها پشده در دو مدل با استفاده از همان داده ینیبشیپ

 یبر مدل حافظه طولان یمبتن یبیمدل ترک کی(. Patel et al., 2020کوتاه مدت موجود نشان داد ) یحافظه طولان
 یسر یهاداده لیتحل یکردند. مدل برا شنهادیرا پ  یمعمو یاستهتروسکد یشرط یونیکوتاه مدت و مدل خود رگرس
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روز  6179ها از خود همبسته است. آن یآن به صورت سر انسیوار یخطا شودیکه تصور م شودیاستفاده م یزمان
با  هامتیق ینیبشیپ یرا برا یها روشاستفاده کردند. آن 2020نوامبر  30تا  2004 هیژانو 1از  S&P 500 متیداده ق

 ینیبشیروش عملکرد پ نیکردند. ا شنهادیها پشده در دو مدل با استفاده از همان داده ینیبشیپ یهامتیق بیترک
 ( .Koo & Kim, 2022کوتاه مدت موجود نشان داد ) ینسبت به مدل حافظه طولان یبالاتر

 یفرکانس هیتجز
. شودیبالاتر م ینیبشیکه منجر به عملکرد پ دهند،یمنوسانات را کاهش  یها و بزرگنوسانات داده هاتمیالگور نیا
نوسانات  یمد تجرب هیتجز تمیرا انجام دادند که با استفاده از الگور متیمربوط به ق یهاداده پردازششیمقاله پ کیدر 

نمودار استخراج  یهاداده نییفرکانس بالا تا پا یاطلاعات را از اجزا تمیالگور نیرا کاهش داد. ا یریپذو نوسان
ثبت شده بود، استفاده کردند.  2019تا  2015که در طول پنج سال، از  نیبازار سهام چ متیق یهاها از داده. آنکندیم
 ینیبشیعملکرد پ وسهام  یهامتیموجود، ق یورود یهایژگیبه و یفرکانس یروش ثابت کرد که افزودن اجزا نیا

 (.Xuan et al., 2020) دهدیرا نشان م یبالاتر
 اقدام شنهادیپ

 ینیبشیبا مطالعات پ سهیحال، در مقا نی. با اکنندیم یبانیسود پشت شیاست که از افزا یاقدامات هیتوص یبرا یروش
دو  یاقدام برا شنهادیپ یهااست. با مدل نییها پاآن هیو عملکرد توص اندافتهیتوسعه  ینسبتا کم یهاروش مت،یق

 کیکوتاه مدت ،  یبا چهار مدل، از جمله  حافظه طولان هانکردند. آ شیآزما "دیخر"و  "فروش"کلاس، از جمله 
از  لیسهام برز یهاها از دادهکردند. آن شیآزما یمدل شبه تصادف کیو    یجنگل تصادف کی،   هیپرسپترون چند لا

 لکردعم نیکوتاه مدت بالاتر یها نشان دادند که حافظه طولانآن ش،یآزما نیاستفاده کردند. در ا 2015تا  2008
دو کلاس، از  یاقدام برا شنهادیپ یها(. با مدلNelson et al., 2017را نشان داد ) 5590/0و دقت متوسط  هیتوص

 ،یها با هفت مدل، از جمله حافظه کوتاه بلند مدت، جنگل تصادفکردند. آن شیآزما "دیخر"و  "فروش"جمله 
 شیآزما  هیهمسا نیکترینزد-Kو   می، درخت تصم کیلجست ونی، رگرس بانیبردار پشت نیماش ه،یپرسپترون چند لا

حجم  یبازار به استثنا یهااز داده نیها همچناستفاده کردند. آن 2017تا  2015از  لندیسهام تا یهاها از دادهکردند. آن
 ریسه با سایها نشان دادند که حافظه کوتاه بلند مدت در مقااستفاده کردند. آن یورود یهایژگیمعاملات به عنوان و

 (.Sanboon et al., 2019عملکرد را نشان داد ) نیها، بالاترمدل
 روش

کرده اند و عملکرد  یاقدامات بررس نیا هیتوص یرا برا قیعم یریادگی یاستفاده از مدل ها یکم اریبس مطالعات
حل  یبرا قیعم یریادگیمدل  کیو  دیجد یورود یها یژگیمقاله، ما و نیاست. در ا نیینان پاهمچ ییمدل ها نیچن

شود.  یمحاسبه م تالیجیارز د متیق یداده ها سما بر اسا یشنهادیروش پ ی. خروجمیکن یم شنهادیمشکلات پ نیا
 یجمع آور یداده ها قیو حداکثر سود را از طر  دیمانند سود فروش ، سود خر دیجد یورود یها یژگیابتدا، ما و

 .میکن یمحاسبه م قیعم یریادگیآموزش مدل  یبرا یشنهادیشده و معادله پ
. ما گروه ها را بر اساس  "انتظار"و  "دیخر"، "فروش"توابع هستند:  نیمحدود به متداول تر یطبقه بند یها گروه

کلاس ها  نی. امیکن یم یخود طبقه بند یشنهادیپ یارهایو مع و حداکثر سود محاسبه شده دیسود فروش ، سود خر
جمع  یداده ها قیرا از طر قیعم یریادگیمدل  سپس،شوند.  یم لیتبد قیعم یریادگیدر مدل  یینها یسپس به خروج

 .میکرد شیآموزش و آزما یشنهادیپ یو کلاس ها یشنهادیپ یورود یها یژگیشده، و یآور
 یژگیو فیتعر
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درک  یو حداکثر سود. برا دی: سود فروش، سود خرمیدهیرا شرح م یشنهادیپ یورود یژگیبخش، سه و نیا در

 .میاشرح داده یواقع یهامتیمعادلات و ق مت،یق یها را بر اساس نمودارهاآسان، آن
 فروش سود
،  یاطبق مطالعه. دهدیرا نشان م تالیجیاز ارز د یهنگام فروش مقدار مشخص یابیفروش، سود قابل دست سود

 افت،یشود در درازمدت همچنان کاهش خواهد  ینیبشیپ متیدارند اگر ق لیتما کنند،یکه سهام را معامله م یانیمشتر
معادله  نیا جهی. نتمیکنیم شنهادی( را پ1مطالعه، ما معادله ) نیا جی(. بر اساس نتاJi et al., 2008سهام خود را بفروشند )

 .شودیم فیبه عنوان سود فروش تعر
 (: محاسبه سود فروش1) معادله
فردا  نسبت به امروز  کاهش  متیکه ق یزمان فروشد،یرا م تالیجیواحد ارز د Mامروز  یمشتر میکنیم فرض

فروخته  تالیجیواحد ارز د Mدر   متیبا ضرب اختلاف ق ستمیبالا است، س متیکه ق میفروشیم یما زمان رای. زابدییم
 .کندیشده، سود م

 دیخر سود
 فیاست، تعر یابیقابل دست تالیجیاز ارز د یمقدار مشخص دیکه هنگام خر یسود فروش به عنوان سود یژگیو

 ینیبشیداشتند سهام خود را بفروشند اگر پ لیتما کردند،یکه سهام را معامله م یانی، مشتر یا. طبق مطالعهشودیم
. میکنی( را ارائه م2مطالعه، ما معادله ) نیا جینتا ساس. بر اافتیخواهد  شیدر درازمدت همچنان افزا متیکه ق شدیم
 .شودیم فیتعر دیمعادله به عنوان سود خر نیا جهینت

 دی(: محاسبه سود خر2) معادله
 رای. زابدییم شیفردا نسبت به امروز افزا متیکه ق یزمان م،یکن یداریرا خر تالیجیواحد ارز د  N میکنیم فرض
مقدار ارز  Nدر  متیاست، ما با ضرب اختلاف ق نییپا متیکه ق میکنیم یداریخر یرا زمان تالیجیارز د یما واحدها

 .میکنیشده، سود م یداریخر تالیجید
 سود حداکثر

. دیبه دست آ دیسود فروش و سود خر نیب تواندیاست که م یدهنده حداکثر سودحداکثر سود نشان یژگیو
 یسهام با سودها دیشده هنگام خرکسب یسودها سهیدارند پس از مقا لیتما کنند،یکه سهام را معامله م یانیمشتر

باشد، حداکثر سود همان  دیسود خر ازانجام دهند. اگر سود فروش بزرگتر  یشده از فروش، اقدامات خاصکسب
 .شودیداده ممقدار سود فروش را اختصاص 

 کلاس فیتعر
ها بر اساس . کلاس"انتظار"و  "دیخر"، "فروش"از جمله  شود،یاستفاده م یبندانجام طبقه یسه کلاس برا از

عمل  یزمان انیاز مشتر ی، برخ"انتظار"اند. در مورد کلاس شده فیو حداکثر سود تعر دیسود فروش، سود خر
 صبر کنند.  گریروز د کی توانندیم نه،آستانه سود مشخص کسب کنند، و اگر  کیاز  شیکه بتوانند ب کنندیم
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 هایافته

. ابتدا، در بخش "یابیارز"و  "مدل یمعمار"، "هاداده یآورجمع"است:  ربخشیشامل سه ز یشیآزما یطراح
. سپس، در میدهیرا ارائه م شیآزما یشده برا یآورجمع یهاشرح مختصر از داده کی، ما "هاداده یآورجمع"

  پرپارامترهای، هاTensorflow 2.0بر  یمبتن قیعم یریادگیمدل  کی ،یورود یهایژگی، ما و"مدل یمعمار"بخش 
 یابیارز یارهای، ما مع"یابیارز"در بخش  ت،ی. در نهامیدهیرا شرح م شیاستفاده شده در آزما یینها یو خروج

 .میدهیها شرح مرا با معادلات و مثال شیاستفاده شده در آزما

 هاداده یآورجمع

 یهابر اساس داده ن،یهستند. علاوه بر ا ومیو اتر نیکو تیمطالعه عمدتاً شامل ب نیدر ا یمورد بررس یارزها رمز
 م،یدر نظر گرفت زیرا ن گرید تالیجیما مجموعاً شش ارز د تال،یجید یارزها تیمحبوب شی، با افزا2018 هیموجود از ژانو

هستند.  ییهاتیمز یو سرعت دارا یریپذاسیمق ت،ینظر امن زو مونرو که ا نیکو تیاز جمله کاردانو، دش، لا
 متیق نی(، بالاترO) هیاول متی(، قP) متیق نیانگیشامل م شیاستفاده شده در آزما یورود یهایژگیو ن،یهمچن

(Hپا ،)متیق نیترنیی (L( و حجم معاملات )V )2021آگوست  31تا  2018 هیژانو 1روز داده از  1339 ن،یبود. بنابرا 
نوسان را نشان دادند.  شیخاص افزا خیتار کیپس از  شیاستفاده شده در آزما تالیجید یاستفاده شد؛ همه ارزها

روز(  402انده )م یباق %30انجام آموزش و  یروز( برا 937ها )از داده %70مورد،  نیدر ا هیعملکرد توص یابیارز یبرا
 یهاو سمت راست داده دهدیرا نشان م یآموزش یهااستفاده شد. سمت چپ داده یشیآزما یهابه عنوان داده

 .دهدیقرمز نشان م یرا بر اساس خط عمود یشیآزما
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 مدل یمعمار

 یشنهادیپ کردیرو یسازادهیپ ینوت بوک برا تریو ژوپ تونیبا پا Tensorflowبر  یمبتن قیعم یریادگیمدل  کی
مدل  یانجام شد. معمار قیعم یریادگیبا استفاده از همان مدل  شیآزما ،یشیآزما جینتا دییتأ ی. برامیاستفاده کرد

را با مصرف حداقل زمان  نهیشد که عملکرد به میتنظ یاگونهمقدار به  پرپارامترها،ینشان داده شده است. در مورد ها
 (.Hutter et al., 2014) افتی 1در جدول  توانیرا م قیدق رینشان دهد. مقاد

                 
 1جدول 

 قیعم یریادگیمورد استفاده در مدل  یپرپارامترهایها ریمقاد
 پرپارامتریها لایه حافظه طولانی کوتاه مدت لایه متراکم

 تعداد واحد 48 3

softmax ReLU تابع فعالساز 

Adam Adam ساز نهیبه 
Categorical-crossentropy Categorical-crossentropy تابع خسارت 

 نرخ یادگیری 0/001 0/001

 اندازه دسته 64 64

 دوره 100 100

 یابیارز
که مدل مورد استفاده در  یی. از آنجامیدهیرا شرح م شیاستفاده شده در آزما یابیارز یارهایبخش، مع نیا در

(. Rezaei et al., 2021مناسب استفاده شدند) یابیبه عنوان دو ارز F1 ازیبود، دقت و امت هیمدل توص کی شیآزما
 است.  شدهانجام  F1 ازیتر با استفاده از دقت، امتمنظم یابیارز کی

  دقت
مقدار محاسبه شده با  کیمعادله  نیاسبه کرد. ا( نشان داده شده است، مح3همانطور که در معادله ) توانیرا م دقت
 ی. دارادهدیرا نشان م یکل ینیبشیها است و دقت پشده بر تعداد کل نمونه ینیبشیپ قاً یدق یهاتعداد نمونه میتقس

 (. Zhu et al., 2010مقدار است ) شیبالاتر با افزا ینیبشیدهنده عملکرد پنشان نیاست. ا 1و  0 نیب یمقدار
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 (: محاسبه دقت3) معادله

  صحت
 دهدیرا نشان م یمعادله نسبت زمان نی( نشان داده شده است، محاسبه کرد. ا4همانطور که در معادله ) توانیرا م صحت

کلاس  کیکه  شودیم ینیبشیکننده پ ینیبشیکه مدل پ یاست، زمان "مثبت"کلاس  کی زین یکه مقدار واقع
مقدار است  شیبالاتر با افزا ینیبشیعملکرد پ یبه معنا نیا. ردیگیرا م 1و  0 نیهمان مقدار دقت ب نیباشد. ا "مثبت"
(Park et al., 2020 .) 

  
 (: محاسبه صحت4) معادله

  یفراخوان
که  دهدیرا نشان م یمعادله نسبت نی( نشان داده شده است محاسبه کرد. ا5توان همانطور که در رابطه ) یرا م یفراخوان

همان  نی. اشودیکلاس مثبت داده م کی یکه مقدار واقع یکلاس مثبت است زمان کی زین شدهینیبشیدر آن مقدار پ
مقدار  شیبالاتر با افزا ینیب شینشان دهنده عملکرد پ نی. اردیگ یم 1و  0 نیرا به عنوان دقت، ب ریمحدوده از مقاد

 است. 

 
 ی(: محاسبه فراخوان5) معادله 

 F1  ازیامت
تواند به طور موثر  یم ی( نشان داده شده محاسبه کرد. صحت و فراخوان6توان همانطور که در رابطه ) یرا م F1 ازیامت

 یرا در نظر م یاست که هم دقت و هم فراخوان یمعادله ا F1 ازیکلاس استفاده شود. امت عیدر هنگام عدم تعادل توز
مقدار است. به طور  شیبالاتر با افزا ینیب شیعملکرد پ یبه معنا نیاست. ا 1و  0 نیمقدار برابر با دقت ب نی. اردیگ

 (. Huang et al., 2015بالا بود ) زین F1 ازیبالا بود، امت یکه هم دقت و هم فراخوان یزمان ،یکل

 
 F1 ازی(: محاسبه امت6) معادله 

 یتجرب جینتا
نوسان و نوسان  شیافزا خی، که تار2021آگوست  31تا  2020 هیوئژ 25روز داده از  402 ،یشنهادیمدل پ دییتأ یبرا

استفاده شد.  یشیآزما یهااست، به عنوان داده 2021آگوست  31تا  2018 هیژانو 1روز داده از  1339 انیدر م متیق
که  یهنگام. میکرد میتنظ "دیخر"و  "فروش"عنوان کلاس  هرا ب "یمنف"و  "انتظار"را به عنوان کلاس  "مثبت"ما 

که کلاس  یبود. برعکس، هنگام TP جهیبود، نت "انتظار"بودند و کلاس  کسانیشده  هیو کلاس توص یکلاس واقع
که  یدر نظر گرفته شد. هنگام TN جهیبود، نت "دیخر" ای "فروش"بودند و کلاس  کسانیشده  هیو کلاس توص یواقع

 یدر نظر گرفته شد. برعکس، هنگام FP جهیبود، نت "انتظار"شده متفاوت بودند و کلاس  هیو کلاس توص یقعکلاس وا
دقت  2شد. جدول  FN جهیبود، نت "دیخر" ای "فروش"شده متفاوت بودند و کلاس  هیو کلاس توص یکه کلاس واقع
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 توانیموجود، م یهابا مدل سهی. در مقادهدینشان م تالیجیهر ارز د یرا برا یشنهادیموجود و پ یهامدل F1 ازیو امت

 است. افتهیبهبود  %21تا  %13از حدود  F1 ازیمشاهده کرد که هم دقت و هم امت
 2جدول 

 تالیجیهر ارز د یبرا  F1 ازیمقدار دقت و امت
 نلسون و همکارا و همکارا سنبون روش پیشنهادی

 رمز ارز
 دقت F1امتیاز دقت F1امتیاز دقت F1امتیاز
 بیت کوین 7090/0 7013/0 6865/0 6691/0 8606/0 8581/0

 کاردانو 7114/0 7007/0 6716/0 6606/0 8333/0 8285/0
 دش 7288/0 7228/0 6915/0 6787/0 8482/0 8286/0
 اتریوم 6915/0 6405/0 6667/0 6233/0 7860/0 7371/0
 لایت کوین 7363/0 7199/0 7139/0 6970/0 8433/0 8348/0
 مونرو 7338/0 7267/0 7065/0 6785/0 8532/0 8404/0

 

  

و سطر  "فروش"کلاس  ی، سطر دوم به دقت برا"انتظار"کلاس  یسطر اول به دقت برا تال،یجید یهمه ارزها یبرا
 یدر همه ارزها "انتظار"کلاس  یاشاره دارد. ممکن است مشاهده شود که دقت برا "دیخر"کلاس  یسوم به دقت برا

 رینسبت به سا یترنییعملکرد پا ومیاتر ژه،ی. به وستبوده ا نییپا گریدو مورد د یبالا بوده است و دقت برا تالیجید
و  میکن ییرا شناسا جهینت نیا لیتا دلا میکرد دییتأ تالیجیهر ارز د یکلاس را برا عینشان داد. ما توز تالیجید یارزها

 نشان داده شده است. 3در جدول  جهینت
 3جدول 

 تالیجیهر ارز د یکلاس برا عیتوز
 کلاس  رمز ارز 

 بیت کوین کاردانو دش اتریوم لایت کوین مونرو
 انتظار 636 648 670 822 673 685

 فروش 307 285 275 194 275 248
 خرید 396 406 394 323 391 406
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تعداد  نیشتریب یدارا تالیجیکه کدام ارز د دهدی. نشان مدهدیرا ارائه م تالیجیکلاس هر ارز د عیتوز 3جدول 
خاص است.  یهاتعداد کلاس نیکمتر یدارا تالیجیکه کدام ارز د دهدینشان م نیچنخاص است. و هم یهاکلاس

-"دیخر"-"انتظار" بیها به ترتاز کلاس یاریبس یادار تالیجید یاول از همه، ممکن است مشاهده شود که همه ارزها
 ایمقدار بالاتر  کی یدارا زیهر کلاس ن یآن دقت برامشاهده شود که در  دهیپد کیهستند. ممکن است  "فروش"

ممکن است مشاهده شود که دقت  وم،یدر مورد اتر ن،یاست. علاوه بر ا "فروش"-"دیخر"-"انتظار" بیمقدار به ترت
 تالیجیپنج ارز د وم،یبوده است. با حذف اتر تالیجید یارزها ریاز سا ترنییپا "فروش"و  "دیخر" یهاکلاس یبرا

داشت.  "انتظار"کلاس  800از  شیب ومیحال، اتر نیداده نشان دادند. با ا 1339از  "انتظار"نمونه  700و  600 نیب
 یمدل برا نییکه باعث عملکرد پا افت،ی هشکا "فروش"و  "دیخر" یهاکلاس یریادگی یهاتعداد نمونه ن،یبنابرا

 شیشود، مانند افزا جادیها اکلاس نیب یمشکل حل شود اگر نسبت مساو نیکه ا رودیها شد. انتظار مکلاس نیا
 . یریادگی یهامقدار داده

 ,.Nelson et al. روش موجود )دهدیرا نشان م تالیجیهر ارز د یبرا قیدق ینیبشیپ جینتا یتعداد واقع 4 جدول

 ,.Sanboon et alکرد و روش موجود ) ینیبشیپ یداده را به درست 402مورد از مجموع  296تا  278 نی( ب2017

عملکرد  یبه طور کل یشنهادیکرد. روش پ ینیبشیپ یداده را به درست 402مورد از مجموع  287تا  268 نی( ب2019
 کرد. ینیبشیپ یداده را به درست 402مورد از مجموع  346تا  316 نیب یشنهادیرا نشان داد. روش پ یبالاتر ینیبشیپ

 4جدول 
 تالیجیهر ارز د یبرا قیدق ینیبشیپ جینتا یاقعتعداد و

 رمز ارز نلسون و همکارا و همکارا سنبون روش پیشنهادی

 بیت کوین 285 276 346

 کاردانو 286 270 335
 دش 293 278 341
 اتریوم 278 268 316
 لایت کوین 296 278 339
 مونرو 295 284 343
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 گیرینتیجه

شده است تا از  یطراح یاقدامات هیتوص یکه برا میکرد شنهادیرا پ قیعم یریادگیبر  یمدل مبتن کیمطالعه،  نیدر ا
 یبانیپشت کنند،یعمل م یگران روزمره سنتبه روش معامله باًیکه تقر تالیجیارز د انیمدت مشترحداکثر سود کوتاه

 یابیارز یارهایبه عنوان مع F1 ازیدقت و امت یآورجمع ندهینما تالیجیرا در مورد مجموعاً شش ارز د ییهاکند. ما داده
کوتاه مدت  یموجود که فقط از مدل حافظه طولان یهابا روش سهیاستفاده شدند. در مقا ینیع دییو تأ شیآزما یبرا

استفاده  تالیجید یارزها انی. در مافتی شیافزا %21تا  %13حدود  یشنهادیمدل پ F1 ازیدقت و امت کردند،یاستفاده م
فرصت  راینشان داد ز گرید تالیجینسبت به پنج ارز د F1 ازیرا از نظر امت یترنییعملکرد پا ومیاتر ش،یشده در آزما

مشکل باعث  نینشان داد که ا لیتحل جیوجود داشت و نتا "دیخر"و  "فروش" یهاکلاس یریادگی یبرا یکمتر
 ها شد . کلاس نیا نییعملکرد پا

در  توانستیکه م ینسبت به روش موجود نشان داد، اما فقط بر حداکثر سود یعملکرد بالاتر یشنهادیروش پ اگرچه
است و اکثر مطالعات در  نییپا اریبس یافاصله ینیبشیحال، دقت پ نیروز واحد کسب شود، تمرکز داشت با ا کی

روز بعد  یرا برا متیموجود فقط ق یهامثال، اکثر روش نوان. به عمانندیم یباق یناکاف اریبس یافاصله ینیبشیمورد پ
 ینیبشیپ یهابهبود عملکرد روش یرا برا یامطالعه میما قصد دار ن،ی(. بنابراLops et al., 2020)کنندیم ینیبشیپ

 . کنندیم ینیبشیماه، پ کی ایهفت روز  ایدورتر، مانند سه  ندهیرا در آ هامتیکه ق میانجام ده یافاصله
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