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مقاله پژوهشي

رمزارزها با  متيق يزمان  يها يسر ينيب شيپ يكاهش درصد خطا
  قيعم يريادگي يعصب يها شبكه يساز هياستفاده از دوسو

  هوشمند رهيمنو  انيمسعود هوشمند كفاش، زاده فتانه كاظم

  
مخابرات و امور  ،يمهندس يها در حوزه يزمان يها يسر ينيب شيپ :چكيده

 رهيكه اغلب چند متغ ،يمال يزمان يها يسر. برخوردار است ييلابا تياز اهم يمال
 ر،ياخ يها سال يها در پژوهش. دارند  نهيو به  قيدق يها تميبه الگور ازيهستند، ن

 جينتا يمال يزمان يها يسر ينيب شيدر بهبود دقت پ قيعم يعصب يها شبكه
و  LSTM يها استفاده از شبكه يپژوهش به بررس نيا. اند نشان داده يموفق

GRU ها   شبكه نيا ازيس هيدوسو كرديرمزارزها پرداخته و رو متيق ينيب شيدر پ
و  ينيب شيپ يبه منظور كاهش خطا پرپارامترهايها نهيبه  انتخاب به ديرا با تاك

 و CVجستجوي اتفاقي، ايجستجوي شبكه هاياز روش دقت با استفاده شيافزا
كه استفاده از  دهند ينشان م يساز هيشب جينتا. دهد يمورد مطالعه قرار م بيزين
 يكاهش درصد خطا را برا BiGRU هيو شبكه دوسو LSTM هيدو سو يها شبكه

به %  99/3تا  LTC ي، و برا% 94/3 تا   ETH ي، برا% 22/3تا  BTCرمزارز 
  .است داشتههمراه 

  
ه، دوطرف يشبكه عصب ق،يعم يريادگي ،يزمان يها يسر ينيب شيپ :كليدواژه

 ينيب شيپ يدرصد خطا ،يشبكه عصب ينيب شيپ يرمزارزها، خطا متيق ينيب شيپ
  .متيق

  قدمهم - 1
 رايدارد، ز ياريبس تياهم يدر علوم مهندس يزمان يها يسر ينيب شيپ

 دهيچيپ يها ستميرفتار س ينيب شيبه ما در درك و پ توانند يم ها يسر نيا
 يزمان يها يسر ينيب شيدر حوزه مخابرات، پعنوان مثال، به. كمك كنند

 ييكارا شيمنابع و افزا تيريخدمات، مد تيفيبه بهبود ك تواند يم
 توان يبار شبكه، م قيدق ينيب شي، با پهمچنين. دمنجر شو ها ستميس

راستا،  نيدر ا ].1[ دنمو يريكرد و از ازدحام جلوگ تيريرا بهتر مد كيتراف
عصبي  يها نند شبكهما قيعم يريادگي شرفتهيپ يها استفاده از روش

 ايو واحدهاي بازگشتي دروازه (LSTM)1 مدتحافظه طولاني كوتاه
2(GRU) 2[ كند يم فايا ها ينيب شيدر بهبود دقت پ ينقش مهم.[ 

خود در  يبالا يها ييتوانا ليبه دل قيعم يريادگي يعصب يها شبكه
 يسر يها در داده يرخطيو غ دهيچيپ يالگوها ينيب شيو پ يساز مدل
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1. Long Short-Term Memory 

2. Gated Recurrent Unit 

 ليتبد يمهندس يها ينيب شيدر پ ياصل ياز ابزارها يكيبه  ،يمانز
و  مدت يطولان يها يوابستگ ييها قادر به شناسا شبكه نيا. اند شده

و  قيدق ينيب شيپ يبرا ها يژگيو نيها هستند، كه ا داده درپنهان  يالگوها
رمزارزها به  متيق ينيب شيپ ،يمال نهيدر زم ].3[ است يبه موقع ضرور

 ليچالش بزرگ تبد كيبازار آن، به  يها يدگيچينوسانات بالا و پ ليدل
 كيبه عنوان  يمال يزمان يها يانتخاب سر ل،يدل نيبه هم. شده است

 نيا عيوس يكاربردها شينما يبرا ينمونه مناسب تواند يم ،يمطالعه مورد
 نيشيپ هايپژوهش ].4[ باشد يزمان يها يسر ينيب شيها در پ روش

دقت  تواند يدوطرفه م يعصب يها اند كه استفاده از شبكه هنشان داد
ها با استفاده از  شبكه نيا. دهد شيافزا يرا به طور قابل توجه ها ينيب شيپ

بهتر  يساز به طور همزمان، قادر به مدل ندهياطلاعات گذشته و آ
    ].7[تا  ]5[ هستند يزمان يها يدر سر دهيچيپ يها كيناميد

رمزارزها  متيق ينيب شيپ يكاهش درصد خطا ،هشپژو نيا يهدف اصل
. است GRUو  LSTM يعصب يها شبكه يساز دوسويهبا استفاده از 

بيني قيمت رمزارزها به دليل نوسانات سريع و تأثيرپذيري از عوامل پيش
هاي پيشين پژوهش. ي همراه استنبا خطاي بالي )مانند اخبار(خارجي 

در شناسايي الگوهاي بلندمدت  LSTM اند كه مدلهاي يكسويهنشان داده
به دنبال پر كردن اين شكاف با استفاده از  پژوهشاين . ضعف دارند

سازي هايپرپارامترها براي كاهش خطا در پيشبيني سازي و بهينهدوسويه
 كه اند داده نشان هاي پيشينپژوهش ،يكل طور به .روزانه قيمت است

 ژهيو بهBi-LSTM 3و LSTM، GRU مانند يعصب يها شبكه از استفاده
 يتوجه قابل طور به تواند يم شوند، استفاده يبيترك صورت به كه يزمان
مثبت به دست آمده در  جيبا توجه به نتا. دهند كاهش را ينيب شيپ يخطا
ها بتواند دقت  روش نيكه استفاده از ا رود يانتظار م ن،يشيپ قاتيتحق

   ].9[ و ]8[ بهبود بخشد يجهتو رمزارزها را به طور قابل متيق ينيب شيپ
 يها رمزارزها به عنوان داده متيق يخيتار يها از داده ،پژوهش نيدر ا
و  LSTM سويهدو يعصب يها استفاده خواهد شد و عملكرد شبكه يورود

GRU  در حالتي مقايسه خواهد شد كه هايپرپارامترها بر  سويه يكبا
فاده از انتخاب بهترين هاي پيشين ثابت نبوده و با است خلاف پژوهش

اند تا از مزاياي  سازي براي هر مدل، در حالت بهينه تنظيم شده روش بهينه
بهينه  بيترك منظور يافتن به .سازي بيشترين بهره را برده شود دوسويه

 يساز نهيبه روش سه از ،GRU و LSTM يها مدل يبرا پرپارامترهايها
 نيا. دوشمي استفاده 6ينبيز و CV5جستجوي اتفاقي ،4ايجستجوي شبكه

 بهبود و پرپارامترهايها يفضا يجستجو در ها آن ييتوانا ليدل به ها روش
 

3. Bidirectional Long Short-Term Memory 

4. Grid Search 

5. RandomizedSearchCV 

6. Bayesian 



 167                                        قيعم يريادگي يعصب يها شبكه يساز هيدوسو رمزارزها با استفاده از متيق يزمان  يها يسر ينيب شيپ يدرصد خطا كاهش: مكارانه و زاده كاظم

 

 مختلف قاتيتحق در گسترده طور به ق،يعم يريادگي يها مدل عملكرد
هاي  از آزمون آمدهدستبه جينتا  ].11[و  ]10[ اند گرفته قرار استفاده مورد
 ايجستجوي شبكه روش ،LSTM لمد يبرا كه شودمي نشانشده  انجام

كمترين ( عملكرد نيبهتر CVجستجوي اتفاقي روش ،GRU مدل يبرا و
با توجه  ت،يدر نها .دادند ارائه نيكو تيب متيق ينيب شيپ در را )درصد خطا

 يدر علوم مهندس يزمان يها يسر ينيب شيو كاربرد گسترده پ تيبه اهم
 تر قيدق ينيب شيپ يسعه ابزارهابه تو تواند يم قيتحق نيا جينتا ،يو مال

پژوهش  نيا. كند يريجلوگ ياحتمال يمال يكمك كرده و از ضررها
 يزمان يها يسر ينيب شيپ نهيدر زم ندهيآ قاتيبه تحق تواند يم نيهمچن

 ]3[ دينما ليموجود را تسه يها كمك كند و بهبود روش يو اقتصاد يمال
   ].12[و 

، كارهاي 2در بخش . استي شدهدهمقاله بدين صورت سازمانادامه 
، روش پيشنهادي به 3در بخش .  گيردپيشين مرتبط مورد بررسي قرار مي

مقاله  5و بخش  گرديده، نتايج تحليل 4در بخش . شودتفصيل بيان مي
  .شودبندي ميجمع

   ادبيات مرور - 2
 ينيب شيپ يبرا قيعم يريادگي يها روش از استفاده ر،ياخ يها سال در

 ها، روش نيا جمله از. است گرفته قرار ياديز توجه مورد رزهارمزا متيق
 ليدل به كه هستند GRU و LSTM مانند يبازگشت يعصب يها شبكه
 مورد يا گسترده طور به ،يزمان يها داده يساز مدل در ها آن يبالا ييتوانا

 نيا در نيشيپ هايپژوهش مرور به بخش نيا. اند گرفته قرار استفاده
 يها يسر ينيب شيپ يخطا كاهش در رياخ يها شرفتيپ يرسبر و نهيزم
  .پردازد يم يزمان

 طور به توانند يم GRU و LSTM كه اند داده نشان متعدد قاتيتحق
 مثال، عنوان به. شوند استفاده رمزارزها متيق ينيب شيپ يبرا يمؤثر

 در LSTM بر يمبتن يها مدل از استفاده كه دهد يم نشان ]2[ پژوهش
 يسنت يها مدل به نسبت خطا كاهش باعث نيكو تيب متيق ينيب شيپ

 LSTM يها شبكه از استفاده با نويسندگان اين تحقيق. است شده
  مقدار به ، (MAE)1 مطلق نيانگيم يخطا كاهش به موفق ،يبيترك
  .شدند 05/0

 ياه داده ينيب شيپ در را GRU و LSTM عملكرد گر،يد يا مطالعه در
 به نسبت GRU كه داد نشان جينتا. كردند سهيمقا 2Yelp يتوبسا

LSTM دهد، كاهش 18/0 به را خطا است توانسته و دارد يشتريب دقت 
  . ]3[ است 22/0 مقدار نيا LSTM يبرا كه يحال در

 يبررس به ]12[ گان پژوهشنويسند رمزارزها، متيق ينيب شيپ نهيزم در
 كه داد نشان اآنه جينتا. پرداختند Bi-LSTM و LSTM، GRU ييتوانا

Bi-LSTM را ينيب شيپ يخطادرصد  نيكمتر، 03/0 با برابر خطاي با 
. است داشته يبهتر عملكرد GRU و LSTM به نسبت و است داده ارائه

 ينيب شيپ دقت بهبود در دوطرفه يها شبكه تياهم به مطالعه نيا
  .كند يم اشاره
 و تهدوجه GRU و LSTM يها شبكه ازمحققان  ،يگريد پژوهش در
 كه دادند نشان آنها. كردند استفاده سهام بازار ينيب شيپ يبرا ،3انباشته
% 15 تا را ينيب شيپ يخطا ستا توانسته دوجهته LSTM يها مدل

 . ]5[ است افتهي كاهش 07/0 مقدار به بيني خطاي پيش و دهند كاهش
 

1. Mean Absolute Error 

2. Https://www.yelp.com 

3. Stacked 

 هديچيپ يالگوها يساز مدل درسويه دو يها شبكه ييتوانا به ها افتهي نيا
  .كند يم ديتأك يزمان

 يها كيتكن از استفاده بانويسندگان،  ]6[ ، در پژوهشنيا بر علاوه
 يها شبكه كه دادند نشان نيكو تيب متيق ينيب شيپ يبرا قيعم يريادگي

LSTM و 09/0 با برابرخطاي  با GRU عملكرد 08/0 با برابرخطاي  با 
 قيعم يريادگي يها كيتكن كه كند يم ديتأك مطالعه نيا .دارند يبهتر

 يا مطالعه در .بخشند بهبود را رمزارزها متيق ينيب شيپ دقت توانند يم
 يبرا  Bi-LSTMو  LSTM ،GRU از يبيترك ديجد يمدل گر،يد
 مدل نيا كه داد نشان جينتا. شد شنهاديپ رمزارزها متيق ينيب شيپ

. ]13[ برساند 05/0 به و دهد كاهش % 20 تا را خطا است توانسته يبيترك
 دقت بهبود در توانند يم يبيترك يها مدل كه دهد يم نشان قيتحق نيا
رويكردي مبتني بر انتخاب ويژگي و  ،]14[ در .باشند مؤثر ينيب شيپ

ارائه شده است كه با اصلاح  LSTM  دهي با استفاده از مدل وزن
بيني را  اي قيمتي، توانسته است عملكرد پيشسوگيري مدل و حفظ رونده

، نتايج قابل بازارنوسانات شديد  ويژه در شرايط اين روش به. بخشد بهبود
 LSTM با تركيب دو مدل ]15[ دردر همين راستا،  .قبولي ارائه داده است

اند  كوين طراحي كرده يني قيمت بيتب ، مدلي هيبريدي براي پيشGRU و
هاي زماني  كه توانسته است مزاياي هر دو ساختار را در يادگيري وابستگي

هاي  اين مدل در مقايسه با مدل. و كاهش پيچيدگي محاسباتي تلفيق كند
با  ]16[ در .ها نشان داده است بيني قيمت منفرد، دقت بالاتري در پيش

براي تحليل  GRU و LSTM هاي كوين و اتريوم، از مدل تمركز بر بيت
هاي  اند كه مدل ها نشان داده آن. اند هاي زماني قيمتي استفاده كرده سري

توانند  هاي نوساني عملكرد مناسبي دارند و مي بازگشتي در مواجهه با داده
هاي  ، از شبكهاي ديگر در مطالعه. روندهاي پنهان بازار را شناسايي كنند

اند تا  گيري دوگانه بهره گرفته با جهت(CNN) 4 عصبي كانولوشني
اين مدل . هاي قيمتي را استخراج كنند زماني داده-هاي مكاني ويژگي

توانسته است الگوهاي پيچيده بازار را با دقت بيشتري شناسايي كرده و در 
با تلفيق ] 18[در در نهايت،  .]17[ بيني قيمت رمزارزها مؤثر واقع شود پيش

اند  ، مدلي ارائه دادهLSTMهاي و شبكه(EMD) 5 روش تجزيه مد تجربي
هاي فركانسي تجزيه كرده و  هاي قيمتي را به مؤلفه اند كه ابتدا داده داده

اين . كند بيني مي روندهاي پنهان را پيش LSTM سپس با استفاده از
ني مؤثر بوده بي ها و افزايش دقت پيش ويژه در كاهش نويز داده رويكرد به

 .است

   پيشنهادي روش - 3
 يكاهش خطا يبرا يشنهاديپ  روش حيو تشر ي، به معرفبخش نيدر ا

و  ليها شامل تحل روش نيا. پرداخت ميرمزارزها خواه متيق ينيب شيپ
عملكرد آنها  سهيه و مقاسويدو يعصب يها با استفاده از شبكه يساز مدل

ها،  داده يآور جمع نديرآف يبر رو همچنين .است هسوي كي يها با مدل
تمركز  جينتا يابيو ارز پرپارامترهايها يساز نهيبه ،يساز مدل پردازش، شيپ

  . كرد يمخواه
و رويكرد  GRUو  LSTMانتخاب  ليدلا - 1- 3

  سازي براي كاهش خطا دوسويه
 ژهيو به GRUو  LSTM يعصب يها استفاده از شبكه ،ين پژوهشدر ا

عنوان روش  به) BiGRUو  BiLSTM(ها  ه آنسويدو يها در نسخه
 

4. Convolutional Neural Network 

5. Empirical Mode Decomposition 
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 انتخاب به نيا. رمزارزها انتخاب شده است متيق ينيب شيپ يبرا ياصل
  .شود يم هيتوج ريز يلدلا
  مدت بلندمدت و كوتاه يها يوابستگ يساز مدل ييتوانا -3-1-1

ساختار خاص خود قادر به  ليبه دل GRUو  LSTM يها شبكه 
 يسر يها در داده دهيچيپ يگوهابلندمدت و ال يها يوابستگ يساز مدل
را  ياتيكه اطلاعات ح دهند يبه آنها امكان م ها يژگيو نيا. هستند يزمان

را بهتر  يمال يبازارها دهيچيپ ساناتدر طول زمان حفظ كرده و نو
 يها تيبا استفاده از گ LSTMكه  يدر حال ].20[و  ]19[ كنند ينيب شيپ

 كند، يدازش اطلاعات كمك مبه حفظ و پر يو فراموش يخروج ،يورود
GRU تر و  ساختار ساده ،يو بازنشان يروزرسان به يها تيبا استفاده از گ

   ].21[و  ]20[ دهد يارائه م يكارآمدتر
  يساز هسويدو تيمز -3-1-2

 يبرا ژهيو به) BiGRUو  BiLSTM(ه سويدو يعصب يها شبكه
ها  داده توانند يا مه مدل نيا رايزروند به كار مي يزمان يها يسر ينيب شيپ

به آنها اجازه  تيقابل نيا ].22[ و پسرو پردازش كنند شرويرا در دو جهت پ
و گذشته به طور همزمان استفاده كنند و  ندهيكه از اطلاعات آ دهد يم

به  يژگيو نيا. ندينما يساز مدل يتر قيطور دق را به يزمان يها يوابستگ
و نوسانات  ريعوامل متغ ريت تأثرمزارزها كه تح متيق ينيب شيدر پ ژهيو

  .است تيحائز اهم اريقرار دارد، بس ديشد
   يو زمان محاسبات يدگيچيپ كاهش -3-1-3

به منابع  شان دهيچيساختار پ ليبه دل هاLSTM يها اگرچه شبكه
تر خود، زمان  ساختار ساده ليبه دل GRUدارند،  ازين يشتريب يمحاسبات
 يبرا ژهيو بهامر  نيا. دهد يكاهش م را ازيو حافظه مورد ن يمحاسبات

 ]14[ مهم استبلادرنگ  يها ينيب شيو پ اسيمق بزرگ يها ليتحل
   ].23[ و
   يزمان يها يسر ينيب شيعملكرد بهتر در پ -3-1-4

ساختار  ليبه دل GRUو  LSTM يها اند كه شبكه نشان داده قاتيتحق
نسبت به  يخود، عملكرد بهتر يگذار تيگ يها زميو مكان يا حافظه
 ]24[ دارند خور شيپ يعصب يها و شبكه ARIMAمانند  يسنت يها مدل

مطالعات  يتوانسته است در برخ زين LSTM ،GRUبا  سهيدر مقا ].25[ و
نشان  ياز نظر دقت و زمان محاسبات يبهتر يحت ايعملكرد مشابه 

   ].19[ دهد
  يو تجرب يكاربرد عمل موارد -3-1-5

رمزارزها و  متيق ينيب شيه در پسويدو يعصب يها استفاده از شبكه 
بار مصرف  ينيب شيو پ يعيمانند پردازش زبان طب دهيچيپ يكاربردها ريسا
 يها داده ليها در تحل مدل نيا يبالا يها تيدهنده قابل نشان ،يانرژ
 نياستفاده از ا يها تيمز ر،ام نيا ].27[ تا ]25[ است دهيچيو پ يبيترت

   .كند يم دييرا تأ ها متيق قيدق ينيب شيانات بازار و پنوس ليها در تحل مدل
 ژهيو ، و بهGRUو  LSTM يها مدل يها ييبا توجه به توانا جه،ينت در
 ها كيتكن نيبه دنبال استفاده از ا پژوهش نيها، ا دوطرفه آن يها نسخه

به بهبود  تواند يم كه رمزارزها است متيق ينيب شيبهبود دقت پ يبرا
و به  ندمرتبط كمك ك يها سكيو كاهش ر يمال يها ينيب شيپ

 يها يريگ ميتصم يبرا يتر يقو يابزارها گذاران هيو سرما لگرانيتحل
  .ارائه دهد نهيبه

  تشريح روش پيشنهادي - 2- 3
  . گردددر اين بخش روش پيشنهادي به تفصيل بيان مي

  ها توصيف داده -3-2-1
  ها منابع داده -
صورت  به تون،ينوشته شده به زبان پا ي امهها، توسط برن مجموعه داده 
تا  2016  هنويژااول  يزمان ي بازه(شد  افتيدر 1ياهوفايننس از نيآنلا

  ).شد فيتعر 2كايبر اساس دلار آمر متيو ق 2024بيستم ماه مه 
رمزارز مورد سه   از مجموعه داده يدار برچسب يها نمونه داده، 1  شكل

مشخصات  نيز 1 جدولو  دهد ين ممطالعه را نشااين استفاده در 
  .كندرا ارائه مي شده ي دريافت مجموعه داده يپارامترها

  ها انتخاب ويژگي -
  : اند انتخاب شده ياصل يژگيدو و ،پژوهش نيدر ا
در  نيكو تيب يانيپا متيدهنده ق نشان يژگيو نيا: 3شدنبسته متيق

  .رديگ يفاده قرار ممورد است ندهيآ يها متيق ينيب شيپ يهر روز است و برا
معاملات انجام شده در هر روز را  زانيم يژگيو نيا: 4معاملات حجم
بازار و نوسانات  تيدرباره وضع ياطلاعات مهم تواند يو م دهد ينشان م

  .آن ارائه دهد
  ها داده پردازش شيو پ سازي آماده -

و حجم معاملات با استفاده از  متيق يها داده :ها داده يساز نرمال
ها را به  داده ند،يفرآ نيا. اند شده يساز نرمال 5ماكس نيم يگذار اسيقم

 نيماش يريادگي يها كه به مدل دهد، يم اسيمق 1و  0 نيمحدوده ب
  .داشته باشند يتا بهبود عملكرد بهتر كند يكمك م

   ها به دنباله داده ليتبد -
 شده مالنر يها داده ،يزمان يسر يها مدل در ها داده از استفاده يبرا

 ،پژوهش نيا در. شوند يم ليتبد مشخص طول با يزمان يها دنباله به
 بسته متيق شامل ها دنباله نيا. است شده ميتنظ روز 30 ها دنباله طول
   .هستند روزه 30 دوره كي طول در روز هر يبرا معاملات حجم و شدن

  آزمونو  يها به مجموعه آموزش داده ميتقس -
 ها داده از% 80. شوند يم ميتقس و آزمون يآموزش مجموعه دو به ها داده

 استفاده ها مدل عملكرد يابيارز يبرا ماندهيباق% 20 و ها مدل آموزش يبرا
 يها داده يرو بر تا دهد يم اجازه ها مدل به يبند ميتقس نيا. شدند
 .شوند يابيارز آزمون يها داده يرو بر سپس و ننديبب آموزش يآموزش
 متيق يبرا آزمون و يآموزش يها مجموعه به ها هداد ميتقس، 2 شكل

Close دهد را نشان مي نيكو تيلا و ومياتر ن،يكو تيب رمزارز سه.  
  سازي مدل -3-2-2

 كـه  است يزمان يها يسر ينيب شيپ در يديكل مراحل از يكي يساز مدل
 در. شـود  يم ـ ها داده ليتحل يبرا مناسب يها مدل ميتنظ و انتخاب شامل

 ـ بخش، نيا  اثـر  پرپارامترهـا، يها يسـاز  نـه يبه مـدل،  سـاختار  يبررس ـ هب
  .شود يم پرداخته آموزش نديفرآ و يساز دوطرفه

 

1. Https://finance.yahoo.com 

2. USD 

3. Close 

4. Volume 

5. Min-Max Scaler 
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  )الف(

  

  
  )ب(

  

  
  )ج(

  .لايت كوين) ج(اتريوم و ) ب(بيت كوين، ) الف(پنج سطر اول مجموعه داده، : 1شكل 
  

  مشخصات پارامترهاي داده: 1جدول 
  

  باز شدن در  متيق  Close  روز يشدن در انتها بسته متيق
  Open  روز ابتداي

 سهام ميتقس يبرا معمولاً كه شده ليتعد شدن بسته متيق
 است شده ميتنظ گريد يها ميتقس و

Adj 
Close  

  در  متيق نيبالاتر
 High  طول روز

  در  متيق نيتر نييپا  Volume  حجم معاملات در طول روز
  Low  طول روز

 
  مدل ساختار -
 يعصب يها شبكه مختلف يها مدل رمزارزها، متيق ينيب شيپ يبرا
 نيا در. اند شده استفاده BiLSTM و GRU، LSTM، BiGRU شامل

 پردازش به كه است يمختلف يها هيلا شامل ها مدل ساختار نه،يزم
 و GRU مدل .كند يم كمك ها متيق ينيب شيپ و يورود يها داده

LSTM ي ها هيلا از بيترت بهGRU  وLSTM يسر يها ادهد پردازش 
 يها يوابستگ تا كنند يم كمك مدل به ها هيلا نيا. كنند يم استفاده يزمان

  .كند ييشناسا ها داده در را مدت يطولان
 نيا به برند، يم بهره يساز هسويدو از BiLSTM و BiGRU هاي مدل

) جلو به عقب و عقب به جلو( جهت دو از همزمان طور به مدل كه معنا
 نهيزم كل از تا دهد يم اجازه مدل به امر نيا. كند يم شپرداز را اطلاعات

  .كند استفاده ينيب شيپ بهبود يبرا يزمان
  پرپارامترهايها يساز نهيبه -3-2-3

. اسـت  ياتيح يامر ها مدل عملكرد يساز نهيبه يبرا پرپارامترهايها ميتنظ
 رارق يبررس موردي براي هايپرپارامترها ساز نهيبه روش سه ق،يتحق نيا در

  :است گرفته
  اي جستجوي شبكه -
 را پرپارامترهايها ممكن باتيترك يتمام كيستماتيس طور به روش نيا

 دقت اما است بر زمان روشي( ابديب را بيترك نيبهتر تا كند يم امتحان
  .)دارد ييبالا
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  .نيكو تيو لا ومياتر ن،يكو تيسه رمزارز ب Close متيق يبرا آزمونو  يآموزش يها ها به مجموعه داده تقسيم :2 شكل

  
 LSTMو  GRUسازي  مختلف براي دو مدل  مقايسه درصد خطاي حاصل از سه روش بهينه :2جدول

  

  LSTM GRU  
  %RMSE)دلار( RMSE%  RMSE)دلار( RMSEسازي هايپرپارامترهاروش بهينه رمز ارز

BTC 

  00/9 3030 72/3 1257 ايجستجوي شبكه
  CV 2495 39/7 1660  93/4جستجوي اتفاقي

 31/5 1793 91/6  2333 سازي بيزينبهينه

  
  جستجوي اتفاقي -
 يابيارز يبرا پرپارامترهايها باتيترك از يتصادف يا نمونه روش، نيا در

 حال نيع در و دهد كاهش را جستجو زمان تواند يم كه شود يم انتخاب
  .دهد ارائه يخوب جينتا

  جستجوي بيزين -
 يساز نهيبه و يتصادف يساز نهيبه يها تميالگور از دهاستفا با روش نيا
  .كند استفاده مي پرپارامترهايها نيبهتر افتني يبرا يزيب

با  GRUو  LSTMسازي مذكور براي هر دو مدل  هر سه روش بهينه
 با ها آزمونو  مورد آزمون قرار گرفت BTC استفاده از مجموعه رمزارز

  .دستنه ريكرارپذت 42 مساوي seed انتخاب
سازي براي دو مدل  ، درصد خطاي هر سه روش بهينه2در جدول 

 مدل يبرادهد  ها نشان مي ي آن شده ثبت شده است كه مقايسه استفاده

GRU، را) خطا درصد نيكمتر( عملكرد نيبهتر جستجوي اتفاقي روش 
 جستجوي عملكرد ،LSTM مدل يبرا كه يحال در است، داده ارائه

 نيبهتر به يابيدست هدف با ها انتخاب نيا. ان داداز خود نش يتر مناسب
  .اند شده انجام ها مدل در خطا نيكمتر و عملكرد

 ريز مترپرپارايهاها نياز به تعيين مقدار بهينه براي چهار  آزموندر تمامي 
  :وجود دارد

ي  هيلا هر در يواحدها تعداد كننده نييتع 1تعداد واحدهاي مدل
 پارامتر نيا يبرا 150 و 100 ،50 شامل لفمخت مقدار سه. استها  مدل
  .است شده انجام ريمقاد نيا نيب در جستجو و شده گرفته نظر در

 

1. Model Units 
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: گرفتند قرار يبررس مورد مدل آموزش يبرا متفاوت 1ساز نهيبه مدل دو
Adam و RMSprop .يمختلف يها روش سازها نهيبه نيا از كي هر 

  .دارند لمد آموزش نيح در ها وزن يروزرسان به يبرا
 كل يرو بر ديبا بار چند مدل كه كند يم مشخص 2تعداد تكرار پارامتر

 در پارامتر نيا يبرا 30 و 20 ،10 ريمقاد. نديبب آموزش يآموزش يها داده
  .گرفت قرار جستجو مورد و شده گرفته نظر

 از مرحله هر در مدل كه را يا داده يها دسته ي اندازه 3اندازه دسته
 نيا يبرا 64 و 32 ،16 ريمقاد. كند يم نييتع كند يم مشاهده آموزش
  .شدند يبررس پارامتر

  و ارزيابي مدل آموزش نديفرآ -4-2-3
  :است ريز مراحل شامل و ارزيابي مدل آموزش نديفرآ

  آموزش مدل -
 شده نهيبه يپرپارامترهايها و يآموزش يها داده از استفاده با ها مدل
 حداقل به يبرا مدل يها وزن ميتنظ لشام مرحله نيا. شدند داده آموزش
  .است ينيب شيپ يخطاها رساندن

  بيني و ارزيابيپيش -
. شد انجام تست يها داده يرو بر ها ينيب شيپ مدل، آموزش از پس

 كمك به مدل يخطاها و شده سهيمقا يواقع ريمقاد با ها ينيب شيپ جينتا
 ياخط درصد نيهمچن و 6R-Square و 4RMSE، 5MAE يارهايمع

RMSE و MAE راديمق چه هر. شد محاسبه RMSE، MAE درصد و 
 ينيب شيپ مدل عملكرد باشد، تر كينزد كي به R² مقدار و باشد كمتر خطا
  .ستا بهتر
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1. Model Optimizer 

2. Epochs 

3. Batch Size 

4. Root Mean Squared Error 

5. Mean Absolute Error 

6. Coefficient of Determination 

  بديل مقياست -
 يتر قيدق سهيمقا تا شدند ليتبد ها متيق ياصل اسيمق به ها ينيب شيپ
  .شود انجام يواقع ريمقاد با

  مصورسازي نتايج -
 و شدهينيب شيپ يها متيق كه يينمودارها صورت به ينيب شيپ جينتا
 تيفيك ليتحل به نمودارها نيا. شد ارائه دهند، يم شينما را يواقع
  .كنند يم كمك مدل عملكرد و ها ينيب شيپ

  شده ابزار استفاده -5-2-3
 دهيد آموزش 7كولب گوگل نيآنلا ابزار يهاGPU يرو بر ها مدل نيا
 مانند كتابخانه نيچند و 3تونيپا از ها، آزمون ايزاج در. ندا شده اجرا و

 ليتحل و هيتجز و پردازش يبرا 9پانداس ،يعدد محاسبات يبرا 8نامپاي
 يبرا 12لرن اسكاي و 11كراس و ها داده ميترس يبرا 10ليب تپلا مت ها، داده

  .شد استفاده تونيپا در قيعم يريادگي يها مدل ياجرا و ساخت

  نتايج - 4
  ها ارائهشكلها، در قالب جداول و  آزمون اجراينتايج  بخشدر اين 

شده كه هر مدل بر  اين نتايج به تفكيك براي چهار مدل استفاده. شود مي
ارائه آزمايش شد، ) LTCو  BTC ،ETH(مورد مطالعه  روي سه رمزارز

و با هدف بررسي  گرفتهمورد بررسي و تحليل قرار سپس نتايج . گردد مي
بيني، خطا و درصد خطاي هر  سازي بر كاهش خطاي پيش اثر دوسويه
و درصدهاي خطاي مدل  R-Squareو  RMSE ،MAEمدل را با 

  .دش دي آن مقايسه و تحليل خواه دوسويه
  LSTMنتايج مدل  - 4- 1
 ،LSTM مدل يبرا شد، داده حيتوض 2 بخش در كه طور همان

 انجاماي جستجوي شبكه روش از استفاده با پرپارامترهايها يساز نهيبه
 نيكو تيب رمزارز سه يها داده مجموعه از استفاده با ها آزمون وگرفت 

)BTC(، ومياتر )ETH (نيكو تيلا و )LTC (نيا جينتا. اجرا گرديد 
 يخطا درصد و خطا ريمقاد كه است شده ارائه 3 جدول قالب در ها آزمون

  R-Squareو  RMSE ،MAEبر اساس سه معيار مختلف  را  آزمون هر
 يواقع ريمقاد نيب تفاوت مشاهده يبرا 3  شكل ن،يهمچن. دهد يم شينما
  .اند شده داده شينما ها متيق شده ينيب شيپ و

 BiLSTMنتايج مدل  - 4- 2

 LSTMي همچون مدلساز نهيهنيز ب BiLSTM مدل يبرا
 وگرفت  انجاماي جستجوي شبكه روش از استفاده با پرپارامترهايها

 ،)BTC( نيكو تيب رمزارز سه يها داده مجموعه از استفاده با ها آزمون
 در ها تست نيا جينتا. اجرا گرديد) LTC( نيكو تيلا و) ETH( ومياتر

 اريمع سه اساس برخطا و درصد خطا را  كه است شده ارائه 4 جدول قالب
 ن،يهمچن. دهد يم شينما R-Square و RMSE، MAE مختلف
 ها متيق شده ينيب شيپ و يواقع ريمقاد نيب تفاوت مشاهده يبرا 4 شكل
  .ستا  شده داده شينما

 

7. Https://colab.research.google.com 

8. NumPy 

9. Pandas 

10. Matplotlib 

11. Keras 

12. Sklearn 
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .لايت كوين) ج(اتريوم و ) ب(بيت كوين، ) الف(، LSTMشده با مدل  ينيب شيپ متيو ق يواقع متيق سهيمقا: 3شكل 
  

  .LSTMبيني قيمت رمزارزها با مدل  مقادير خطا و درصد خطا براي پيش :3 جدول
  

  MAE% R-Square )دلار( RMSE%  MAE )دلار( RMSE  مدل  رمز ارز

BTC 

LSTM 

1257 72/3  8/1239  68/3  98/0 

ETH 26/105  83/4 32/80  69/3  97/0  
LTC 55/3 57/4 18/3  09/4  90/0  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .لايت كوين) ج(اتريوم و ) ب(بيت كوين، ) الف(، BiLSTMشده با مدل  ينيب شيپ متيو ق يواقع متيق سهيمقا: 4شكل 
  

  .BiLSTMبيني قيمت رمزارزها با مدل  مقادير خطا و درصد خطا براي پيش :4 جدول
  

  MAE% R-Square )ردلا( RMSE%  MAE )دلار( RMSE  مدل  رمز ارز

BTC 

BiLSTM

1084 22/3  56/1105  28/3  99/0 

ETH 85/76  94/3 80/75  48/3  97/0  
LTC 11/3 99/3 3  87/3  90/0  
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .لايت كوين) ج(اتريوم و ) ب(بيت كوين، ) الف(، GRUشده با مدل  ينيب شيپ متيو ق يواقع متيق سهيمقا: 5شكل 
  

  .GRUبيني قيمت رمزارزها با مدل  ر خطا و درصد خطا براي پيشمقادي :5 جدول
  

  MAE% R-Square )دلار( RMSE%  MAE )دلار( RMSE  مدل  رمز ارز

BTC 

GRU 

1660  93/4  02/831  98/3  99/0 

ETH 112  15/5 29/140  45/6  93/0  
LTC 71/3 76/4 3  85/3  92/0  
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 GRUنتايج مدل  - 4- 3

 GRU مدل يبراح داده شد، توضي 3 بخشطور كه در  همان
 انجام CV جستجوي اتفاقي روش از استفاده با پرپارامترهايهاي ساز نهيهب

 نيكو تيب رمزارز سه يها داده مجموعه از استفاده ها با آزمون و شد
)BTC(، ومياتر )ETH (نيكو تيلا و )LTC (نيا جينتا. اجرا گرديد 

 برطا و درصد خطا را خ كه است شده ارائه 5 جدول قالب در ها آزمون
. دهد يم شينما R-Square و RMSE، MAE مختلف اريمع سه اساس
 شده ينيب شيپ و يواقع ريمقاد نيب تفاوت مشاهده يبرا 5  شكل ن،يهمچن

  .ستا  شده داده شينما ها متيق
 BiGRUنتايج مدل  - 4- 4

ي ساز نهيهب GRUنيز همچون مدل  BiGRU مدل يبرا
 و شد انجام CV جستجوي اتفاقي روش از دهاستفا با پرپارامترهايها

 ،)BTC( نيكو تيب رمزارز سه يها داده مجموعه از استفاده با ها تست
 در ها تست نيا جينتا. اجرا گرديد) LTC( نيكو تيلا و) ETH( ومياتر

 اريمع سه اساس برخطا و درصد خطا را  كه است شده ارائه 6 جدول قالب
 ن،يهمچن. دهد يم شينما  R-Square و RMSE، MAE مختلف
-مي شينمارا  ها متيق شده ينيب شيپ و يواقع ريمقاد نيب تفاوت 6  شكل
  .دهد

  جينتاتفسير  - 4- 5
 ،LSTM، BiLSTM مدل چهار از آمده دست به جينتا بخش، نيا در

GRU و BiGRU درصد كاهش كه قيتحق ياصل هدف بر ديتأك با 
 يعصب يها شبكه يساز هويسدو قيطر از رمزارزها متيق ينيب شيپ يخطا

 يابيارز ب،يترت نيا به. رديگ يم قرار يبررس مورد است، قيعم يريادگي
 ريتأث زانيم به بلكه خطا، درصد و خطا ريمقاد به تنها نه ها مدل عملكرد

  .داشت خواهد توجه ها ينيب شيپ دقت بهبود در 1يساز هسويدو
  LSTM مدلتفسير نتايج  -1-5-4

 ينيب شيپ يبرا ه،سويدو ريغ و هيپا مدل كي عنوان به LSTM مدل
 در مدل نيا ،7 جدول به توجه با. است شده استفاده رمزارزها متيق
ميانگين  و %1248/4 با برابر ميانگين خطاي با نيكو تيب متيق ينيب شيپ

 جينتا حال، نيا با. است داشته يخوب نسبتاً عملكرد %72/3 يخطا درصد
 كه است، همراه يبالاتر يخطاها درصد با نيكو تيلا و ومياتر يبرا

 در مطلوب دقت به يابيدست در LSTM مدل يها تيمحدود دهنده نشان
 كه كند يم ديتأك جينتا نيا. است مختلف يرمزارزها متيق ينيب شيپ

 يشتريب يبهبودها به ازين است ممكن LSTM همچون يا هيپا يها مدل
  .دهند شيافزا را ينيب شيپ دقت بتوانند تا باشند داشته

  BiLSTM مدل تفسير نتايج -2-5-4
 برد، يم بهره يعصب يها شبكه در يساز هسويدو از كه BiLSTM مدل

 كه طور همان. است دهيبخش بهبود را ينيب شيپ دقت يتوجه قابل طور به
ا ب نيكو تيب متيق ينيب شيپ در مدل نيا شود، يم مشاهده 7 جدول در

  %25/3 يخطا درصدميانگين  و با %1094/8با  برابر ميانگين خطاي
 خطا درصد كاهش. است داشته يبهتر عملكرد LSTM مدل به نسبت

 بر يساز دوطرفه مثبت ريتأث دهنده نشان زين نيكو تيلا و ومياتر يبرا
 يها مدل در يساز هسويدو كه دهد يم نشان جينتا نيا. است مدل دقت

 

1. Bidirectional 

LSTM و دهد كاهش را ينيب شيپ يخطا درصد يمؤثر طور به تواند يم 
  .كند كمك قيتحق ياصل هدف به يابيدست به
  GRU مدل تفسير نتايج -3-5-4

 شيافزا و يمحاسبات يدگيچيپ كاهش منظور به كه GRU مدل
 به توجه با. است كرده ارائه يمتوسط جينتا شده، يطراح آموزش سرعت
 مدل نيا در نيكو تيب يبراميانگين خطاي دو معيار مختلف  ،7 جدول
 نسبت كه است % 46/4 زين خطا درصدميانگين  و بوده% 1245/54 برابر
 ممكن موضوع نيا. دارد يكمتر دقت BiLSTM و LSTM يها مدل به

. باشد يساز دوطرفه از استفاده عدم و GRU تر ساده ساختار ليدل به است
 از استفاده بالاتر، دقت به يابيدست يبرا كه دهد يم نشان جينتا نيا

  .است يضرور يساز دوطرفه مانند يتر شرفتهيپ يها روش
  BiGRU مدل تفسير نتايج -4-5-4

 را GRU يسادگ و يساز دوطرفه يايمزا از يبيترك كه BiGRU مدل
 كه طور همان. است كرده ارائه GRU به نسبت يبهتر جينتا دهد، يم ارائه
 يبرا ميانگين خطاي معيارهاي مختلف شود، يم مشاهده 7 جدول در
ي دو معيار مختلف خطا درصدميانگين  و% 1073/41 با برابر نيوك تيب

. است GRU مدل به نسبت توجه قابل بهبود دهنده نشان كه است 19/3
 يتر ساده يها مدل در يحت يساز دوطرفه كه دهد يم نشان جينتا نيا

اين . باشد داشته ينيب شيپ دقت بر يمثبت ريتأث تواند يم زين GRU مانند
نيز بسيار نزديك  BiLSTMآمده در مدل  دست دار مشابه بهمقدار به مق

 .است

  نتايج ارزيابي - 5
 سهيمقا در قيتحق نيا جينتاشود،  مشاهده مي 8جدول همانطور كه در 

 عملكرد دهنده نشان رمزارزها، متيق ينيب شيپ حوزه در مشابه قاتيتحق با
 ،BTC يزهارمزار يبراطور ميانگين توانسته  به ما مدل. است يتوجه قابل

ETH و LTC ثبت را  ،%99/3 و% 94/3  ،%19/3 يخطا زانيم بيترت به 
 زانيم كه] 23[ و] 22[ مانند يقاتيتحق با سهيمقا در ريمقاد نيا. كند
. است ما مدل بالاتر دقت دهنده نشان اند، كرده گزارش را يبالاتر يخطا
 و BTC يبرا ينيب شيپ يخطا زانيم] 22[ قيتحق در مثال، عنوان به

ETH يخطا] 23[ پژوهش در و بوده %7/5و  %5/3 بيترت به BTC و 
ETH است شده گزارش %2/4و  %3/3 بيترت به.  

 و مشابه يخطا با يجينتا LTC و BTC يبرا] 10[ قيتحق ن،يهمچن
 نشان را %24/1 يخطا با يبهتر جينتا ETH يبرا و بهتر، يكم اي
 و است بهتر اي كينزد رقبا به واردم اكثر در ما جينتا حال، نيا با. دهد يم
 را ييبالا ييكارا ما شده ارائه مدل رمزارزها، مختلف يها يبند دسته در

 در پيشنهادي مدل دقت و قدرت انگريب موضوع نيا. است داده نشان
  .است رمزارزها  متيق ينيب شيپ

 يعصب يها شبكه  يساز هسويدو كه دهد يم نشان قيتحق جينتا
LSTM و GRU متيق ينيب شيپ يخطا درصد كاهش به يمؤثر طور به 
  .كند يم كمك رمزارزها

 BiLSTM هاي مدل نيز قابل مشاهده است، 7همانطور كه در جدول 
 دهد يم نشان خطا، درصد نيكمتر با ها مدل نيبهتر عنوان بهBiGRU و 
 جاديا ها ينيب شيپ دقت در يتوجه قابل بهبود دنتوان يم ها كيتكن نيا كه
 يها شبكه در يساز هسويدو از استفاده كه كند يم دييتأ ها افتهي نيا .دنكن

 ينيب شيپ دقت بهبود يبرا يموثر ياستراتژ ق،يعم يريادگي يعصب
  .است رمزارزها متيق مانند دهيچيپ يزمان يها يسر
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  )الف(

  
  )ب(

  
  )ج(

  .لايت كوين) ج(اتريوم و ) ب(يت كوين، ب) الف(، BiGRUشده با مدل  ينيب شيپ متيو ق يواقع متيق سهيمقا: 6شكل 
  

  .BiGRUبيني قيمت رمزارزها با مدل  مقادير خطا و درصد خطا براي پيش :6 جدول
  

  MAE% R-Square )دلار( RMSE%  MAE )دلار( RMSE  مدل  رمز ارز

BTC 

BiGRU

1290  83/3  28/856  54/2 99/0  
ETH 26/88  05/4  44/88  06/4 96/0 

LTC 62/3  66/4  14/2  76/2 94/0  
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  با  رمزارزها متيق ينيب شيپ يبرا  (RMSE, MAE, R-Square)مختلف  اريخطا و درصد خطا با سه مع ريمقاد نيانگيم سهيمقا :7 جدول
  .BiGRUو  LSTM ،BiLSTM ،GRUچهار مدل 

  

LSTM BiLSTM  GRU BiGRU 

روش بهينه سازي 
 هايپرپارامترها

ميانگين خطا 
 )دلار(

ميانگين درصد
 خطا

ضريب
  تعيين

ميانگين
)دلار(خطا 

ميانگين
درصد خطا

ضريب
  تعيين

ميانگين خطا 
 )دلار(

ميانگين 
درصد خطا

ضريب 
  تعيين

ميانگين خطا 
 )دلار(

ميانگين 
درصد خطا

ضريب 
  تعيين

 ---  99/0 25/3 8/104 0/ 72/3  4/1248  ايجستجوي شبكه

 CV --- 54/1245 46/4 99/0 41/1073 /3  99/0جستجوي اتفاقي

 ---  97/0 71/3 78/80 97/0 26/4 79/92  ايجستجوي شبكه

 CV --- 15/126 83/5 93/0 35/88 /4 96/0جستجوي اتفاقي

 ---  91/0 93/3 3/ 9/0 33/4 37/3  ايجستجوي شبكه

 CV --- 36/3 31/4 92/0 88/2 71/3 94/0جستجوي اتفاقي

  
بندي و  ي، جمعرسبر خلاصه طور بهحاصل از پژوهش  جينتا ،ادامه در
 يخطا درصد كاهش ق،يتحق نيا ياصل هدف. شوند يمگيري  نتيجه

 يعصب يها شبكه يساز هسويدو از استفاده با رمزارزها متيق ينيب شيپ
 مدل چهار منظور، نيا يبرا. بود) GRU و LSTM( قيعم يريادگي

 و يبررس مورد BiGRU و LSTM، BiLSTM، GRU شامل مختلف
 ييكارا دهنده نشان ها مدل نيا از آمده دست به جينتا. تندگرف قرار يابيارز
 ومياتر ،)BTC( نيكو تيب رمزارز سه متيق ينيب شيپ در كي هر دقت و
)ETH (نيكو تيلا و )LTC (بودند.  

 LSTM مدل با سهيمقا در BiLSTM مدل كه داد نشان جينتا
 ژهيو به موضوع نيا. داشت رمزارزها متيق ينيب شيپ در يبهتر عملكرد

 مشهود ينيب شيپ يخطا درصد و سه معيار مختلف خطا ريمقاد كاهش در
 با BILSTM مدل ،)BTC( نيكو تيب متيق ينيب شيپ در مثال، يبرا. بود

RMSE به نسبت يبهتر عملكرد% 22/3 يخطا درصد و 1084 برابر 
 به. داشت% 72/3 يخطا درصد و 1257 برابر RMSE با LSTM مدل
 زين) LTC( نيكو تيلا و) ETH( ومياتر متيق ينيب شيپ در مشابه، طور
  .داد نشان LSTM مدل به نسبت يبالاتر دقت BiLSTM مدل
. شد مشاهده يمشابه جينتا زين BiGRU و GRU يها مدل مورد در
 متيق ينيب شيپ در يبالاتر دقت GRU با سهيمقا در BiGRU مدل

 ،)BTC( نيكو تيب متيق ينيب شيپ در مثال، عنوان به. داشت رمزارزها
 عملكرد% 83/3 يخطا درصد و 1290 برابر RMSE با BiGRU مدل
  يخطا درصد و 1660 برابر RMSE با GRU مدل به نسبت يبهتر
 مانند رمزارزها ريسا يبرا ينيب شيپ دقت در بهبود نيا. داشت %4/93
  .شد مشاهده زين) LTC( نيكو تيلا و) ETH( ومياتر

) BiGRU و BiLSTM( يعصب يها شبكه يساز هسويدو ،يكل طور به
 را ينيب شيپ يخطا درصد و شيافزا را رمزارزها متيق ينيب شيپ دقت

 يعصب يها شبكه يساز هسويدو كه دهد يم نشان جينتا نيا. داد كاهش
 يها يسر ينيب شيپ دقت بهبود يبرا موثر كرديرو كي عنوان به تواند يم

-كاهش ريسك سرمايهو در جهت  ،رمزارزها بازار در ژهيو به ،يمال يزمان
    .رديگ قرار استفاده موردگذاري 
 بهبود در BiGRU و LSTM هيسو دو يها شبكه موفق جينتا وجود با
 روبرو ييها تيمحدود با پژوهش نيا رمزارزها، متيق ينيب شيپ دقت
 و دارند هيتك يخيتار يها داده بر عمدتاً شده ارائه يها مدل نخست،. است
 يناگهان تحولات و اخبار رمنتظره،يغ يدادهايرو ريتاث توانند ينم جهينت در

 يها داده تيجامع و تيفيك ن،يا بر علاوه. كنند ينيب شيپ يدرست به را بازار
 اي زينو وجود و دارد ها مدل عملكرد در يا كننده نييتع نقش يورود
 ت،ينها در. شود ينيب شيپ دقت كاهش به منجر تواند يم ناقص يها داده

   موثر عوامل يبرخ و نموده لحاظ را يمتيق يرهايمتغ عمدتاً پژوهش نيا

  مقايسه نتايج روش پيشنهادي با نتايج ساير تحقيقات: 8جدول 
  

  شده بهترين درصد خطاي گزارش  رمزارز  مرجع تحقيق
 )MAE%  ياRMSE%(  

  BTC50/3 2022 سال]22[
  ETH70/5 2022 سال]22[
  BTC30/3 2022سال ]23[
  ETH20/4 2022سال ]23[
  BTC60/3 2023سال ]12[
  ETH24/1 2023سال ]12[
  LTC10/4 2023سال ]12[

  BTC22/3 روش پيشنهادي
  ETH94/3 روش پيشنهادي
  LTC99/3 روش پيشنهادي

  
 مدل در بازار، اخبار اي ياقتصاد يها شاخص معاملات، حجم رينظ گريد

 بهبود يبرا شتريب قاتيتحق ضرورت د،موار نيا. اند نشده لحاظ
 را بازار يواقع طيشرا در ها مدل عملكرد تيتقو و يريپذ ميتعم

  .دهد يم نشان

  گيري نتيجه - 6
با  رمزارزها متيق ينيب در اين پژوهش به روش جديدي  براي پيش

 يسازسويهدو كرديرو و پرداخته  GRU و LSTM يها شبكه از استفاده
 كاهش منظور بهيد به  انتخاب بهينه هايپرپارامترها را با تاك ها شبكه نيا

 دست به جينتا به توجه با. شودارائه مي دقت شيافزا و ينيب شيپ يخطا
 ارائه ريز شرح به ندهيآ قاتيتحق يبرا يشنهاداتيپ ق،يتحق نيا از آمده

 يساختارها ريسا نده،يآ قاتيتحق در كه شود يم شنهاديپ. شود يم
 مورد 2محور توجه يها شبكه و ها 1هامبدل مانند قيعم يعصب يها شبكه
 عملكرد توانند يم ها مدل نيا ايآ كه شود مشخص تا رنديگ قرار يبررس
 يها يسر ينيب شيپ در GRU و LSTM يها مدل به نسبت يبهتر
  .دهند ارائه يمال يزمان

 تر بزرگ و تر متنوع يها داده از استفاده يرو بر توانند يم ندهيآ قاتيتحق
 يبررس. شوند متمركز رمزارزها متيق ينيب شيپ و يساز مدل يبرا

 گسترش به تواند يم زين سهام اي فاركس مانند گريد يبازارها يها داده
 از كه يبيترك يها مدل توسعه. كند كمك ها روش نيا يكاربردها دامنه

 

1. Attention-Based Networks 

2. Transformers 
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 دقت بهبود به تواند يم برند، يم بهره مختلف يها مدل يها يژگيو بيترك
 با يسنت يآمار يها مدل بيترك مثال، يبرا. كند كمك ها ينيب شيپ

 .شود مطرح ديجد كرديرو كي عنوان به تواند يم قيعم يعصب يها شبكه
 اخبار مانند يخارج عوامل ريتأث يبررس يرو بر توانند يم ندهيآ قاتيتحق

 متيق ينيب شيپ بر يجهان يدادهايرو و ياسيس راتييتغ ،ياقتصاد
 يريكاربردپذ و دقت بهبود به تواند يم موضوع نيا. كنند كزتمر رمزارزها

 تر شرفتهيپ و ديجد يها يساز نهيبه .كند كمك ينيب شيپ يها مدل
 يرو بر مطالعه. كنند كمك دوطرفه يها مدل عملكرد بهبود به توانند يم

 اي يتكامل يها يساز نهيبه مانند مختلف يساز نهيبه يها تميالگور
  .شود منجر يبهتر جينتا به تواند يم يتصادف يجوجست يها تميالگور

   مراجع
[1] A. Gasparin, S. Lukovic, and C. Alippi, "Deep learning for time 

series forecasting: The electric load case," CAAI Trans. on 
Intelligence Technology, vol. 7, no. 1, pp. 1-25, Mar. 2022. 

[2] M. Shin, D. Mohaisen, and J. Kim, "Bitcoin price forecasting via 
ensemble-based LSTM deep learning networks," in Proc. Int. Conf. 
on Information Networking, pp. 603-608, Jeju Island, South Korea, 
13-16 Jan. 2021. 

[3] S. Yang, X. Yu, and Y. Zhou, "LSTM and GRU neural network 
performance comparison study: Taking Yelp review dataset as an 
example," in Proc. Int. Workshop on Electronic Communication and 
Artificial Intelligence, pp. 98-101, Shanghai, China, 12-14 Jun. 2020. 

[4] T. Shintate and L. Pichl, "Trend prediction classification for high 
frequency bitcoin time series with deep learning," Journal of Risk 
and Financial Management, vol. 12, no. 1, Article ID: 17, 
Mar. 2019. 

[5] K. A. Althelaya, E.-S. M. El-Alfy, and S. Mohammed, "Stock 
market forecast using multivariate analysis with bidirectional and 
stacked (LSTM, GRU)," in Proc. 21st Saudi Computer Society 
National Computer Conf., 7 pp., Riyadh, Saudi Arabia, 25-26 
Apr. 2018. 

[6] A. Singh, A. Kumar, and Z. Akhtar, "Bitcoin price prediction: A 
deep learning approach," in Proc. 8th Int. Conf. on Signal 
Processing and Integrated Networks, pp. 1053-1058, Noida, India, 
26-27 Aug. 2021. 

[7] G. Liu, F. Xiao, C. –T. Lin, and Z. Cao, "A fuzzy interval time-series 
energy and financial forecasting model using network-based multiple 
time-frequency spaces and the induced-ordered weighted averaging 
aggregation operation," IEEE Trans. on Fuzzy Systems, vol. 28, 
no. 11, pp. 2677-2690, Nov. 2020. 

[8] R. Reyhani and A. M. E. Moghadam, "A heuristic method for 
forecasting chaotic time series based on economic variables," in 
Proc. 6th Int. Conf. on Digital Information Management, pp. 300-
304, Melbourne, Australia, 26-28 Sept. 2011. 

[9] W. He, et al., "Applying multiple time series data mining to large-
scale network traffic analysis," in Proc. IEEE Conf. on Cybernetics 
and Intelligent Systems, pp. 394-399, Chengdu, China, 21-24 
Sept.2008. 

[10] J. Bergstra and Y. Bengio, "Random search for hyper-parameter 
optimization," Journal of Machine Learning Research, vol. 13, 
pp. 281-305, 2012. 

[11] J. Snoek, H. Larochelle, and R. P. Adams, "Practical Bayesian 
optimization of machine learning algorithms," in Proc. 26th Int. 
Conf. on Neural Information Processing Systems, vol. 2, pp. 2951- 
2959, Lake Tahoe, NV, USA, 3-6 Dec. 2012. 

[12] P. L. Seabe, C. R. B. Moutsinga, and E. Pindza, "Forecasting 
cryptocurrency prices using LSTM, GRU, and bi-directional LSTM: 
a deep learning approach," Fractal and Fractional, vol. 7, no. 2, 
Article ID: 203, Feb. 2023. 

[13] M. J. Hamayel and A. Y. Owda, "A novel cryptocurrency price 
prediction model using GRU, LSTM and bi-LSTM machine learning 
algorithms," AI, vol. 2, no. 4, pp. 477-496, Dec. 2021. 

[14] M. Rafi, et al., "Enhancing cryptocurrency price forecasting 
accuracy: A feature selection and weighting approach with bi-

directional LSTM and trend-preserving model bias correction," IEEE 
Access, vol. 11, pp. 65700-65710, 2023. 

[15] N. Hussein and A. M. Abdulazeez, "Bitcoin price prediction using 
hybrid LSTM-GRU models," The Indonesian Journal of Computer 
Science, vol. 13, no. 1, pp. 94-101, 2024. 

[16] M. H. A. Hadi, N. A. Ramli, and Q. U. Islam, "Predicting Bitcoin 
and Ethereum prices using long short-term memory and gated 
recurrent unit," Data Analytics and Applied Mathematics, vol. 4, 

no. 2, pp. 8-17, 2023. 
[17] P. Pandey and G. Sharma, "Effective price prediction of 

cryptocurrencies using CNN-based dual directional model," Science 
& Technology Asia, vol. 30, no. 1, pp. 201-219, Jan./Mar. 2025. 

[18] X. Wang, I. Cretu, and H. Meng, "A cryptocurrency price 
forecasting model by integrating empirical mode decomposition and 
LSTM neural networks," Artificial Intelligence and Applications, 
vol. 3, no. 3, pp. 305-315, Mar. 2025. 

[19] S. Hochreiter and J. Schmidhuber, "Long short-term memory," 
Neural Computation, vol. 9, no. 8, pp. 1735-1780, 1997. 

[20] K. Cho, et al., Learning Phrase Representations Using RNN 
Encoder-Decoder for Statistical Machine Translation, arXiv preprint 
arXiv:1406.1078, 2014. 

[21] W. Zheng and G. Chen, "An accurate GRU-based power time-series 
prediction approach with selective state updating and stochastic 
optimization," IEEE Trans. on Cybernetics, vol. 52, no. 12, 
pp. 13902-13914, Dec. 2022. 

[22] S. Hansun, A. Wicaksana, and A. Q. Khaliq, "Multivariate 
cryptocurrency prediction: comparative analysis of three recurrent 
neural networks approaches," Journal of Big Data, vol. 9, no. 1, 
Article ID: 50, 2022. 

[23] S. Ozturk Birim, "An analysis for cryptocurrency price prediction 
using LSTM, GRU, and the bi-directional implications," In S. 
Karabulut (ed.), Developments in Financial and Economic Fields at 
the National and Global Scale, pp. 377-392, 2022. 

[24] T. Fischer and C. Krauss, "Deep learning with long short-term 
memory networks for financial market predictions," European 
Journal of Operational Research, vol. 270, no. 2, pp. 654-669, 
Oct. 2018. 

[25] S. Siami-Namini, N. Tavakoli, and A. S. Namin, "A comparison of 
ARIMA and LSTM in forecasting time series," in Proc. 17th IEEE 
Int. Conf. on Machine Learning and Applications, pp. 1394-1401, 
Orlando, FL, USA, 17-20 Dec. 2018. 

[26] S. McNally, J. Roche, and S. Caton, "Predicting the price of bitcoin 
using machine learning," in 2018 26th Euromicro International 
Conference on Parallel, Distributed and Network-Based Processing 
(PDP), 2018. 

[27] D. Bahdanau, K. Cho, and Y. Bengio, Neural Machine Translation 
by Jointly Learning to Align and Translate, arXiv preprint 
arXiv:1409.0473, 2014. 

  
خود  يمتالورژ يمهندس يدر كارشناس 1386خود را در سال  لاتيتحص دهزا فتانه كاظم

برق  يارشد  خود را در رشته مهندس يمشهد و مقطع كارشناس ياز دانشگاه فردوس
 انيبه پا 1402در سال )  ع(امام رضا  يالملل نيدر دانشگاه ب ستميمخابرات س شيگرا

و هوش  نيماش يريادگي: ن عبارتند ازعلاقه ايشا ردهاي تحقيقاتي مو زمينه. است رسانده
  .يوعنمص
  

از  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتر هوشمند مسعود
ترتيب در به كيالكترون -برق يدر رشته مهندس يتهران و فردوس ،يدانشگاه فردوس

حقيقاتي هاي ت اكنون زمينههم. به پايان رسانده است 1390و  1379و  1377هاي سال
  .نهفته يهاستميو س يوعهوش مصن: مورد علاقه ايشان عبارتند از

  
در  يتحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي، كارشناسي ارشد  و دكتر هوشمند رهيمن

، 1385 يهادر سال بيبه ترت  ياز دانشگاه فردوس كيالكترون -برق يرشته مهندس
  برق دانشگاه  يگروه مهندس اريانشاكنون دبه پايان رسانده است و هم1390و  1387

 هينظر: مورد علاقه ايشان عبارتند از تحقيقاتيهاي  زمينه. است) ع(امام رضا  يالمللنيب
  .يوعنو هوش مص نيماش يريادگي ،ياطلاعات و محاسبات كوانتوم

 

  
  
  




