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 چکیده
هاي جنگل تصادفی، حافظه بینی هاي مدلهدف از این پژوهش استفاده از مدل یادگیري جمعی براي ترکیب پیش

د. در این پژوهش باشبازگشتی جهت ارائه یک سیستم معاملاتی الگوریتمی مبتنی بر آن میمدت و شبکه عصبی طولانی کوتاه
بینی مبتنی بر مدل یادگیري ماشین جمعی ارائه شده است و عملکرد آن با هر یک از زیر الگوریتم ها و یک مدل پیش

مدل یادگیري ماشین، سقف و کف قیمت  شود. در این پژوهش در مرحله اول با استفاده از سههاي واقعی مقایسه میداده
و   XGboostهاي ها به عنوان متغیرهاي ویژگی به مدلهاي مدلبینی شده است. در مرحله دوم، خروجیکوین پیشبیت

LightGBM هاي مرحله دوم، با الگوي دسته ها ارائه شده است. سپس در مرحله سوم خروجیبینی سقف و کفجهت پیش
ر تایم کوین دهاي سقف و کف قیمت بیتشوند. دادهبینی سقف و کف بعدي، ترکیب میبراي پیش یبندي راي گیري جمع

اندیکاتور تحلیل تکنیکال به عنوان متغیر  31به عنوان متغیر هدف و  30/6/2022الی آخر  1/1/2018ساعته از تاریخ  1فریم 
بینی و سیستم هاي معاملاتی الگوریتمی با قادیر پیشاند. در نهایت مویژگی براي سه مدل در مرحله اول استفاده شده

مدل و مدل یادگیري جمعی معرفی شده مورد ارزیابی و مقایسه قرار گرفتند. نتایج به دست آمده  3هاي واقعی براي داده
ین، مچنکوین و هبینی سقف و کف بیتدهنده ارتقا عملکرد دقت و صحت مدل یادگیري جمعی پیشنهاد شده در پیشنشان

 باشد.ها میعملکرد بهتر آن نسبت به زیر الگوریتم

 .XGBoost ،LightGBMبینی سقف و کف قیمت، یادگیري ماشین جمعی، معاملات الگوریتمی، پیش واژگان کلیدي:
 ,F17,F19   G17,B17,C53  :موضوعی بنديطبقه
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 مقدمه
گذاران موفقیت براي معامله گران و سرمایهترین عوامل قیمت در بازارهاي مالی یکی از مهم بینیپیش

تواند در موارد زیر به فعالین بازارهاي مالی کمک کند (جیانک قیمت می بینیپیش. افزایش دقت در باشدمی
 ):2019و همکاران، 

 گريهاي معاملهافزایش کارایی استراتژي -1
 به دنبال پوشش ریسک خود باشند. بینیپیشتوانند بر اساس نتایج گذاران میسرمایه -2
خود بازدهی خود را افزایش و ریسک را  بینیپیشتوانند از نتایج بازان و آربیتراژگران میسفته -3

 کاهش دهند.
 اظهار نظر نمایند. طورکلی،بهي مهم در مورد بازار هاي مالی هاشاخص بینیپیشند با توانمی -4

اي اي دارد. در بین بازارهزارهاي مالی، اهمیت و ضرورت ویژهقیمت براي فعالین با بینیپیش بنابراین،
 2021 تا 2019و  2017 تا 2015هاي در سال هاآنکننده با توجه به رشد خیره 1مالی، بازار رمز ارزها
 به عنوان بزرگترین رمز ارز، یک پول کوینبیتگذاران و فعالین را به خود جلب کند. توانسته نظر سرمایه

 3و رمزنگاري 2ارائه شد. این رمز ارز از فناوري بلاکچین 2008دیجیتالی است که توسط ناکاموتو در سال 
). 2008استفاده کرده است تا افراد بتوانند همتا به همتا به صورت امن تراکنش مالی انجام دهند (ناکاماتو، 

(نصف شدن جایزه شبکه  4به اثر هاوینگ توانمی، 2021تا  2019هاي در سال کوینبیتاز دلایل مهم رشد 
ها هاي انبساطی فدرال رزرو و همچنین حمایت شرکت، پاندامی کرونا و سیاست2020) در سال کوینبیت

 ربه عنوان بزرگترین رمز ارز در این بازا کوینبیتقیمت  بینیپیشي بزرگ در دنیا اشاره کرد. هاآنو سازم
ست. در بالا کوینبیتکه همبستگی سایر رمز ارزها (آلتکوین) با  د به شکل نماینده عمل کند چراتوانمی

تورمی، را  المللی با هدف سپرتواند براي فعالین در بازارهاي مالی بینمی کوینبیتقیمت  بینیپیشنتیجه 
 توان اهمیت و ضرورت این پژوهش دانست.می

به عنوان نماینده بازار رمز ارزها با استفاده از  کوینبیتقیمت  بینیپیشل به دنبا ،در این پژوهش
) در 2021(  5ارائه سیستم معاملاتی مبتنی بر آن هستیم. گوپتا و نیین ،ي یادگیري ماشین و سپسهامدل

در  ARIMAو  6ي سري زمانی به طور خاص مدل میانگین متحرك وزنیهامدلپژوهشی نشان دادند که 
ي یادگیري ماشین یا یادگیري ماشین عمیق عملکرد بهتري هامدلنسبت به  کوینبیتقیمت  بینیپیش

درصد دقت را ارئه کنند. البته  86توانستند در بهترین حالت  ،در پیش قیمت یک روز دارند. همچنین
ي هامدلی هاي خطي یادگیري ماشین، با توجه به غلبه بر محدودیتهامدلهایی نشان دادند پژوهش

به جاي  ،). این پژوهش1397نژاد و مینایی، را افزایش دهند (فقیهی بینیپیشاند دقت کلاسیک توانسته

                                                                                                                                           
1. Cryptocurrencies 
2. Blockchain 
3. Cryptography  
4. Halving 
5. Gupta and Nain 
6. Weighted Moving Average  
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ر تایم د کوینبیتیک داده بعد به دنبال پیش کف و سقف بعدي براي  بینیپیشرویکرد سري زمانی و 
ن ي یادگیري ماشیهامدلدقت  توانبندي سقف یا کف می. با رویکرد گسسته و دستهاستساعته  1فریم 
 ارتقا داد.  بینیپیشرا در 

ري هاي یادگیکوین با استفاده از مدلهاي بیتها و کفبینی سقفبنابراین، هدف این پژوهش پیش
باشد. مدل پیشنهادي در این پژوهش سه مرحله اصلی دارد. در مرحله اول، ماشین نظارت شده می

و شبکه  2مدت، حافظه طولانی کوتاه1هاي جنگل تصادفیاستفاده از مدل کوین باهاي قیمت بیتکفوسقف
هاي شوند. در مرحله دوم، نتیجه حاصله به عنوان ورودي به مدلبینی میپیش 3عصبی بازگشتی

4XGBoost  5وLightGBM 7راي گیري 6شود و نتایج این دو مدل با استفاده از یادگیري جمعیارائه می 
ز باشد. در گام آخر، بر اساس هر یک ابینی نهایی قابل مقایسه با داده واقعی میترکیب شده و نتیجه پیش

هاي و یادگیري جمعی پیشنهادي یک سیستم معاملاتی براي بازه زمانی داده RNN ،LSTM ،RFهاي مدل
ه بررسی و با یکدیگر مقایس شوند. عملکرد این سیستم هاي معاملاتی به طور مجزاتست اجرا و ارزیابی می

 شوند. این مراحل به صورت دقیق در بخش هاي بعدي پژوهش توضیح داده شده است.می
 

 مبانی نظري و مروري بر پیشینه پژوهش:
هاي مالی، یکی از موضوعات مهم براي فعالین، سرمایه گذاران، معامله گران قیمت دارایی بینیپیش

وان تقیمت در بازارهاي مالی را می بینیپیشهاي روش طورکلی،بهلی است. و آربیتراژگران در بازارهاي ما
ي کلاسیک فرض بر این است مقادیر هاروشکرد. در  بنديتقسیمبه دو دسته اصلی کلاسیک و هوشمند 

تواند عوامل موثر بر قیمت یا خود قیمت با وقفه زمانی باشد دهنده که میآینده با متغیرهاي توضیح
دهنده و وابسته مشخص و با توضیح متغیرهايي نیاز است رابطه میان هامدلشوند. در این می یبینپیش

تطبیق داده تا نتایج مطلوب دست پیدا کند. در مقابل  هامدلرا با فروض  هادادهها استفاده از پیش آزمون
رابطه از قبل مشخص  ،کنند. در این رویکردي هوشمند هستند که از یادگیري ماشین استفاده میهاروش

 نیست و این الگوریتم ها به دنبال کشف یک رابطه ریاضی هستند.  
 يوریزي آشکار رها توانایی یادگیري بدون برنامهیادگیري ماشین حوزه مطالعاتی است که به رایانه

، 8یادگیري نظارت شده ؛یادگیري ماشین به سه دسته اصلی ،). در حال حاضر1959دهد (ساموئل، می
به دنبال ارتباط بین مقادیر  ،شود. یادگیري ماشین نظارت شدهمی بنديتقسیم 10و تقویتی 9نظارت نشده

                                                                                                                                           
1. Random Forest (RF) 
2.  Long-Short Term Memory (LSTM) 
3. Recurrent Neural Network (RNN) 
4. Extreme Gradient Boosting (XGBoost) 
5. Light Gradient Boosting Machine (LightGBM) 
6. Ensemble learning 
7. Voting ensemble classifier 
8. Supervised Learning 
9. Unsupervised learning 
10. Reinforcement learning 
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شود. ه میاستفاد بینیپیشبیشتر در مسائل  هامدلاز این  ،. در نتیجهاستویژگی با متغیر هدف  متغیرهاي
 باشد. با توجه با اینکه پژوهشمی مطرح بندي و رگرسیونطبقه ؛شدهدو نوع اصلی یادگیري ماشین نظارت

استفاده  يبندهاي یادگیري ماشین طبقهز الگوریتماست، ابازار با رویکرد گسسته  بینیپیشحاضر به دنبال 
(در مسیر سقف)  1(در مسیر کف بازار) و  0گفت با توجه به اینکه در این پژوهش هدف  توانمیشده است. 

 بینیپیش LSTMو  RF ،RNNي هامدلکه با استفاده از وجود دارد دو دویی  هدفیک بردار  است،بازار 
 در قسمت روش پژوهش به طور کامل توضیح داده شده است.  بینی،پیش. در مورد نحوه شودمی

دهد، استفاده از الگوریتم هاي یادگیري ماشین توانسته به صورت مرور پیشینه پژوهش نشان می
 2، متور2019و همکاران  1قیمت در بازارهاي مالی کمک کند (تان ینیبپیشبندي و معنی داري به دسته

بازارهاي مالی توانسته توجه بسیاري  بینیپیشي یادگیري ماشین در هامدل). در حالی که 2019و همکاران 
ي متنوع یادگیري جمعی توانسته اند دقت هامدلاز فعالین را به خود جذب کند، در مطالعات اخیر، 

یی که در هاپژوهش) 1397فقیهی نژاد و مینایی (  ).2020و همکاران،   3افزایش دهند (نتی بینیپیش
را به سه گروه  اندشدههاي هوشمند) انجام قیمت با استفاده از یادگیري ماشین (مدل بینیپیشحوزه 

 بینیپیشراي هایی هستند که تنها از یک مدل یا الگوریتم استفاده بپژوهش ،گروه اول ؛تقسیم کرده اند
ي هادلماستفاده از  ،کنند. گروه سوماز چند مدل به صورت ترکیبی استفاده می ،کنند. گروه دوماستفاده می

ي هامدلیی که  از هاپژوهشنمایند. در ادامه استفاده می هامدل هاخروجییادگیري جمعی براي تجمیع 
 شوند.قیمت استفاده کردند، مرور می بینیپیشیادگیري جمعی براي 

قیمت سهام  بینیپیشبراي  LightGBMو  XGBoostي هامدل)، از 2021و همکاران ( 4یانگ
ي به صورت مجزا در هامدلعملکرد بهتر مدل ترکیبی از هر یک از  ،استفاده کردند. نتیجه این پژوهش

 قیمت سهام را نشان داد.  بینیپیش
حرکت قیمت سهام  بینیپیش)، در پژوهشی یک مدل نوین یادگیري عمیق را براي 2022( 5لی و پن

پیشنهاد دادند. این مدل از مدل یادگیري جمعی براي ترکیب دو شبکه عصبی بازگشتی استفاده کرده است. 
 %57,7کاهش  دهندهنشان پژوهشاستفاده شده است. نتیجه این  S&P 500در این پژوهش از داده شاخص 
 %44,78به اندازه  F1و  %50، پوشش به اندازه %40صحت به میزان  هاشاخصمیانگین مجذور خطا و افزایش 

 شده است.
روند بازار رمز ارزها را  LightGBMو  GBDT)، در پژوهشی با استفاده از 2020و همکاران ( 6سان

اقتصادي کلیدي استفاده شده است. ي هاشاخصنوع رمز ارز با  42از  بینیپیشکردند. براي این  بینیپیش
 .باشدمی هامدلنسبت به سایر  LightGBMعملکرد پایدار و بهتر  دهندهنشان پژوهشنتیجه 

                                                                                                                                           
1. Tan 
2. Mathur 
3. Nti 
4. Yang 
5. Li and Pan 
6. Sun 
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 ياستراتژ کیتوسعه  يرا برا ینیماش يریادگیبر  یمبتن ستمیس ک)، ی2020( 1و نوس بورگس
 ک،یلجست ونیرگرس يهاها از مدلکردند. آن شنهادیپرمز ارزها  يدر بازارها معامله تیبا قابل يگذارهیسرما
RFتحلیل  يهاشاخص مکبا ک ینیبشیپ يبرا انیدرخت گراد تیو تقو بانیکننده بردار پشت يبند، دسته

 يریگاستفاده کردند. آنها نشان دادند که صرف نظر از روش نمونه یژگیو يرهایبه عنوان متغ تکنیکال
 تی) در اکثرB&Hو نگه داشتن ( دیخر يبهتر از استراتژ يریادگی يها تمیمجدد مورد استفاده، همه الگور

 قرار گرفتند. شیبازار مورد آزما 100به اتفاق  بیقر
ترین همسایه براي و نزدیک LSTM ،GRNN)، از سه مدل متفاوت 2019(  2لامیري و بیکیروس
دریافتند  هاآن )2021همکاران ( و وناستفاده کردند. مطابق با نتیجه ی کوینبیتبررسی رفتاز غیر خطی 

 د الگو ها را بهتر تشخیص دهد.توانمیدارد و  هاروشخطاي کمتري نسبت به سایر  LSTMکه 
 انتخاب تعادل، عدم یادگیري تصادفی، هايجنگل از استفاده با را مدلی ،)2018( 3همکاران و ژانگ

 این .کردند پیشنهاد آن) کاهش یا( رشد نرخ فاصله و سهام قیمت حرکت بینیپیش براي برش و ویژگی
 کلاس 4 در را بینیپیش اهداف ورودي، عنوان به تحلیل تکنیکال شاخص 70 از بیش از استفاده با مدل
 بازار در سهم 400 از بیش از استفاده با مدل این .ناشناخته و مسطح پایین، بالا،: کرد بنديطبقه توانمی

 مدل پیشنهادي این پژوهش از معامله هر در بازده و دقت نظر از که دادند نشان نتایج شد. ارزیابی شنژن
 .کندمی عمل بهتر 5هاهمسایه تریننزدیک-کی و 4بردار پشتیبان شبکه عصبی مصنوعی، ماشین

ي هامدلآن از  بینیپیشو  کوینبیت)، با هدف کشف ماهیت قیمت 2020و همکاران ( 6آگروال
) استفاده شده است. CEEMDکردند. در این پژوهش از مدل یادگیري جمعی (یادگیري ماشین استفاده 

کوتاه،  ؛مورد استفاده قرار گرفته است تا به سه قسمت 2018الی  2012از سال  کوینبیتقیمت روزانه 
د توانیممیان و بلندمدت تقسیم شوند. این پژوهش از مدل ماشین بردار پشتیبان استفاده کرده است که 

 نماید. بینیپیشرا  کوینبیت مدتکوتاهگام  5براي 
هاي متفاوت انتخاب )، در پژوهشی در گام اول مهندسی ویژگی و الگوریتم2019و همکاران ( 7دنیز

صبی ي شبکه عهامدلاجرا نمودند. سپس از  بینیپیش کوینبیتقیمت  بینیپیشمتغیر ویژگی براي 
بندي ادگیري جمعی مبتنی بر شبکه عصبی بازگشتی و خوشهي یهامدلمصنوعی، ماشین بردار پشتیبان و 

زایش اف پژوهشاستفاده کردند. نتیجه حاصل از این  کوینبیتقیمت  بینیپیشتایی براي  Kمیانگین 
 ي قبلی است.هاپژوهشنتایج  بینیپیشدرصد دقت 10

                                                                                                                                           
1. Borges and Neves 
2. Lahmiri and Bekiros 
3. Zhang et al 
4. Support vector machines - SVMs 
5. k-nearest neighbors’ algorithm 
6. Aggarwal  
7. Dennys 
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گیري جمعی اعم ي یادهامدلاي گسترده از )، یک پژوهش تحلیلی مقایسه2020و همکاران ( 1نتی
ي درخت تصمیم گیري، ماشین هامدلانجام دادند.  Stackingو  Bagging ،Boosting ،Blending؛ از 

حالت مختلف با یادگیري جمعی ترکیب شدند. این پژوهش از سال  25بردار پشتیبان، شبکه عصبی با 
 یبینپیش هامدلي بورس غنا، ژوهانسبورك، بمبئی و نیویورك با استفاده از هاشاخص 2018الی  2012
 Blending هايمدل دهدداده است. نتیجه این پژوهش نشان می را مورد مقایسه  قرار هاآنو عملکرد  نموده

 دارد. boosting و   bagging هايمدل خطاي کمتري نسبت به و  دقت بالاتر Stackingو 
دقیقه  60تا  1 بینیپیشهاي را در افق کوینبیتپذیري بازار  بینیپیش)، 2021(2مکارانجاکارت و ه

بازار عملکرد قابل  بینیپیشبراي  Gboostو طبقه بندي  RNNدریافتند که  هاآنتجزیه و تحلیل کردند. 
غیره  ، احساسات وي بلاکچینهادادهویژگی متنوعی شامل تحلیل تکنیکال،  متغیرهاياز  هاآنقبولی دارند. 

 یابد.تر افزایش میهاي  طولانیدر افق بینیپیشقابلیت  به علاوه،استفاده کردند. 
 مهندسی فرآیند یک با ژنتیک الگوریتم و XGBoost از ترکیبی مدل ، یک)2021( و همکاران 3یون

 .ردندک پیشنهاد سهام بازار هايبینیپیش براي تحلیل تکنیکال شاخص 60 از بیش روي بر گسترده ویژگی
 کند. عمل LSTM يهامدل از بهتر تفسیرپذیري و عملکرد نظر از دتوانمی آنها ترکیبی مدل

 هاویژگی انتخاب براي ژنتیک الگوریتم اساس بر 5همگن گروه بنديطبقه یک )2020( 4ویوري و نتی آدکویا
 روش از آنها. کرد پیشنهاد غنا بورس در روزه 10 قیمت حرکت بینیپیش براي SVM پارامترهاي سازيبهینه و

 14 از استفاده با مختلف بردار ماشین پشتیبان مدل 15 از حاصل نتایج ترکیب براي ساده اکثریت راي گروه
 قتد آنها مجموعه مدل داد نشان آنها تجربی نتایج .کردند استفاده ورودي عنوان به تحلیل تکنیکال شاخص

 .اردشبکه عصبی د جنگل تصادفی و درخت تصمیم، با مقایسه در سهام قیمت حرکت از بالاتري بینیپیش
جنگل  جمله از درخت بر مبتنی مجموعه مختلف هايمدل اثربخشی )2020( 6آمپوما و همکاران 

 در را Voting Classifier و XGBoost، Bagging، AdaBoost، Extra Trees Classifier تصادفی،
 ورسب سه از سهام مختلف داده هشت از مطالعه این براي. کرد مقایسه سهام قیمت حرکت جهت بینیپیش
 انتخاب براي اصلی اجزاي تحلیل و تجزیه از آنها. شد استفاده  NSEو NYSE، NASDAQ بهادار اوراق

 داد نشان تجربی نتایج. کردند استفاده تحلیل تکنیکال شاخص 40 شامل ورودي 45 ویژگی
 .داشت بهتري عملکرد هابنديرتبه تمام در ،هامدل سایر به نسبت Extra Trees کنندهبنديطبقه

، يپرتفو سازيبهینهو سه روش  LSTM یبا استفاده از شبکه عصب پرتفویی  )2020و همکاران ( 7تا
 ونی، آنها از رگرسنیهمچنایجاد کردند.  MVمونت کارلو و مدل  يسازهیروش هم وزن شب ؛به عنوان مثال

که نشان داد که شب یتجرب جینتا. انتخاب سهام استفاده کردند ندیدر فرآ سهیبه عنوان مقا SVMو  یخط

                                                                                                                                           
1. Nti 
2. Jaquart 
3. Yun 
4. Nti, Adekoya, and Weyori 
5. Homogeneous Ensemble Classifier   
6. Ampomah. 
7. Ta 
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ساخته پرتفوهاي است و  SVMو  یخط ونینسبت به رگرس يبالاتر بینیپیشدقت  يدارا LSTM یعصب
کنند، یانتخاب سهام اعمال م يرا برا یمختلف يهاروش هامدل نیا کند.یعمل م از سایرین شده آن بهتر

 نیا کنند.یم جادیا يتجار گذاريسرمایه يسبد سهام را با سهام منتخب برا سازيبهینه يهامدل ،سپس
 يهاحال، مدل نیبا ا دهند.یدر عمل نشان م پرتفو را يهامدلساخت  يبرا ياکننده دواریجهت ام هاروش
 ن،بنابرای نامناسب هستند. مدتکوتاه یعمل گذاريسرمایه ياوراق بهادار اغلب برا سازيبهینه کیکلاس

 ت.مهم اس پرتفو يسازنهیبه يهامدلبا  بازده بینیپیش جینتا بیترک يکارآمدتر برا کردیکشف رو
و  ینیماش يریادگاز ی در آن که کردند جادیا دیجد یقیتطب یمعاملات ستمیس ک)، ی2021(1میک

اوراق  نیکه اسپرد ب ینیبشیمدل پ ککه در آن ی کند.یم استفادهبازار اوراق قرضه  يبرا 2برگشتی شیآزما
از  ،ینیبشیعملکرد مدل پ دییتأ يمتعاقباً برا شده است. شنهادیپ کندیم ینیبشیساله را پ 3و  10خزانه 

علاوه بر کند. میبهتر عمل  ینیبشیپ يهامدل ریاز سا AdaBoost که .شودیاستفاده م یآزمون برگشت
درصد در بازده  2/54اعمال شد، تا  کنندهینیبشیپ يهامدل جیبر اساس نتا برگشتیکه آزمون  یزمان ن،یا

 .کسب شدماه  6 یط يگذارهیسرما
ي هوشمند و هامدلبازار سهام با استفاده از  بینیپیش)،  مدلی براي 2021( 3فقیهی نژاد و مینایی

یش دقت از مدلی بر مبناي الگوریتم یادگیري جمعی یادگیري ماشین ارائه کردند. در این پژوهش براي افزا
ار بازار رفت بینیپیش ،اولاً نشان داداین پژوهش نتایج ي پایه شبکه عصبی استفاده شده است. هامدلبا 

مدل پیشنهادي این پژوهش در مقایسه با  ،ثانیاً .پذیر استی و ناپایدار آن امکاننوسانسهام با وجود ماهیت 
 ي بازار غلبه کند.هانوسانتواند بر دقت بیشتري می ها باسایر روش

هاي مبتنی بر اندیکاتورهاي تحلیل تکنیکال را با )، عملکرد استراتژي2020عباسی و همکاران(
تکنیکال  هاي مبتنی بر تحلیلاستراتژي خرید و نگهداري مقایسه کردند و به این نتیجه رسیدند که استراتژي

د در توانیماستفاده از اندیکاتورها  بنابراین،سبت به خرید و نگهداري داشته باشد. د بازدهی بهتري نتوانمی
 کمک کننده باشد. بینیپیش

)، رویکرد هاي جنگل تصادفی، ماشین بردار پشتیبان، شبکه عصبی 1401سهرابی و همکاران (
تا  1392در دوره  شاخص کل بورس اوراق بهادار تهران بینیپیشمصنوعی و شبکه عصبی بازگشتی براي 

روزه براي دوره خارج از نمونه نشان  6و  3، 1هاي دوره بینیپیشنتایج مورد استفاده قرار دادند.  1399
در  (LSTM) مدتیادگیري ماشین مبتنی بر شبکه عصبی بازگشتی حافظه طولانی کوتاه دهد روشمی

 .هاي مورد بررسی نتیجه بهتري داشته استمقایسه با سایر مدل
ي جنگل تصادفی، بردار پشتیبان، گرادیان تقویتی و شبکه عصبی هامدل)، عملکرد 1399بشیري و پاریاب (

رمز ارز دیگر مورد مقایسه قرار  9با استفاده از داده  کوینبیتقیمت  بینیپیشچند لایه پرسپترون را براي 
 است. دقت بیشتر مدل گرادیان تقویتی دهندهنشاندادند. نتیجه این پژوهش 

                                                                                                                                           
1. Misuk Kim 
2. Back-testing 
3. Faghihi and Minaei  
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هاي بینی تغییرات قیمتی بیتکوین با استفاده از الگوریتمبراي پیش)، 1401قربانی و همکاران (
ي تحلیل احساسات مردم نسبت به افراد مشهور مانند ایلان هادادهیادگیري ماشین همراه با استفاده از 

با   xgboost الگوریتم پژوهشاین  در .مدل ارائه کردندهاي اجتماعی توییتر، ردیت و تلگرام ماسک در شبکه
 .روند تغییرات قیمت بیتکوین عملکرد عالی را نشان داد بینیپیشدرصدي در  88رکورد دقت بدست آمده 

به دنبال مقایسه  هاپژوهشمروري کروانجو و آکاي، بسیاري از  پژوهشبندي، بر اساس براي جمع
ي هامدلي یادگیري ماشین در مقایسه با هامدل طورکلی،بهي آماري و یادگیري ماشین بوده اند که هامدل

). حال با توجه به جذابیت 2020، 1آماري توانسته اند عملکرد بهتري را  نشان بدهند(کروانجو و آکاي
عملکرد  به مقایسه هاپژوهش) براي فعالین، بسیاري دیگر از کوینبه ویژه، بیتقیمت رمز ارزها ( بینیپیش
 که از یادگیري مطالعاتیاند. در پرداخته بینیپیشها در دقت یري ماشین و یا ترکیب آني یادگهامدل

م قیمت را افزایش دهد. لاز بینیپیشجمعی استفاده شده است، این رویکرد توانسته است عملکرد و دقت 
ي بورس، هاخصشا، 3، اوراق قرضه2بازار سهام ؛فوق بازارهاي مالی متفاوتی مانند هايپژوهشبه ذکر است 

گیري برتري یادگیري جمعی منجر رمز ارزها و کالا مورد بررسی قرار گرفته است که به تقویت نتیجه
 شود. می

 
 بازارهاي مالی با استفاده از یادگیري ماشین بینیپیشهاي مرتبط با دسته بندي پژوهش. 1جدول 

 نقاط قابل بهبود چکیده هاپژوهش نام دسته ردیف

1 

 بر اساس بینیپیش
ترکیب  مدلهاي 
یادگیري ماشین 

(استفاده از 
 یادگیري جمعی)

 )2020و همکاران ( 4امپوما
 )2021فقیهی نژاد  و بیدگلی (

 )2020و همکاران ( 5لیوریس
 )2022و همکاران ( 6یه

 )2019( 7ادکویا و ویوري
 )2021و همکاران ( 8یانگ

 )2020( 9ادکویا و ویوري
 )2019و همکارن ( 10دنیس
 )2020و همکاران ( 11آگاروال

 )2022( 12لی و پن

مدلهاي  ها،پژوهشدر این 
یادگیري ماشین با استفاده از 
یادگیري جمعی با هم ترکیب 

. نشان داده شده است که اندشده
یادگیري جمعی عملکرد بهتري 

نسبت به هر یک از مدلهاي 
 به صورت جداگانه دارد. بینیپیش

کف و سقف  بینیپیش
د نسبت توانمینمودار 

به بازدهی یا خود 
قیمت عملکرد بهتري 

 داشته باشد.

                                                                                                                                           
1. Kervancı and F. Akay 
2. Stock 
3. Bonds 
4. Ampomah 
5. Livieris 
6. Ye 
7. Adekoya, Weyori 
8 .Yang 
9. Adekoya, Weyori 
10. Dennys 
11. Aggarwal 
12. Li and Pan 
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 نقاط قابل بهبود چکیده هاپژوهش نام دسته ردیف

2 

عملکرد  مقایسه
مدلهاي یادگیري 

ماشین در 
 قیمت بینیپیش

 )2020و همکاران ( 1سان
 )2020و همکاران ( 2ژیانگ
 )2021و همکاران ( 3یون
 )2020و همکاران ( 4ریمن

 )2021( 5مانچاندا و آگاروال
 )2019(  6لامیري و بیکیروس
 )2021 7جاکارت و همکاران

 )2020( 8بورگس و نوس
 )2022( 9ناگولا و الکساکیس

 )2019و همکاران ( 10جی
 )2020و همکاران ( 11تا

عملکرد مدلهاي  ها،پژوهشدر این 
مختلف یادگیري ماشین با هم 

 مقایسه شده است.

کف و سقف  بینیپیش
ت د نسبتوانمینمودار 

به بازدهی یا خود 
قیمت عملکرد بهتري 

 داشته باشد.

 
باشد. در بسیاري از ي قیمت میهاداده، رویکرد مدلسازي پژوهشپیشنهادي این  مطالعاتی شکاف

عدد قیمت یا به دلایل مانایی و غیره، عدد بازدهی هستند. در صورتی که این  بینیپیشبه دنبال  هاپژوهش
توان به است، می 12را کاهش دهد. با اینکه قیمت یک داده سري زمانی بینیپیشد دقت توانمیرویکرد 

 بایست بهمیقیمت یا بازدهی آن  بینیپیششکل گسسته به آن نگاه کرد. به معنی آن که، به جاي اینکه 
م، اینکه بدانیم در مسیر ساختن سقف قیمتی یا کف قیمتی هستی ود.وضعیت سقف یا کف ب بینیپیشدنبال 

بر اساس آن معاملات  توانمیشود،  بینیپیشي هامدلدر صورتی که باعث افزایش دقت و کارایی 
عیت سقف وض بینیپیشبه دنبال  پژوهشاین  بنابراین،سازي کرد.  تري طراحی و پیادهالگوریتمی مطمئن

 نیبیپیشگی و چگون پژوهشروش  ،. در ادامهباشدمیي یادگیري ماشین هامدلیا کف قیمتی بر اساس 
 شود.می ارائه پژوهشوضعیت سقف و کف مورد استفاده در این 

 
 والات پژوهشسئ

اده از با استف کوینبیتسقف یا کف قیمت  بینیپیشبا توجه به هدف این پژوهش که به دنبال 
 به شکل زیر ارائه نمود: توانمیوالات این پژوهش را ئي یادگیري ماشین است، سهامدل

                                                                                                                                           
1. Sun 
2. Jiang 
3. Yun 
4. Rahman 
5. Manchanda and Aggarwal 
6. Lahmiri and Bekiros 
7. Jaquart 
8. Borges and Neves 
9. Nagula and Alexakis 
10. Ji 
11. Ta 
12. Time Series 
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جنگل تصادفی، یادگیري  بینیپیشي هامدلعملکرد سیستم معاملاتی هوشمند مبتنی بر  -1
مدت، شبکه عصبی بازگشتی و یادگیري جمعی در مقایسه با داده واقعی و حافظه بلند و کوتاه

 چگونه است؟ 1استراتژي خرید و نگهداري
 ت؟چقدر اس کوینیتب هايکفوسقف بینیپیشمیزان دقت و صحت یادگیري ماشین جمعی در  -2
 با استفاده از یادگیري ماشین جمعی کوینبیت هايکفوسقف بینیپیشآیا میزان دقت و صحت  -3

 نسبت به زیر الگوریتم ها بیشتر است؟
 

 روش شناسی پژوهش
اده دباشد، استفاده از پایگاه کوین) میبا توجه به اینکه بازار مالی هدف در این پژوهش بازار رمز ارزها (بیت

ساعته به  1کوین در تایم فریم ) بیتOHLCVهاي قیمت کندل ها (معتبر اهمیت دارد. در این پژوهش داده
عنوان بزرگترین رمز ارز به عنوان نماینده این بازار انتخاب شده است. براي استخراج این داده از ماژول پایتونی 

Historic-Crypto ها را از که دادهAPI  صرافیCoinBase Pro کند، استفاده شده است.استخراج می 
 بنابراین،ساله دارد.  4بازار رمز ارزها با توجه به نصف شدن پاداش استخراج، رفتار سیکلی به صورت  

انتخاب شده  2022الی  2018بازه زمانی  ،در درسترس است 2010که از سال  کوینبیتهاي از کل داده
الی  2019هاي را تجربه کرده است. در سال ،ودي و سپس نزولیبازاري رک کوینبیت 2018است. در سال 

را تجربه کرده است.  2020نیز یک روند صعودي با توجه پاندامی کرونا و نصف شدن جایزه در سال  2021
است که در نتیجه  2018گفت برگشت به سال  توانمینیز یک روند رکودي و نزولی که  2022در سال 

ها به عنوان درصد ابتدایی داده 70دهد. کلیه فازهاي سیکلی را توضیح میر حاضدهد نمونه نشان می
هاي اعتبار سنجی در نظر گرفته ها به عنوان دادهدرصد داده 20شود. هاي آموزشی به مدل داده میداده

 شوند.هاي تست به مدل داده میها به عنوان دادهدرصد انتهایی داده 10شده و 
نویسی پایتون و ماژول ها معتبر در آن این پژوهش انجام شده است. در بستر برنامه با استفاده از زبان

Google Colab گذاري با توجه به اشتراكGPU هاي از کتابخانه ،و همچنینnumpy، Pandas، ta ،
tensorflow ،sklearn وScipy سازي استفاده شده است. براي ارزیابی عملکرد به طور خاص براي پیاده

 استفاده شده است. freqtradeپایتونی  چارچوبها از تراتژياس
بینی آن شوند. متغیر هدف، متغیري است که به دنبال پیشمتغیرهاي این پژوهش به دو دسته اصلی تقسیم می

 Awesome Oscillator) است که با استفاده از اندیکاتور 0یا  1هستیم. متغیر هدف در این پژوهش متغیر سقف یا کف (
(AO) هاي استفاده شده است. سایر متغیرهاي اندیکاتورهاي تحلیل تکنیکال به عنوان متغیر از قیمت بسته شدن کندل

هاي باشند. لازم به ذکر است براي انتخاب این متغیرها از کتابخانههاي قیمتی میبینی سقف یا کفویژگی، براي پیش
اندیکاتور و اسیلاتور با متغیر هدف مورد بررسی قرار گرفته و اندیکاتورهایی (عددي) که  150موجود همبستگی بالغ بر 
اند. در ادامه لیست این داشتند، به عنوان متغیر ویژگی انتخاب شده p_value  05/0و با   70همبستگی پیرسون بالاي 

                                                                                                                                           
1. Buy and Hold 
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هاي یادگیري به دنبال کشف ارتباط بین لیست اندیکاتورها و متغیر هدف دهشود. پس از آن دااندیکاتورها معرفی می
باشد. اعداد مربوط به اندیکاتور و اسیلاتور با تقسیم می LSTMو  RF ،RNNهاي ها با استفاده از مدلیعنی سقف و کف

درصد داده به  70شده طوري که گفته اند تا در یک مقیاس باشند. همانشدن به عدد قیمت بسته شدن نرمال شده
درصد ما بقی جهت اجراي مراحل بعدي در نظر گرفته شده است. لیست اندیکاتور و  30داده یادگیري و  عنوان

 باشد:اسیلاتورهاي مورد استفاده در این پژوهش، به شرح ذیل می
 

 ویژگی مورد استفاده در مرحله اول متغیرهايلیست  .2جدول 
 نام متغیر نام در مدل نام متغیر در مدل نام

volume_mfi (شاخص جریان پول) حجم 'volume_sma_em'  میانگین حجم 
'volatility_bbp'  نوسانBBP 'volatility_kcp'  نوسانKCP 
'volatility_dcp  نوسانDCP 'trend_macd'  روندMACD 

'trend_macd_diff'  اختلاف روندMACD 'trend_adx_pos'  روندADX 
'trend_vortex_ind_pos' روند VORTEX 'trend_vortex_ind_diff'  اختلاف روندVOREXT 

'trend_cci'  روندCCI 'trend_aroon_up'  روندAROON 
'trend_stc'  روندSTC 'momentum_rsi'  جهشRSI 

'momentum_tsi  جهشTSI 'momentum_uo'  جهشUO 
'momentum_stoch'  جهشSTOCHAS’IC 'momentum_stoch_signal'  جهشSTOCH SIGNAL 

'momentum_wr'  جهشWR 'momentum_ao'  جهشAO 
'momentum_roc'  جهشROC 'ao' AO 

'RSI' شاخص قدرت نسبی 'aboveEMA10'  تایی 10بالا میانگین متحرك 
'aboveEMA15'  تایی 15بالا میانگین متحرك 'aboveEMA20'  تایی 20بالا میانگین متحرك 
'aboveEMA30'  تایی 30بالا میانگین متحرك 'aboveEMA40'  تایی 40بالا میانگین متحرك 
'aboveEMA50'  تایی 50بالا میانگین متحرك 'aboveEMA60'  تایی 60بالا میانگین متحرك 

 
هاي هشپذیري قیمت، مبتنی بر روند، جمعاملات، نوسان در لیست بالا اندیکاتورهاي تحلیل تکنیکال مربوط به حجم

داري با متغیر قیمتی و همچنین، اندیکاتورهاي باینري معرفی شده است. همانطور که گفته شد، این اندیکاتورها رابطه معنی
ن لیست به ایهدف (سقف یا کف) دارند. لازم به ذکر است که اندیکاتورهاي باینري از قسمت مهندسی ویژگی این پژوهش 

اند نقش به سزایی داشته باشند. براي توضیح بیشتر ها توانستهاند. زیرا این متغیرها در بهبود دقت مدلاضافه شده
باشد. در صورتی می 1و  0را در نظر بگیرید که خود یک متغیر باینري  EMA(10)اندیکاتورهاي باینري، اندیکاتور بالاي 

 دهد.و اگر کمتر از آن باشد، عدد صفر را به خود اختصاص می 1تایی باشد، عدد  10نمایی که قیمت بالاي میانگین متحرك 
 :باشدمیمراحل اجراي مدل به صورت کلی به شرح ذیل 

هاي جنگل تصادفی، حافظه کوین به عنوان متغیر هدف با استفاده از مدلهاي سقف و کف بیتداده – 1مرحله 
شوند. خروجی بینی می)، پیش1مدت و شبکه عصبی بازگشتی با متغیرهاي ویژگی جدول (طولانی کوتاه

 باشد.یها مها به همراه امتیاز آنبینی هاي سقف و کف هر یک از مدلحاصل از این مرحله پیش
ها) به عنوان متغیر ویژگی به همراه ها به همراه امتیاز آنبینی سقف و کفخروجی مرحله اول (پیش -2مرحله 

 شوند.براي یادگیري ارائه می LightGBMو  XGBoostهاي ها به عنوان متغیر هدف به مدلها و کفسقف
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گیري تا يأالگوریتم یادگیري جمعی رهاي حاصل از مرحله دوم به استفاده از خروجی -3مرحله 
 شود.نهایی ثبت شده و با داده واقعی مقایسه می بینیپیشنتیجه 

و یادگیري جمعی  RNN ،LSTM ،RF بینیپیش هامدلگام آخر استفاده از نتایج  -4مرحله 
 یپیشنهادي جهت سیگنال خرید و فروش در بازار رمز ارزها و مقایسه عملکرد استراتژي معاملات

 . باشدمی کوینبیتهاي واقعی سقف و کف هها با سیستم معاملاتی مبتنی بر دادمبتنی بر آن
هاي قبلی اشاره شد، متغیر هدف در این پژوهش مقدار دو دویی صفر و یک را طور که در بخشهمان

طرفه بودن باشد. با فرض یک، در مسیر سقف می1کند. منظور از صف، در مسیر کف و منظور از اتخاذ می
توان یک استراتژي معاملاتی را مورد ارزیابی بازار و عدم دسترسی به تعهد فروش یا فروش استقراضی، می

ها از مقدار صفر به مقدار یک تبدیل شد، به این معنی است که بینی مدلقرار داد. در صورتی که پیش
. توان خرید انجام دادین، در حالت میایم. بنابرابینی مدل این است در مسیر یک سقف قرار گرفتهپیش

یم. اتبدیل شد، منظور این است که در مسیر کف قرار گرفته 0مجدد به مقدار  1سپس، وقتی بر عکس مقدار 
درصد از سرمایه اولیه  10توان دارایی را مورد نظر را فروخت. سیستم معاملاتی در هر معامله بنابراین، می
اند تولیه هزار دلار در نظر گرفته شده است. در هر کندل این سیستم فقط میکند. سرمایه اورا درگیر می

باشد. سپس، عملکرد سیستم معاملاتی براي هر یک از معامله  باز داشته باشد و آن هم فقط خرید می 1
هاي )، شاخص3ها، با مقدار واقعی و استراتژي خرید و نگهداري مقایسه خواهد شد. در جدول (مدل

 باشد:گیرد، قابل مشاهده میي سیستم معاملاتی که مورد مقایسه قرار میعملکرد
 

 هاي عملکردي سیستم معاملاتیشاخص .3جدول 
 توضیح نام شاخص عملکرد ردیف

 ود.شتعداد کل معامله انجام گرفته در بازه تست. هر خرید و فروش یک معامله در نظر گرفته می تعداد معامله 1
 تاریخ شروع بک تست تاریخ شروع 2
 تاریخ پایان بک تست تاریخ پایان 3
 جمع سود و ضرر کل معاملات کل سود یا ضرر 4
 حاصل تقسیم سود یا ضرر به سرمایه اولیه بازدهی 5
 مجموع بازدهی معاملات تقیسم بر تعداد معاملات میانگین بازدهی هر معامله 6
 معاملات سود ده به کل معاملاتتعداد  درصد موفقیت 7
 حاصل تقیسم مجموع سود به مجموع ضرر 1شاخص سود دهی 8
 کمترین سرمایه ي در بازه تست 2بیشترین افت سرمایه 9
 بیشتر سرمایه در بازه تست بیشترین سرمایه در لحظه 10

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
. براي اجرا تست سیستم باشدمی 2022-05-30تا  2022-03-11هاي تست از بازه زمانی داده

 استفاده شده است.  ،باشدمی Dockerکه مبتنی بر  Freqtradeمعاملاتی از فریم ورك پایتونی 
                                                                                                                                           
1. Profit Factor 
2. Max Draw Down (Max DD) 
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 مراحل اجراي پژوهش .1شکل 

بینی خروجی پیش -2مرحله 
 مرحله قبل

 

 پایگاه داده قیمت بیت کوین

کردن اندیکاتورهاي  محاسبه و اضافه
 

نشانه گذاري و اضافه کردن سقف و کف 
 AOقیمت با کمک اندیکاتور 

 آماده سازي داده ها

تقسیم بندي داده هاي یادگیري و مراحل 
 

 RFو  RNN ،LSTMاجرا کردن مدل هاي 

 خروجی مدل

 تقسیم بندي داده هاي مرحله دوم به یادگیري و تست

یادگیري پیش بینی سقف و کف با استفاده از خروجی 
 LightGBMو  XGBoostمدل ها با مدل 

 اجراي الگوریتم یادگیري جمعی راي گیري

مقایسه دقت و صحت مدل اجرا شده با تک تک زیر 
 الگوریتم ها (یادگیري ضعیف)

 نتیجه گیري

 بینی سقف و کف با زیر الگوریتم هاپیش -1مرحله 

ترکیب با استفاده از -3مرحله 
 یادگیري جمعی 
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 هاها و آزمون فرضیهتجزیه و تحلیل داده
 هادادهمروري بر 

در تایم  2022الی  2018در بازه زمانی  کوینبیتقیمت  هادادههمانطور که در قسمت قبل گفته شد 
)، قیمت 1ساعته بعد از فرآیند تمیز شدن براي کل مراحل مورد استفاده قرار گرفتند. نمودار ( 1فریم 
 :باشدمیماهه اول سال به شکل زیر  6تا آخر  2018به صورت خطی از سال  کوینبیت

 

 
 کوین به دلارنمودار خطی بیت .1نمودار 

 
 باشند:می )،4طبق جدول ( در بازه زمانی اشاره شده داراي آمار توصیفی کوینبیتي قیمت هاداده

 
 2022تا آخر نیم سال اول  2018کوین از ساعته بیت 1هاي آمار توصیفی قیمت بسته شدن کندل .4جدول 

 شاخصمقدار  نام شاخص ردیف

 39،484 تعداد داده قیمت  1

 68،639 بزرگترین داده  2

 3،139 کوچکتري داده 3

 10،142 میانه 4

 20،384 میانگین 5

 6،399 مد 6

 17،876 انحراف معیار 7

 97/0 چولگی 8

 -56/0 کشیدگی 9

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
به همراه وضعیت سقف و کف را مشخص شده است  کوینبیت) براي داده آخر نمودار 2در نمودار (

 ي یادگیري ماشین داده شده است:هامدلکه به عنوان داده هدف به 
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 داده اخیر 100کوین به همراه وضعیت سقف و کف براي قیمت بیت .2نمودار 

 
 18،821داده وضعیت سقف و  )%52( 20،663ها باشد. از کل این دادهمی 39،484ها تعداد داده

دهد. این موضوع نشان از توزان نسبی میان تعداد داده سقف و کف را ) داده وضعیت کف را نشان می47%(
 دهد.نشان می

 

 
 کوین براي کلیه مراحلهاي قیمت بیت) در داده0) و کف (1هاي سقف (تعداد وضعیت .3نمودار 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
بایست به صورت مستقل بررسی شود. هاي سقف و کف براي تمامی مراحل نیز میمتوازن بودن داده

. این تعداد اندشده) به تفکیک مراحل پژوهش مشخص 0ها () و کف1ها (، تعداد سقف6تا  4در نمودارهاي 
 .باشدمیتوازن در متغیر هدف در تمامی مراحل  دهندهنشان
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 5،791تعداد کل داده:  11،583تعداد کل داده:  27،028تعداد کل داده: 

 %53درصد داده سقف: 
 %46درصد داده کف: 

 %8/50درصد داده سقف: 
 %19/49درصد داده کف: 

 %52/50درصد داده سقف: 
 %47/49درصد داده کف: 

تعداد . 4نمودار 
 )1هاي در مرحله (کفوسقف

هاي در کفوتعداد سقف .4نمودار 
 )2مرحله (

تعداد . 5نمودار 
 )3هاي در مرحله (کفوسقف

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 هاساختار و پارامترهاي ورودي مدل

 هاي مرحله اول داراي ساختار و پارامتر هاي ورويمدل
 

 در مرحله اول RNNو  LSTMهاي اطلاعات مربوط به ساختار مدل .5جدول 

 تعداد واحد اطلاعات لایه نام مدل ردیف
نسبت صفر 
 کردن ورودي

 تابع فعالیت

1 RNN 
 hyperbolic tangent (tanh) - 64 لایه اول (لایه ورودي)

 hyperbolic tangent (tanh) - 64 لایه دوم
 sigmoid - (باینري) 2 لایه خروجی

2 LSTM 

 hyperbolic tangent (tanh) - 64 لایه اول
Dropout - 2/0 - 
 hyperbolic tangent (tanh) - 64 لایه دوم

Dropout - 2/0 - 

 softmax - (باینري) 2 لایه سوم (خروجی)

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 جستجوي پنجره اي به دست آمده اند.لازم به ذکر است که پارامترهاي ورودي با استفاده از 

 
 در مرحله اول RNNو  LSTMهاي هاي مربوط به توقف و اجراي یادگیري مدلشاخص .6جدول 

 هاي اجراي یادگیريشاخص شاخص توقف یادگیري نام مدل
Monitor patience verbose optimizer loss metrics 

RNN ‘loss’ 3 1 adam 
 

binary_ 
crossentropy ['accuracy'] 

LSTM ‘loss’ 3 1 adam 
sparse_ 

categorical_ 
crossentropy 

['accuracy'] 

 هاي پژوهشمنبع: یافته
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 ساختار مدل جنگل تصادفی در مرحله اول .7جدول 

 Criterion نام مدل ردیف
تعداد 
 درخت

حداکثر 
 عمق

 Minimum number of samples تعداد کار همزمان
required to be at a leaf node  

Random 
Forest gini   using all 

processors 


 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 LightGBMو  XGBOOSTمدل 

 
 LightGBMو  XGBOOST هايساختار مدل .8جدول 

 نام مدل ردیف
تعداد 
درخت 

 تقویت شده

نرخ 
 یادگیري

حداکثر 
عمق 

 درخت ها

نسبت 
نمونه 
 فرعی

حداقل مجموع وزن 
نمونه مورد نیاز در 

 یک بچه (برگ)

نسبت نمونه 
فرعی به 
 آزمایشی

 گاما

1 XGBOOST 21 3/0 5 25/0 4 21/0 22/0 
2 LightGBM 15 19/0 1 4/0 3 58/0 - 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
مقادیر پیش فرض در نظر گرفته شده است. مقادیر فوق نیز بر اساس تنظیم لازم به ذکر است ما بقی پارامترها 

طی کرده  01/0هاي را با گام 5/0تا   01/0اند. براي مثال نرخ یادگیري اعدادي بین به دست آمده 1 هایپر پارامترهاي
 اند.ترها هم تنظیم شدهرسیده است. مابقی پارام XGBoostبراي  3/0و  LightGBMبراي  19/0است تا به عدد بهینه  

به صورت  F1ارزیابی دقت، صحت، پوشش و  هاشاخصرا با  هامدلدر این قسمت خروجی هر یک از 
شده به تمام موارد  بینیپیشحاصل تقسیم موارد درست  ،2دقتشاخص شود. مستقل ارائه و تحلیل می

شده به موارد مثبتی است که درست تشخیص داده  حاصل تقسیم مواردي مثبت، 3باشد. شاخص صحتمی
موارد مثبت درست تشخیص عبارت است از  4درست یا غلط تشخیص داده شده است. در آخر شاخص پوشش

که به صورت  F1و منفی غلط تشخیص داده شده. امتیاز  ي مثبتهادادهداده شده تقسیم بر حاصل جمع 
 باشد:میهاي صحت و پوشش شود، میانگینی از شاخصمحاسبه می )9جدول (
 

 5ماتریس اغتشاش .9جدول 
 بینی توسط الگوریتمپیش

  بلی خیر

عی
واق

ب 
چس

بر
 

False Negative (FN) True Positive (TP) بلی 
True Negative (TN) False Positive (FP) خیر 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

                                                                                                                                           
1. Tune Hyperparameters 
2. Accuracy  
3. Precision 
4. Recall 
5. Confusion Matrix 
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1- Accuracy =  
𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇
 

2- 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇
 

3- 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝑇𝑇
 

4- 𝑓𝑓1 𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 =
2 × (𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 × 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)

𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 + 𝑅𝑅𝑝𝑝𝑝𝑝𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅
 

ها کمک کنند. در ها و مقایسه آنبینی مدلتوانند جهت مقایسه عملکرد پیشمیفوق  هايشاخص
ر باشند که هبینی میها با رویکرد مربوط به خود به دنبال سنجش صحت و دقت پیشاز آن واقع هر کدام
هاي ترکیبی از شاخص f1تر باشند، نشان از دقت بیشتر دارد. با توجه به اینکه شاخص نزدیک 1چقدر به عدد 

 د.شوجه میباشد، در این پژوهش جهت مقایسه عملکرد دو مدل بیشتر به این شاخص تودقت و صحت می
 

 هاي مدلهاخروجی
مدت، شبکه عصبی بازگشتی، جنگل تصادفی و ي یادگیري حافظه کوتاه و بلندهامدلخروجی 

شود. لازم به ذکر است بازه زمانی تمامی یادگیري جمعی  در بازه تست (مرحله) سوم در جداول زیر ارائه می
جی به میزان خرو بنابراین،را با یکدیگر مقایسه نمود.  هامدلها با هم مشابه است تا بتوان عملکرد خروجی

مرتب شده تا بتوان  LSTMو  RNN ،FRي هامدلي هاخروجینهایی (داده تست) مدل یادگیري جمعی، 
 نتایج را مقایسه نمود.

) با متغیر هدف وضعیت سقف و 4) و (3با پارامترهاي ورودي مشخص شده در جدول ( RNNمدل 
 ژگی معرفی شده نتایج زیر را داشته است:کف و متغیرهاي وی

 
 RNNهاي ارزیابی خروجی مدل شاخص .10جدول 

 %79دقت  –مدل شبکه عصبی بازگشتی 

 F1 Support پوشش صحت هدف

0 83/0 76/0 79/0 1012 

1 76/0 82/0 79/0 919 

 1931 79/0 - - دقت

 1931 79/0 79/0 79/0 میانگین ماکرو

 1931 79/0 79/0 79/0 میانگین وزنی

 هاي پژوهشمنبع: یافته
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وضعیت سقف و  بینیپیشدر  RNN) مشخص شده است، دقت مدل 10طور که در جدول (همان
درصد بوده است. این  76 هاسقفدرصد و در  83ها باشد. صحت مدل در تشخیص کفدرصد می 79کف 

ست. البته که بازار نزولی هاسقفنسبت به  هاکفدل در تشخیص دهنده عملکرد بهتر این مموضوع نشان
هاي کف رمز ارزها در بازه تست شاید بتواند دلیل دیگر براي این تفاوت باشد. شاخص پوشش براي وضعیت

که یک شاخص متعادل براي مدل  F1باشد. شاخص درصد می 82درصد و براي وضعیت هاي سقف  76
ها به و کف هاسقفدرصد از  79گفت  توانمی طورکلی،،بهدرصد را ثبت کرده است.  79عدد  ،نیز است

 ماتریس اغتشاش این مدل براي دادهاي تست مشخص شده است:) 2(. در شکل اندشده بینیپیشدرستی 
 

 
 روي داده تست  RNNماتریس اغتشاش . 2شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
ي ارزیابی آن مورد بررسی قرار گرفته هاشاخص) 9مدل بعدي است که در جدول ( LSTMمدل 

) مشخص شد، اجرا شده 4) و (3است. این مدل نیز بر اساس ساختار و هایپر پارامترهایی که در جدول (
 است.

 
 LSTMهاي ارزیابی خروجی مدل شاخص .11جدول 

 %80دقت:  – مدتکوتاهظه طولانی و مدل یادگیري حاف

 F1 Support پوشش صحت هدف

0 84/0 77/0 81/0 1012 

1 77/0 84/0 80/0 919 

 1931 80/0 - - دقت

 1931 80/0 81/0 81/0 میانگین ماکرو

 1931 80/0 80/0 81/0 میانگین وزنی

 هاي پژوهشمنبع: یافته
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  RNNدرصد و نسبت به مدل  LSTM 80) مشخص شده است، دقت مدل 11طور که در جدول (همان
باشد. شبیه درصد می 77ها و در وضعیت سقف 84ها بینی وضعیت کفیک درصد بیشتر است. صحت مدل در پیش

براي ها عملکرد بهتري از خود نشان داده است. شاخص پوشش ها از سقفاین مدل هم در تشخیص کف RNNبه 
 81دهنده دقت نیز نشان F1طورکلی، شاخص باشد. بهدرصد می 84درصد و براي وضعیت سقف  77وضعیت کف 

 شود.) ماتریس اغتشاش براي این مدل روي داده تست مشاهده می3باشد. در شکل (میدرصدي براي این مدل 
 

 
 روي داده تست  LSTMماتریس اغتشاش  .3شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
) روي 5مدل جنگل تصادفی سومین مدلی است که بر اساس ساختار مدل و پارامترهاي جدول (

 د:شوهاي ارزیابی مدل مشاهده می) شاخص12اجرا شده است. در جدول ( هاداده
 

 RFهاي ارزیابی خروجی مدل شاخص .12جدول 
 %80,83دقت:   -مدل جنگل تصادفی 

 F1 Support پوشش صحت هدف
0 83/0 80/0 81/0 1012 
1 79/0 82/0 80/0 919 

 1931 81/0 - - دقت
 1931 81/0 81/0 81/0 میانگین ماکرو
 1931 81/0 81/0 81/0 میانگین وزنی

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
باشد. این درصد می 83/80طورکلی، به) مشخص شده است، دقت مدل جنگل تصادفی 12همانطور که در جدول (

درصد و وضعیت  83بینی وضعیت کف دقت بیشتري دارد. صحت مدل در پیش RNNو  LSTMمدل نسبت به دو مدل 
براي  F1باشد. شاخص درصد می 82درصد و براي سقف  80باشد. شاخص پوشش براي وضعیت کف درصد می 79سقف 

 ارائه شده است. RFماتریس اغتشاش براي  4باشد. در شکل د میدرص 80و  81وضعیت کف و سقف به ترتیب 
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 روي داده تست  RFماتریس اغتشاش  .4شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
ي هاشاخصاجرا شده است و نتایج  LightGBMو  XGBoostي هامدلمدل یادگیري جمعی روي 

 ارائه شده است:) 13ارزیابی این ساختار در جدول (
 

 هاي ارزیابی خروجی مدل یادگیري جمعیشاخص .13جدول 
 %81,30دقت:   -  LightGBMو  XGBoostمدل یادگیري جمعی روي خروجی 

 F1 Support پوشش صحت هدف

0 85/0 79/0 82/0 1012 

1 78/0 84/0 81/0 919 

 1931 81/0 - - دقت

 1931 81/0 81/0 81/0 میانگین ماکرو

 1931 81/0 81/0 82/0 میانگین وزنی

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
به تمامی  نسبتاًکه  باشدمیدرصد  30/81) مشخص شده است، دقت مدل 13همانطور که در جدول (

 78 هاسقفدرصد و در  85 هاکف بینیپیش) بیشتر است. صحت مدل در RF ،LSTM ،RNN( هامدل
 82نیز  F1. شاخص باشدمی هاسقفدرصد  84و  هاکفدرصد براي  79باشد. شاخص پوشش درصد می

برتري مدل طراحی  دهندهنشان. این اعداد باشدمیدرصد براي وضعیت سقف  81درصد براي وضعیت کف و 
 مشخص شده است. 5. ماتریس اغتشاش براي مدل یادگیري جمعی در شکل باشدمیشده این پژوهش 
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 روي داده تست  Ensembleماتریس اغتشاش  .5شکل 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
داده آخر در کنار مقادیر  100براي  کوینبیت) مقادیر واقعی وضعیت سقف و کف  7در نمودار (

رمز شده و خط ق بینیپیششده مدل یادگیري جمعی ارائه شده است. خط مشکی رنگ مقادیر  بینیپیش
باشد. همانطوري که مشخص است بسیار از وضعیت ها (سقف یا کف) به صورت رنگ مقادیر واقعی می

 .اندشده بینیپیشدرست 
 

 
بینی شده توسط مدل یادگیري نمودار مقادیر واقعی سقف و کف در مقایسه با مقادیر پیش .6نمودار 

 جمعی
 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
هر یک از الگوریتم ها در مقابل وضعیت هاي سقف و کف  بینیپیشتوان قدرت ) می7در نمودار (

 واقعی به صورت چشمی مورد مقایسه قرار داد.

0

0.5

1

5/27/2022 5/28/2022 5/28/2022 5/29/2022 5/29/2022 5/30/2022 5/30/2022

Actual Value Predict Value
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هاي یادگیري جمعی، جنگل تصادفی، حافظه کوتاه و بلند بینی مدلمقایسه عملکرد پیش .7نمودار 

 بینی وضعیت سقف و کف واقعی مدت و شبکه عصبی بازگشتی در پیش
 هاي پژوهشمنبع: یافته

 

به همراه نشانه گذاري وضعیت سقف  کوینبیتقیمت به  True Value)، نمودار با عنوان 8در نمودار (
قعی ارائه شده است. وضعیت سقف با رنگ آبی و وضعیت کف با رنگ قرمز مشخص شده است. و کف وا

ي هاآنبا عنو هامدل) دارند. تمامی هاکفو  هاسقفاین وضعیت ها ( بینیپیشسعی در  بینیپیشي هامدل
Ensemble ،Random Forest ،LSTM  وSimpleRNN ) شده  بینیپیش) با وضعیت هاي 8در نمودار

در  هامدلعملکرد مناسبی تمامی  دهندهنشان(سقف آبی و کف قرمز) مشخص شده است. این نمودار 
 باشد.سقف و کف می بینیپیش

 به صورت تجمیع شده در کنار هم ارائه شده است.  هامدلي ارزیابی تمامی هاشاخص) 14در جدول (
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 ها به صورت تجمیعیی مدلمقایسه شاخص ارزیاب .14جدول 

 F1-Score پوشش صحت دقت سقف / کف نام مدل ردیف

1 RNN 

0 
79% 

83/0 76/0 79/0 

1 76/0 82/0 79/0 

2 LSTM 
0 

80% 
84/0 77/0 81/0 

1 77/0 84/0 80/0 

3 RF 

0 
80,83

% 

83/0 80/0 81/0 

1 79/0 82/0 80/0 

4 Ensemble 

0 
81,30

% 

85/0 79/0 82/0 

1 78/0 84/0 81/0 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 

است که در این پژوهش ارائه شده است.  4در مدلی  هامدلتقویت  دهندهنشان) 14جدول (

Ensemble  توانسته با شاخصF1 82  درصد براي وضعیت سقف از تمامی  81درصد براي وضعیت کف و

 Ensembleتوان اعلام کرد که مدل به عنوان نتیجه می بنابراین،ي دیگر عمکلرد بهتري را ارائه کند. هامدل

در  LSTMو  RF ،RNNي هامدل) بهتري نسبت به F1در این پژوهش عملکرد (دقت، صحت، پوشش و 

 دارد. کوینبیتوضعیت سقف و کف  بینیپیش

را اتخاذ  1و  0و داده واقعی با توجه به اینکه مقادیر  بینیپیشي هامدلسیستم معاملاتی مبتنی بر 

شود تبدیل می  1به  0کنند، بر اساس همین مقادیر معامله نیز خواهند کرد. به این معنی که وقتی عدد می

. مقدار سرمایه اولیه هزار دلار در باشدمیشود سیگنال فروش تبدیل می 0به  1سیگنال خرید و وقتی عدد

درصد از سرمایه در نظر گرفته شده است.  10براي هر معامله عدد ثابت  ،ده است. همچنیننظر گرفته ش

 نتایج عملکرد هر یک از سیستم هاي معاملاتی در ادامه ارائه شده است.

 مشخص شده اندشدهبازه تستی که در آن سیستم هاي معاملاتی تست  )9(در نمودار 

 است:
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 کوین به تتر در بازه زمانی تستمودار بیت .8نمودار 

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
دلار  38150درصد رشد از قیمت  26پس از  کوینبیت) مشخص است 9همانطوري که در نمودار (

 دلار رسیده است. 37500دلار رسیده و پس از آن محدوده به محدوده  48253به 
 توانمیي عملکردي را هاشاخصعملکرد هر یک از سیستم هاي معاملاتی در جدول زیر بر اساس 

 مشاهده کرد:
 

بینی و هاي پیشهاي عملکردي سیستم هاي معاملاتی مبتنی بر مدلمقایسه شاخص .15جدول 
 هاي واقعداده

 درصد موفقیت افت سرمایه (%) (%) بازدهی تعداد معامله نام سیستم معاملاتی ردیف
 RNN 126 70/2%- 36/3% 23%مبتنی بر مدل  1
 LSTM 132 25/3%- 66/3% 8/21%مبتنی بر مدل  2
 RF 34 2% 62/0% 58%مبتنی بر مدل  3
 %60 %42/0 %98/2 35 مبتنی بر مدل یادگیري جمعی پیشنهاد شده 4
 %59 %71/0 %59/4 39 هاي واقعی سقف و کفمبتنی بر داده 5

 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
مشخص شده است، سیستم معاملاتی مبتنی بر مدل یادگیري جمعی  15طور که در جدول همان

و نزدیک به مدل مبتنی بر  هامدلتوانسته است بازدهی بیشتر از سایر  ،این پژوهش در پیشنهاد شده
درصد را با  98/2ي واقعی سقف و کف را ایجاد کند. این سیستم معاملاتی توانسته است بازدهی هاداده

 يهادادهایجاد کند. شاخص افت سرمایه این سیستم از استراتژي مبتنی بر  %0,42شاخص افت سرمایه 
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عی ادگیري جمدهد میزان سرمایه و ریسک هر معامله را براي استراتژي یواقعی نیز کمتر است که نشان می
 با هم مقایسه نمود: توانمیها را پیشنهادي افزایش داد. در نمودار زیر بازدهی تجمعی هر یک از سیستم

 

 
و  RNN ،LSTM ،RFهاي معاملاتی مبتنی بر نمودار مقایسه بازدهی تجمعی سیستم .9نمودار 

 یادگیري جمعی پیشنهادي به همراه داده واقعی سقف و کف
 هاي پژوهشمنبع: یافته

 
 عملکرد سیستم معاملاتی مبتنی بر یادگیري جمعی مشخص شده است: 11در نمودار 

 

 
 عملکرد سیستم معاملاتی مبتنی بر یادگیري جمعی پیشنهادي .10نمودار 

 پژوهشهاي منبع: یافته
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 نتیجه گیريبحث و 
ي ارزیابی به صورت مستقل ارائه و بررسی شد. این بخش به دنبال هاشاخصدر بخش قبل، خروجی و 

یري ي یادگهامدلباشد. با توجه به نقاط قوت و قابل بهبود هر یک از والات پژوهش میئپاسخ شفاف به س
جمیع را ت هامدلي هاخروجیان مدل ترکیبی توان گفت در صورتی که مدلی به عنومی بینیپیشماشین در 

ي هادلمنتایج  ،داشته باشد. در این پژوهش بینیپیشتواند عملکرد بهتري در و تصمیم گیري کند می
بلندمدت و جنگل تصادفی به عنوان ورودي به یک ماژول  و شبکه عصبی بازگشتی، یادگیري حافظه کوتاه

و  XGBoostي یادگیري ماشین هامدلي جمعی با استفاده از یادگیري جمعی ارائه شد. ماژول یادگیر
LightGBM گیري ترکیب هاي اشاره شده را با الگوریتم یادگیري جمعی مبتنی بر رايي مدلهاخروجی

ا همدل ارائه شده نسبت به هر یک از زیر الگوریتم بینیپیشکند. فرضیه این پژوهش تقویت دقت می
، این فرضیه مورد پذیرش قرار گرفت. هامدلي ارائه شده در بخش اجراي هاخروجی. با با توجه به باشدمی

ي دقت، صحت، پوشش و هاشاخص) ماژول یادگیري جمعی توانسته است بر اساس 14بر اساس جدول (
F1 ت سوالا بنابراین،تري نسبت به هر یک از زیر الگوریتم ها در زمان مشابه نشان دهد. عملکرد مناسب

 توان به صورت زیر پاسخ داد:وهش را میاین پژ
سیستم معاملاتی هوشمند و الگوریتمی مبتنی بر یادگیري جمعی پیشنهاد شده این پژوهش  -1

ف واقعی سقف و ک هادادهتوانست نزدیک تري بازدهی را به بازدهی سیستم معاملاتی مبتنی بر 
ستم معاملاتی مبتنی بر را ایجاد کند. همچنین ریسک (شاخص افت سرمایه) آن نسبت به سی

 )15ي واقعی کمتر و از ما بقی سیستم ها بهتر بوده است. (جدول هاداده
وضعیت سقف و کف قیمت  بینیپیشمدل یادگیري جمعی در  بینیپیشمیزان دقت و صحت  -2

 )14. (جدول باشدمی %82و  %31/81به ترتیب  کوینبیت
 F1و  ي دقت، صحت، پوششهاصشاخمیزان دقت و صحت مدل یادگیري جمعی بر اساس  -3

 ).14نسبت به تمامی زیر الگوریتم ها بیشتر است (جدول 
درصد افزایش یافته است این در حالی  31/81توسط این مدل به  بینیپیشدر پژوهش حاضر دقت 

درصد (مشاري و همکاران،  69) و 1399درصد (بشیري و پاریاب،  56ها دقت این مدل است که در پژوهش
مطابقت دارد. زیرا  )2019و همکاران ( 1نتیجه این پژوهش با پژوهش باساك ،بوده است. همچنین) 1398

و رگرسیون لاجستیک مورد مقایسه  XGBoost ،ANN ،SVMي هامدلبا  RFمدل  ،در این پژوهش نیز
 از دقت بیشتري برخوردار است. RFمدل  است قرار گرفته و نشان داده شده

ساعته با در نظر گرفتن نگاه گسسته با پژوهش  1از طرفی بهبود بازدهی و ریسک سیستم معاملاتی در بازه  
و همکاران مطابقت دارد. اما مدل پیشنهادي این پژوهش جنبه نوآوري این پژوهش هست و کاملا  2جاکارت

ساعته شده  1در تایم فریم  با رویکرد این پژوهش متفاوت است. اما از این نظر که سبب بهبود استراتژي
 است تطابق هایی وجود دارد.

                                                                                                                                           
1. Basak 
2. Jaquart 
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 پیشنهادهاي این پژوهش عبارتند از:
 نکهیا يکه به جا یمعن نی: به ايسازکپارچهیبه طول همزمان و  ییاز داده چند دارا استفاده •

د به طور همزمان چند توانمی دینما بینیپیشو  دهیآموزش د کوینبیت يهاداده يمدل صرفا رو
 کایمرچند بازار (طلا، ارز، شاخص بورس آ یحت ای) رهیو غ نیکو تیلا وم،یبازار (اتر کیدر  ییدارا
 .دینما بینیپیش، ) را آموزش و سپسرهیو غ

 جهیآن با نت سهیو مقا ZigZagسقف و کف مانند  صیتشخ يبرا گرید ياندیکاتورهااز  استفاده •
 ست.استفاده کرده ا AO کاتوریکه از اند یمدل فعل

بازار به عنوان متغیرهاي ویژگی با هدف افزایش دقت  2و ادراکی 1بنیادي متغیرهاياضافه کردن  •
 هاادهدو تاثیر اضافه کردن این  هامدلد کمک بسزایی کند. همچنین مقایسه توانمی بینیپیش

 د به نتایج دیگري پژوهش کمک کند.توانمی
 هاي متفاوتمقایسه عملکرد مدل در تایم فریم •

  هاي پژوهش عبارتند از:محدودیت
الا نیاز نیاز به محاسبات ب ،شرط توقف همراه با تایم فریم پایین تر به دلیل پیچیدگی و همچنین •

 بالایی دارد. نسبتاًبه سخت افزار با مشخصات 
چند دارایی به طور همزمان با توجه به پایگاه داده حجیم و فرخوانی و پردازش آن نیاز به  •

 بالایی دارد. نسبتاًافزار با مشخصات سخت
د روي عملکرد و خروجی مدل توانمیهاي متفاوت در صرافی کوینبیتتفاوت جزئی قیمت  •

 تاثیرگذار باشد.
 

 ملاحظات اخلاقی
 حامی مالی: مقاله حامی مالی ندارد.

 اند.سازي مقاله مشارکت داشتهمشارکت نویسندگان: تمام نویسندگان در آماده
 گونه تعارض منافعی وجود ندارد.منافع: بنا بر اظهار نویسندگان در این مقاله هیچتعارض 

 است.رایت رعایت شدهرایت: طبق تعهد نویسندگان حق کپیتعهد کپی
  

                                                                                                                                           
1. Fundamental 
2. Sentimental 
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