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 In recent years, the rapid expansion of the cryptocurrency market and its high price 
volatility have increased the need for accurate forecasting methods and intelligent 
trading systems. This study presents an intelligent trading algorithm based on Long 
Short-Term Memory (LSTM) neural networks for price prediction and the 
generation of buy and sell signals in the cryptocurrency market. The main objective 
of this research is to improve trading decision-making performance and reduce risks 
arising from unpredictable market fluctuations.The proposed model is trained using 
historical price data, including open, close, high, low prices, and trading volume, and 
is capable of extracting long-term temporal dependencies in financial time series 
data. In this study, the data are first preprocessed and normalized, after which the 
LSTM network architecture is designed and optimized. The output of the model is 
price trend prediction, based on which trading signals are generated.Experimental 
results show that the LSTM model outperforms traditional methods such as moving 
averages and linear regression in terms of prediction accuracy and provides better 
performance in generating trading signals. Furthermore, the use of this model 
increases investment profitability and reduces decision-making errors under volatile 
market conditions.Overall, the findings of this research indicate that the use of deep 
learning networks, particularly LSTM, can play an effective role in the development 
of intelligent trading systems in the cryptocurrency market and serve as a useful tool 
for financial analysts and investors. 
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( LSTMمدت )-های عصبی حافظه طولانی کوتاه توسعه الگوریتم هوشمند معاملاتی مبتنی بر شبکه
  در بازار ارزهای دیجیتال

 2شناس بولو  ، مهدی حق2 ینالیز، مریم *و1پیمان غفاری  
 p.ghaffari@gmail.comنویسنده مسئول(، ایمیل نویسنده مسئول: ) ی دکتری مدیریت مالی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایراندانشجو -*و 1

 کارشناسی ارشد مدیریت مالی، دانشگاه آزاد اسلامی، واحد علوم و تحقیقات، تهران، ایران -2

 اطلاعات مقاله  چکیده

های  های اخیر، گسترش بازار ارزهای دیجیتال و نوسانات شدید قیمتی آن، نیاز به توسعه روش سالدر 

در این پژوهش، یک الگووریتم   .های معاملاتی هوشمند را افزایش داده است بینی دقیق و سیستم پیش

ولیود  بینوی قیموت و ت   برای پویش  مدت کوتاه معاملاتی هوشمند مبتنی بر شبکه عصبی حافظه طولانی

هدف اصلی این مطالعوه، بهبوود    .های خرید و فروش در بازار ارزهای دیجیتال ارائه شده است سیگنال

 مودل  .بینی بازار است گیری معاملاتی و کاهش ریسک ناشی از نوسانات غیرقابل پیش عملکرد تصمیم

های تاریخی قیمت شامل قیمت باز، بسته، بیشینه، کمینه و حجم معاملات  پیشنهادی با استفاده از داده

های سری زموانی موالی را    های زمانی بلندمدت موجود در داده آموزش داده شده و قادر است وابستگی

ند، سوس  سواختار   شوو  سازی موی  پردازش شده و نرمال ها پیش در این تحقیق، ابتدا داده .استخراج کند

بینی روند قیمتی بوده و بر  خروجی مدل به صورت پیش .گردد سازی می طراحی و بهینه LSTM شبکه

در  LSTM دهود کوه مودل    ها نشان می آزمایش جینتا .شود های معاملاتی تولید می اساس آن سیگنال

بینی رونود   در پیشهای سنتی مانند میانگین متحرک و رگرسیون خطی، دقت بالاتری  مقایسه با روش

همچنوین، اسوتفاده از ایون     .دهد های معاملاتی ارائه می قیمت دارد و عملکرد بهتری در تولید سیگنال

گیوری در شوراین نوسوانی بوازار      گذاری و کاهش خطای تصومیم  مدل موجب افزایش بازدهی سرمایه

هوای عصوبی عمیوق     بکهگیری از شو  دهد که بهره های این پژوهش نشان می نهایت، یافته در .شود می

هوای معواملاتی هوشومند در بوازار ارزهوای       تواند نقش مؤثری در توسوعه سیسوتم   می LSTM ویژه به

گذاران مورد استفاده قورار   گران مالی و سرمایه دیجیتال ایفا کند و به عنوان ابزاری کارآمد برای تحلیل

 .گیرد
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 مقدمه-1

 گذاران، هیسرما یاز سو یا جهان، توجه گسترده یمال یبازارها نیتر و پرنوسان نیاتریاز پو یکیعنوان  به تالیجید یبازار ارزها ر،یاخ یها در سال

 یها داده یبودن، حجم بالا رمتمرکزیهمچون غ ییها یژگیو .اطلاعات به خود جلب کرده است یو فناور یو پژوهشگران حوزه مال گران لیتحل

 نیدر چن .باشد تر دهیچیپ یسنت یمال یبازار نسبت به بازارها نیرفتار ا ینیب شیو پ لیباعث شده است که تحل یمتیق دیو نوسانات شد یمعاملات

رفتار  یساز مدل یو کارآمد برا نینو کردیرو کیبه  ق،یعم یریادگی ژهیو و به یبر هوش مصنوع یهوشمند مبتن یها استفاده از روش ،یطیشرا

 لیدر تحل یا کاربرد گسترده ریاخ یها که در سال قیعم یریادگی یها شاخه نیتر از مهم یکی .(1402و همکاران،  ییشده است )رضا لیبازار تبد

ها به  نوع شبکه نیا .هستند مدت کوتاه یحافظه طولان یها طور خاص شبکه و به یبازگشت یعصب یها داشته است، شبکه یمال یزمان یها یسر

در واقع،  .مناسب هستند اریبس تالیجید یارزها متیمانند ق یمال یها داده لیتحل یبلندمدت، برا یمانز یها یوابستگ یریادگیدر  ییتوانا لیدل

روابن  یریادگیکاهش داده و امکان  یبازگشت یها را در شبکه انیشده است که مشکل محو شدن گراد یطراح یا به گونه LSTM ساختار

 .(1403 ،ییو رضا یاحمد) کند یدار را فراهم م دنباله یها در داده دهیچیپ

را  یزیو نو میحج یها پنهان در داده یاست که بتوانند الگوها ییها مدل ازمندیخود، ن ینیب شیپ رقابلیغ تیماه لیبه دل تالیجید یارزها بازار

در  ژهیبه و ،یمال یدر بازارها قیعم یریادگی یها تمیاستفاده از الگور شیاشاره شده است، افزا ریاخ یها طور که در پژوهش همان .کنند ییشناسا

است  یخیتار یها از داده دهیچیپ یها یژگیها در استخراج و روش نیا یبالا ییدهنده توانا رمزارزها، نشان ریو سا نیکو تیب متیق ینیب شیپ

 یها را نسبت به روش ینیب شیکرده و دقت پ ییها را شناسا موجود در داده یرخطیها قادرند روابن غ مدل نیا .(1401و همکاران،  یفی)شر

 .دهند شیافزا یبه شکل قابل توجه کیکلاس

 اریبس یدر بازارها یخط ونیو رگرس ARIMAمتحرک،  نیانگیمانند م یسنت یها اند که استفاده از مدل مطالعات نشان داده گر،ید یسو از

 یها یو وابستگ یرخطیغ یها در درک ساختارها مدل نیا ییموضوع عدم توانا نیا لیدل .دارد یمحدود ییکارا تال،یجید یمانند ارزها ینوسان

برطرف کنند و  یادیرا تا حد ز ها تیمحدود نیا توانند یم LSTM مانند قیعم یریادگیبر  یمبتن یها در مقابل، مدل .ها است بلندمدت در داده

 .(1404و همکاران،  یارائه دهند )محمد متیروند ق ینیب شیدر پ یعملکرد بهتر

 یبه طراح تواند یم یمال میحج یها با داده قیعم یریادگی یها تمیالگور بیشده است که ترک دیتأک ریاخ یداخل یها در پژوهش ن،یهمچن

 .کنند دیتول زیو فروش ن دیخر یها گنالیس توانند یرا دارند، بلکه م متیق ینیب شیپ تیهوشمند منجر شود که نه تنها قابل یمعاملات یها ستمیس

خودکار مورد  یمعاملات یها ستمیدر توسعه س یدیکل یاز ابزارها یکیبه عنوان  LSTM بر یمبتن یها تمیباعث شده است که الگور یژگیو نیا

 .(1402و همکاران،  ی)کاظم رندیتوجه قرار گ

های عصبی مصنوعی  شود که با استفاده از شبکه های یادگیری ماشین محسوب می ترین زیرشاخه از منظر نظری، یادگیری عمیق یکی از مهم

این رویکرد با الهام از ساختار و عملکرد مغز انسان توسعه یافته  .ها را دارد توانایی استخراج الگوهای پیچیده و روابن پنهان موجود در دادهچندلایه، 

 های یادگیری عمیق، در شبکه .سازی کند کند فرآیند یادگیری و پردازش اطلاعات را به شکلی مشابه سیستم عصبی انسان شبیه است و تلاش می

های ابتدایی  به این ترتیب، لایه .کند ها را استخراج می های موجود در داده کنند و هر لایه بخشی از ویژگی ها از چندین لایه پردازشی عبور می داده

این  .تر هستند انتزاعی تر و تر قادر به استخراج الگوهای پیچیده های عمیق کنند، در حالی که لایه تر و اولیه را شناسایی می های ساده معمولاً ویژگی

های سنتی یادگیری ماشین، قدرت بیشتری در تحلیل  مراتبی موجب شده است که یادگیری عمیق نسبت به بسیاری از روش ساختار سلسله

 .(1401های پیچیده داشته باشد )حسینی و همکاران،  داده

های سنتی یادگیری ماشین،  در روش .های خام است ها از داده ویژگی ترین مزایای یادگیری عمیق، توانایی آن در استخراج خودکار یکی از مهم

این  .ها را در اختیار مدل قرار دهد صورت دستی استخراج کرده و سس  آن های موردنظر را به گر ابتدا ویژگی معمولاً لازم است پژوهشگر یا تحلیل
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در مقابل،  .های مهم نادیده گرفته شوند دارد و ممکن است برخی از ویژگی بر بودن، وابستگی زیادی به دانش تخصصی فرد فرآیند علاوه بر زمان

ترین الگوها و روابن موجود  های خام آموزش ببینند و مهم ها، مستقیماً از داده های یادگیری عمیق قادرند بدون نیاز به استخراج دستی ویژگی مدل

 .(1402ل پیچیده و چندبعدی اهمیت فراوانی دارد )موسوی و جعفری، ویژه در مسائ این قابلیت به .ها را شناسایی کنند در داده

های دیجیتال، زمینه را برای گسترش سریع  های گرافیکی و افزایش حجم داده ها، توسعه پردازنده های چشمگیر در قدرت پردازشی رایانه پیشرفت

انند پردازش تصویر، تشخیص چهره، پردازش زبان طبیعی، های مختلفی م امروزه این فناوری در حوزه .یادگیری عمیق فراهم کرده است

موفقیت گسترده این روش در کاربردهای  .گیرد های مالی مورد استفاده قرار می گر، پزشکی، خودروهای خودران و تحلیل داده های توصیه سیستم

 .(1403های سنتی است )صادقی و کریمی،  به روش تر نسبت دهنده توانایی بالای آن در حل مسائل پیچیده و ارائه نتایج دقیق مختلف نشان

کنند  ها را تولید می بازارهای مالی مدرن روزانه حجم عظیمی از داده .طور چشمگیری افزایش یافته است در حوزه مالی، اهمیت یادگیری عمیق به

تحلیل این حجم گسترده از  .گذاران است ی سرمایههای رفتار های مالی و داده که شامل اطلاعات قیمتی، حجم معاملات، اخبار اقتصادی، گزارش

های یادگیری عمیق به دلیل  در چنین شرایطی، مدل .های سنتی بسیار دشوار و در بسیاری از موارد ناکارآمد است اطلاعات با استفاده از روش

اند  اری قدرتمند برای تحلیل بازارهای مالی تبدیل شدههای ساختاریافته و غیرساختاریافته، به ابز زمان حجم زیادی از داده توانایی در پردازش هم

 .(1402)رضایی و همکاران، 

های زمانی پیچیده  هایی مانند غیرخطی بودن، نوسانات شدید، تغییرات سریع و وابستگی ویژه بازار ارزهای دیجیتال، دارای ویژگی بازارهای مالی، به

در مقابل،  .درستی توصیف کنند اری سنتی در بسیاری از موارد نتوانند رفتار واقعی بازار را بههای آم شود که مدل ها باعث می این ویژگی .هستند

های  های عصبی عمیق قادرند روابن پیچیده و غیرخطی میان متغیرهای مالی را شناسایی کرده و الگوهایی را استخراج کنند که برای روش شبکه

ها، مدیریت ریسک،  بینی قیمت دارایی شده است که استفاده از یادگیری عمیق در پیش همین موضوع باعث .کلاسیک قابل مشاهده نیستند

 .(1402های معاملاتی هوشمند به سرعت گسترش یابد )کاظمی و همکاران،  تحلیل نوسانات بازار و طراحی الگوریتم

برای مثال، یک  .ی آن در ترکیب منابع مختلف اطلاعاتی استهای یادگیری عمیق در بازارهای مالی، توانای ترین قابلیت علاوه بر این، یکی از مهم

ها و  های تکنیکال و حتی اخبار منتشرشده در رسانه های قیمتی، حجم معاملات، شاخص زمان داده طور هم تواند به مدل یادگیری عمیق می

تری  های دقیق بینی ین بازار داشته باشد و بتواند پیشتری از شرا شود که مدل درک جامع این قابلیت باعث می .های اجتماعی را تحلیل کند شبکه

آفرین در حوزه تحلیل مالی و  های تحول ترین فناوری به همین دلیل، بسیاری از پژوهشگران معتقدند که یادگیری عمیق یکی از مهم .ارائه دهد

 .(1403واهد یافت )احمدی و رضایی، شود و نقش آن در آینده بازارهای مالی بیش از پیش افزایش خ گذاری محسوب می سرمایه

 یمتیق یها داده .است یزمان یسر یها مدل در پردازش داده نیا تیقابل تال،یجید یدر بازار ارزها LSTM استفاده از تیاهم لیاز دلا گرید یکی

خود،  یا دروازه زمیبا استفاده از مکان LSTM یها شبکه .بالا هستند زیو نو دینوسانات شد ده،یچیپ یزمان یالگوها یمعمولاً دارا تالیجید یارزها

و همکاران،  ی)نور شود یم ینیب شیدقت پ شیامر موجب افزا نیرا حذف کنند، که ا یرضروریقادرند اطلاعات مهم را حفظ کرده و اطلاعات غ

1403). 

 .کند فایا یگذار هیسرما سکیر تیریدر مد ینقش مهم تواند یم LSTM بر یهوشمند مبتن یمعاملات یها تمیتوسعه الگور ادشده،ی یایکنار مزا در

 جه،ینت رد .بازار اتخاذ کنند ینوسان نیدر شرا یبهتر ماتیتا تصم کنند یکمک م گذاران هیبه سرما تر، قیدق یها ینیب شیها با ارائه پ مدل نیا رایز

 .(1405و همکاران،  یمیدر معاملات شود )رح یور بهره شیو افزا یانسان یمنجر به کاهش خطا تواند یم ها تمیالگور نیاستفاده از ا

 یریادگی شرفتهیپ یها به استفاده از روش ازین ل،یقابل تحل یها حجم داده شیو افزا تالیجید یبا توجه به رشد روزافزون بازار ارزها ت،ینها در

 عنوانبه  توانند یم ،یزمان دهیچیروابن پ یساز بالا در مدل ییتوانا لیبه دل LSTMبر  یمبتن یها تمیالگور .شود یاحساس م شیاز پ شیب نیماش

 تمیالگور کیپژوهش با هدف توسعه  نیا ن،یبنابرا .رندیهوشمند مورد استفاده قرار گ یمعاملات یها ستمیس یطراح یبرا ها نهیگز نیاز بهتر یکی

 ییکارا شیو افزا ینیب شیدر جهت بهبود دقت پ یتا گام کند یتلاش م تال،یجید یدر بازار ارزها LSTMبر  یهوشمند مبتن یمعاملات

 .بردارد یمال یها یریگ میتصم
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این بوازار   .چین شکل گرفته است شود که بر پایه فناوری بلاک های مالی در دهه اخیر محسوب می ترین نوآوری بازار ارزهای دیجیتال یکی از مهم

های اساسی با بازارهای مالی سونتی   ساعته، تفاوت 24ها، دسترسی جهانی و فعالیت  هایی مانند غیرمتمرکز بودن، شفافیت تراکنش به دلیل ویژگی

بوه شودت تحوت توأثیر     هوا   شوند و ارزش آن های دیجیتال مبادله می عنوان دارایی کوین و اتریوم به در این بازار، ارزهای دیجیتالی مانند بیت .دارد

 .(1401گذاران و شراین کلان اقتصادی قرار دارد )مرادی و همکاران،  عرضه و تقاضا، اخبار اقتصادی، رفتار سرمایه

بینی قیمت در این بازار  این نوسانات باعث شده است که پیش .های بازار ارزهای دیجیتال، نوسانات شدید قیمتی آن است ترین ویژگی یکی از مهم

کنند، بازار ارزهای دیجیتال رفتار غیرخطی،  برخلاف بازارهای سنتی که تا حدی از الگوهای پایدارتر پیروی می .برانگیز باشد ر پیچیده و چالشبسیا

های آماری کلاسویک ماننود رگرسویون خطوی یوا       همین موضوع باعث شده است که مدل .دهد غیرایستا و تا حد زیادی تصادفی از خود نشان می

 .(1401در بسیاری از موارد عملکرد محدودی داشته باشند )شریفی و همکاران،  ARIMA ی سری زمانی سنتی مانندها مدل

های مالی  عنوان یک رویکرد کارآمد برای تحلیل داده های نوین مبتنی بر هوش مصنوعی و یادگیری ماشین به در چنین شرایطی، استفاده از روش

ها الگوهای پنهان را استخراج  نویسی صریح، از داده ها بدون نیاز به برنامه کند که سیستم ن امکان را فراهم مییادگیری ماشین ای .مطرح شده است

سوازی روابون پیچیوده و     های مختلف، یادگیری عمیق بوه دلیول توانوایی بوالا در مودل      در میان روش .گیری نمایند ها تصمیم کنند و بر اساس آن

 .(1401لیل بازارهای مالی پیدا کرده است )حسینی و همکاران، ای در تح غیرخطی، جایگاه ویژه

این ویژگوی در تحلیول    .های خام استخراج کنند های سطح بالا را از داده های عصبی عمیق با استفاده از چندین لایه پردازشی قادرند ویژگی شبکه

در  .بینوی هسوتند   نویز بالا، نوسانات شدید و ساختارهای غیرقابل پیش های مالی معمولاً دارای های زمانی مالی اهمیت زیادی دارد، زیرا داده سری

 .(1402بینی ارائه دهند )رضایی و همکاران،  های سنتی دقت بالاتری در پیش توانند نسبت به روش های مبتنی بر یادگیری عمیق می نتیجه، مدل

هوای   اخبوار شوبکه   .تأثیر عوامول روانشوناختی و هیجوانی نیوز قورار دارد     از سوی دیگر، بازار ارزهای دیجیتال به دلیل ماهیت رفتاری خود، تحت 

 .تواننود باعوث ایجواد تغییورات شودید در قیموت شووند        های اقتصادی می گذاران بزرگ و تغییرات ناگهانی در سیاست اجتماعی، تصمیمات سرمایه

هوا شناسوایی کننود     های زمانی پیچیوده و غیرخطوی را در داده   وابستگیهایی وجود دارد که بتوانند  بنابراین، برای تحلیل چنین بازاری نیاز به مدل

 .(1402)کاظمی و همکاران، 

هوای سوری زموانی،     های بلندمودت در داده  به دلیل توانایی در یادگیری وابستگی LSTM ویژه مدل های عصبی بازگشتی و به در این میان، شبکه

ها قادرند اطلاعات گذشته را در حافظه خوود نگوه    این مدل .اند قیمت ارزهای دیجیتال مطرح شدهبینی  عنوان یکی از ابزارهای قدرتمند در پیش به

 .(1403بینی آینده لحاظ کنند، که این ویژگی در تحلیل بازارهای مالی بسیار ارزشمند است )نوری و همکاران،  ها را در پیش دارند و تأثیر آن

های سنتی  های روش های پیچیده بازار ارزهای دیجیتال، محدودیت محور اصلی استوار است: ویژگیبه طور کلی، مبانی نظری این پژوهش بر سه 

دهنود   این سه محور نشان می .های سری زمانی سازی داده در مدل LSTM های ویژه شبکه های یادگیری عمیق به تحلیل مالی، و توانمندی روش

 .های مالی در بازار ارزهای دیجیتال ایفا کند گیری بینی و تصمیم مهمی در بهبود دقت پیشتواند نقش  های هوشمند می که استفاده از الگوریتم

 ارزهای دیجیتال بازار 2-1

رود که طی یک دهوه   ترین و در عین حال پویاترین بازارهای مالی در جهان معاصر به شمار می ترین، نوآورانه بازار ارزهای دیجیتال یکی از پیچیده

ای کوه   چین شکل گرفته اسوت؛ فنواوری   این بازار بر پایه فناوری زنجیره بلوکی یا بلاک .سریع و چشمگیری را تجربه کرده استاخیر رشد بسیار 

بورخلاف بازارهوای موالی سونتی کوه تحوت نظوارت         .کنود  امکان ثبت، ذخیره و انتقال اطلاعات مالی را به صورت غیرمتمرکز و شفاف فراهم می

هموین ویژگوی    .کننوده مرکوزی اسوت    های مالی قرار دارند، بازار ارزهای دیجیتال فاقد یک مرجع کنترل ها یا سازمان نهادهای مرکزی مانند بانک

شده و غیرمتمرکز عمل کند و معاملات در آن به صورت مستقیم میان کاربران و بدون واسطه  صورت توزیع باعث شده است که ساختار این بازار به

های موالی شوده اسوت     ساز تغییرات اساسی در مفهوم پول و نظام ن، علاوه بر افزایش سرعت و دسترسی جهانی، زمینهاین ساختار نوی .انجام شود

 .(1401)مرادی و همکاران، 

برخلاف بازارهای سنتی مانند بورس که  .ساعته و بدون تعطیلی آن است 24کننده بازار ارزهای دیجیتال، فعالیت  های مهم و تعیین یکی از ویژگی

این ویژگی باعث شوده اسوت کوه حجوم      .روز و در تمامی روزهای هفته فعال است ساعات معاملاتی مشخصی دارند، این بازار در تمام طول شبانه

وین، اتریووم، بواینن  کووین و سوایر     کو  ارزهای دیجیتالی مانند بیت .ای رخ دهد معاملات در آن بسیار بالا بوده و تغییرات قیمتی به صورت لحظه

ها به شدت تحت تأثیر عوامل مختلف اقتصادی، سیاسی، تکنولووییکی و رفتواری    های دیجیتال هستند که ارزش آن هایی از دارایی رمزارزها نمونه
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های اقتصادی کشورها  اخبار جهانی، سیاستها نه تنها به عرضه و تقاضای بازار وابسته است، بلکه به شدت از  در واقع، ارزش این دارایی .قرار دارد

 .پذیرد های اجتماعی تأثیر می و حتی رفتار کاربران در شبکه

ای هستند که در برخی مواقع، قیمت یک  این نوسانات به گونه .توان به نوسانات بسیار شدید قیمتی اشاره کرد های این بازار می ترین ویژگی از مهم

بینی باعث  چنین رفتار غیرقابل پیش .ها درصدی را تجربه کند دت زمان کوتاهی تغییرات چند درصدی یا حتی دهدارایی دیجیتال ممکن است در م

در بازارهای سونتی،   .شده است که تحلیل این بازار نسبت به بازارهای مالی سنتی مانند بورس اوراق بهادار یا بازار فارک  به مراتب دشوارتر باشد

هوا بسویار غیرخطوی،     کند، اما در بازار ارزهای دیجیتوال، رفتوار قیموت    بینی پیروی می ا حدی از الگوهای پایدار و قابل پیشها ت معمولاً رفتار قیمت

هوای   های کلاسیک تحلیل مالی مانند میانگین به همین دلیل، بسیاری از مدل .گیری است تصادفی و وابسته به عوامل متعدد و گاه غیرقابل اندازه

هوای رفتواری آن را    توانند پیچیدگی در این بازار کارایی محدودی دارند و نمی ARIMA های اقتصادسنجی مانند خطی و مدلمتحرک، رگرسیون 

 .(1401طور کامل پوشش دهند )شریفی و همکاران،  به

هوای   بور داده و فنواوری   های مالی در بازار ارزهای دیجیتال باعث شده است کوه رویکردهوای مبتنوی    های اخیر، رشد چشمگیر حجم داده در سال

های عددی مانند قیمت باز شدن، قیمت بسوته شودن،    ای از داده هر تراکنش در این بازار شامل مجموعه .هوشمند اهمیت بسیار بیشتری پیدا کنند

و حجوم بسویار    شووند  های زمانی ثبوت موی   ها به صورت پیوسته و در قالب سری این داده .بیشترین قیمت، کمترین قیمت و حجم معاملات است

در  .پوذیر نیسوت   ها بدون استفاده از ابزارهای پیشرفته محاسباتی عمولاً امکوان   تحلیل این حجم عظیم از داده .کنند زیادی از اطلاعات را تولید می

های موالی مطورح    داده ویژه یادگیری عمیق به عنوان یکی از قدرتمندترین ابزارهای تحلیل های یادگیری ماشین و به همین راستا، استفاده از روش

 .(1402شده است )رضایی و همکاران، 

هوای تواریخی الگوهوای پنهوان را      نویسی صریح، از داده های هوشمند بدون نیاز به برنامه سازد که سیستم یادگیری ماشین این امکان را فراهم می

هوای عصوبی    تر، یادگیری عمیوق بوا اسوتفاده از شوبکه     پیشرفته در سطح .هایی درباره آینده انجام دهند بینی ها پیش استخراج کرده و بر اساس آن

این قابلیت در بوازار ارزهوای دیجیتوال کوه دارای سواختار بسویار        .ها را شناسایی کند چندلایه قادر است روابن بسیار پیچیده و غیرخطی میان داده

های گذشته، روندهای احتموالی آینوده را    توانند با تحلیل داده می های یادگیری عمیق مدل .ای دارد بینی است، اهمیت ویژه پیچیده و غیرقابل پیش

 .های معاملاتی کمک کنند گیری شناسایی کرده و به بهبود تصمیم

برخلاف بسیاری از بازارهای  .گذاران است یکی دیگر از عوامل بسیار مهم در نوسانات بازار ارزهای دیجیتال، نقش احساسات و رفتار جمعی سرمایه

های اقتصادی کلان قرار دارند، بازار ارزهای دیجیتال به شدت از احساسات عمومی و رفتارهای هیجانی توأثیر   ه بیشتر تحت تأثیر شاخصسنتی ک

هوای اجتمواعی و حتوی شوایعات      هوای منتشرشوده در شوبکه    اخبار سیاسی، تصمیمات اقتصادی کشورها، اظهارنظر افراد تأثیرگذار، پیوام  .پذیرد می

برای مثال، انتشار یک خبور مثبوت دربواره پوذیرش یوک ارز       .ها شوند ر مدت زمان بسیار کوتاهی باعث افزایش یا کاهش شدید قیمتتوانند د می

تواند باعث سوقو  شودید بوازار     تواند موجب افزایش ناگهانی قیمت آن شود، در حالی که یک خبر منفی می دیجیتال توسن یک شرکت بزرگ می

 .گردد

در واقع، ترکیب  .ای نیز بسیار دشوار باشد گران حرفه بینی دقیق رفتار بازار ارزهای دیجیتال حتی برای تحلیل ده است که پیشاین ویژگی باعث ش

ها و تأثیر عوامل روانی و اجتمواعی، شورایطی را ایجواد کورده اسوت کوه        های ساختاری بازار، نوسانات شدید قیمتی، رفتار غیرخطی داده پیچیدگی

های هوشمند و مبتنی بر یادگیری عمیق  به همین دلیل، نیاز به توسعه مدل .تحلیل مالی توانایی پاسخگویی کامل به آن را ندارندهای سنتی  مدل

تر از وضعیت بازار ارائه دهند و بوه   های تاریخی و الگوهای رفتاری، تصویری دقیق ها قادرند با ترکیب داده این مدل .شود بیش از پیش احساس می

 .(1402گذاران کمک کنند )کاظمی و همکاران،  گیری سرمایه صمیمبهبود ت

فورد از جملوه غیرمتمرکوز بوودن،      هایی منحصر به توان گفت که بازار ارزهای دیجیتال به عنوان یک نظام مالی نوین، دارای ویژگی در مجموع می

اند  ها در کنار یکدیگر باعث شده این ویژگی .های معاملاتی است ساعته، نوسانات شدید، وابستگی به احساسات بازار و حجم عظیم داده 24فعالیت 

هوای   رو، اسوتفاده از روش  از ایون  .برانگیزترین موضوعات در حوزه مالی و علوم داده تبدیل شوود  بینی این بازار به یکی از چالش که تحلیل و پیش

هوای معواملاتی    رفته مانند یادگیری ماشین و یادگیری عمیق به عنوان یک رویکرد ضروری برای درک بهتر رفتار این بازار و طراحی سیسوتم پیش

 .هوشمند مطرح شده است

 ماشین و یادگیری عمیق یریادگی 2-2
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و بدون  رندیبگ ادیها  است که بتوانند از داده ییها تمیاست که هدف آن توسعه الگور یمهم هوش مصنوع یها رشاخهیاز ز یکی نیماش یریادگی

 یالگوها ییو شناسا یخیتار یها داده لیهوشمند با تحل یها ستمیس کرد،یرو نیدر ا .انجام دهند ینیب شیپ ای یریگ میتصم ح،یصر یزیر برنامه

 یها یها، توسعه فناور حجم داده شیافزا لیحوزه به دل نیا ر،یاخ یها در سال .قادر به بهبود عملکرد خود در طول زمان هستند هان،پن

از مسائل  نیماش یریادگی یرشد موجب شده است که کاربردها نیا .داشته است یرشد قابل توجه ،یکیگراف یها پردازنده شرفتیو پ یساز رهیذخ

 یریادگی یها شاخه نیتر از مهم یکی .(1401و همکاران،  یمانی)سل ابدیگسترش  یمال یبازارها لیمانند تحل یو چندبعد دهیچیپ ئلساده به مسا

اند و  شده یها با الهام از ساختار مغز انسان طراح مدل نیا .شده است لیتشک هیچندلا یعصب یها است که از شبکه قیعم یریادگی ن،یماش

را بر عهده دارد؛  ها یژگیاز و یاستخراج سطح خاص فهیوظ هیهر لا ،یمعمار نیدر ا .دارند یرخطیو غ دهیچیروابن پ یساز در مدل ییبالا ییتوانا

ساختار باعث شده است  نیا .کنند یرا استخراج م تر دهیچیپ یها یژگیو تر قیعم یها هیتر و لا ساده یها یژگیو ییابتدا یها هیلا که یطور به

و  یکند )نعمت دایپ یا گسترده کاربرد یمال یها داده لیو تحل یعیپردازش زبان طب ر،یها از جمله پردازش تصو از حوزه یاریدر بس قیعم یریادگی

 .(1402همکاران، 

 یها در روش .کند یم زیمتما یسنت یها آن را از روش یژگیو نیخام را دارد و ا یها از داده ها یژگیاستخراج خودکار و ییتوانا قیعم یریادگی

صورت  به ندیفرآ نیا قیعم یریادگیکه در  یدر حال شود، یو توسن متخصص انجام م یصورت دست معمولاً به ها یژگیاستخراج و ک،یکلاس

 یا دهیچیپ یها در حوزه .ها شده است مدل یدر طراح یبه دانش انسان یدقت و کاهش وابستگ شیموجب افزا یژگیو نیا .ردیگ یم نجامخودکار ا

 ،یحوزه مال در .(1403و همکاران،  ییها دارد )رضا در بهبود عملکرد مدل یمهم ارینقش بس تیمز نیا ،یمال یزمان یها یسر لیمانند تحل

 یخط اتیمعمولاً بر فرض کیکلاس یها مدل .را برطرف کند یسنت یها مدل یها تیاز محدود یاریتوانسته است بس قیعم یریادگیاستفاده از 

 ینوسان اریو بس ایوپ ،یرخطیساختار غ یدارا تالیجید یدر بازار ارزها ژهیو به یمال یها که داده یها استوار هستند، در حال بودن داده ستایا ایبودن 

 نیا .دهند شیافزا یرا به شکل قابل توجه ینیب شیکرده و دقت پ یساز را مدل دهیچیروابن پ نیا توانند یم قیعم یعصب یها شبکه .هستند

و  یمی)کر ددار یشتریب تیاست، اهم ینیب شیپ رقابلیو غ یرونیعوامل ب ریبه شدت تحت تأث ها متیکه رفتار ق ییخصوص در بازارها موضوع به

 .(1402همکاران، 

 یها از داده یمیروزانه حجم عظ تالیجید یبازار ارزها .است میحج یها آن در پردازش داده ییتوانا ق،یعم یریادگیمهم  یایاز مزا گرید یکی

 یها بر است، اما مدل دشوار و زمان اریبس یسنت یها ها با روش داده نیا لیتحل .کند یم دیحجم و رفتار کاربران تول مت،یشامل ق یمعاملات

باعث شده است که  تیقابل نیا .ها را استخراج کنند پنهان موجود در آن یبزرگ را پردازش کرده و الگوها یها داده نیا توانند یم قیعم یریادگی

علاوه  قیعم یریادگی ت،ینها در .(1404و همکاران،  ی)موسو رندیمورد توجه قرار گ اریهوشمند بس یمعاملات یها ستمیس یها در طراح روش نیا

 نیا .استفاده کند ندهیرفتار آ ینیب شیپ یگذشته برا یها از داده تواند یمعنا که م نیهست، به ا زین یمناسب یریپذ میتعم تیقابل یبر دقت بالا، دارا

 یها اساس، پژوهش نیبر هم .است یهبازد شیو افزا سکیکاهش ر گذاران هیسرما یهدف اصل رایدارد، ز یادیز تیاهم یدر حوزه مال یژگیو

 یمعاملات یها تمیو توسعه الگور یمال یها یریگ میدر بهبود تصم ینقش مهم تواند یم قیعم یریادگی یها اند که استفاده از مدل نشان داده ریاخ

 .(1405و همکاران،  یدریکند )ح فایهوشمند ا

 (RNN) های عصبی بازگشتی شبکه 2-3

هوای ترتیبوی و    طور ویژه برای پردازش داده های یادگیری عمیق هستند که به ترین معماری ای ترین و پایه یکی از مهم های عصبی بازگشتی شبکه

ها جریان اطلاعات تنها در یک جهت از ورودی به خروجی حرکت  خور که در آن های عصبی پیش برخلاف شبکه .اند های زمانی طراحی شده سری

 .سوازد  های قبلی را فراهم موی  های عصبی بازگشتی ساختاری وجود دارد که امکان بازگشت اطلاعات و استفاده مجدد از خروجی کند، در شبکه می

در نتیجه، این  .های جدید لحاظ کند داشته باشد و بتواند اطلاعات گذشته را در تحلیل داده« ظه درونیحاف»شود شبکه نوعی  این ویژگی باعث می

 .(1401ها وابستگی زمانی وجود دارد، بسیار مناسب است )حسینی و موسوی،  معماری برای مسائلی که در آن

گیری صورفاً   در چنین شرایطی، تصمیم .زمانی و وابستگی تاریخی باشندها دارای ساختار  شود که داده اهمیت این ویژگی زمانی بیشتر مشخص می

برای مثال، در بازارهای مالی، قیمت امروز یک دارایی تا حد  .بر اساس داده فعلی کافی نیست و لازم است اطلاعات گذشته نیز در مدل لحاظ شود

هوایی ماننود قیموت سوهام، نورخ ارز و       های عصبی بازگشتی در تحلیل داده بنابراین، شبکه .های روزهای گذشته قرار دارد زیادی تحت تأثیر قیمت
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این بازارها به دلیل نوسانات شودید و رفتوار غیرخطوی، نیازمنود      .(1398اند )مرادی و نیکوکار،  ای پیدا کرده ویژه ارزهای دیجیتال کاربرد گسترده به

 .یچیده را استخراج کنندهایی هستند که بتوانند الگوهای زمانی پ مدل

هوا،   ترین این محودودیت  یکی از اساسی .های مهمی مواجه هستند ها در عمل با محدودیت ، این مدلRNN های های نظری شبکه با وجود توانایی

شوند و در نتیجه،  تدریج بسیار کوچک می ها به دهد که در فرآیند آموزش شبکه، گرادیان این مشکل زمانی رخ می .مشکل محو شدن گرادیان است

شود و بیشتر بور   های بلندمدت دچار ضعف می به عبارت دیگر، شبکه در یادگیری وابستگی .یابد های دورتر کاهش می اثر اطلاعات مربو  به زمان

دی دارد )احمودی و  مدت در بازارهای مالی اهمیت زیوا  های زمانی طولانی ویژه در تحلیل سری این موضوع به .کند مدت تمرکز می اطلاعات کوتاه

 .(1400رضایی، 

بینی داشته باشد، زیورا تغییورات قیموت معموولاً نتیجوه تعامول        تواند اثرات قابل توجهی بر دقت پیش در بازار ارزهای دیجیتال، این محدودیت می

های آن دچار خطا شده و  بینی د، پیشدرستی یاد بگیر های بلندمدت را به در صورتی که مدل نتواند وابستگی .مدت و بلندمدت است روندهای کوتاه

سواده   یهوا  RNN اند که های متعددی بر این موضوع تأکید داشته به همین دلیل، پژوهش .دهد های معاملاتی را تحت تأثیر قرار می گیری تصمیم

 .(1399، تر وجود دارد )بهرامی و کریمی های پیشرفته برای تحلیل بازارهای پیچیده کافی نیستند و نیاز به معماری

 (GRU) ای و واحود بازگشوتی دروازه   (LSTM) مودت  کوتاه تری مانند شبکه حافظه طولانی های پیشرفته ها، مدل در راستای رفع این محدودیت

تواند  به این صورت که شبکه می .کنند ای، امکان کنترل جریان اطلاعات را فراهم می ها با استفاده از سازوکارهای دروازه این مدل .اند توسعه یافته

ایون ویژگوی    .تصمیم بگیرد چه اطلاعاتی باید حفظ شوند، چه اطلاعاتی حذف شوند و چه اطلاعاتی برای تولید خروجی مورد استفاده قرار گیرنود 

 .(1402جعفری، طور همزمان یاد بگیرد )موسوی و  مدت و هم بلندمدت را به های کوتاه شود که مدل بتواند هم وابستگی باعث می

، وجود سه دروازه اصلی شامل دروازه فراموشی، دروازه ورودی و دروازه خروجی باعث شده است که این شبکه توانایی بوالایی در  LSTM در مدل

در شود اطلاعات مهم در طول زمان حفظ شوند و اطلاعات غیرضروری حوذف گردنود،    این ساختار موجب می .مدیریت حافظه داخلی داشته باشد

دهد و در  تر اما کارآمد، عملکردی مشابه ارائه می با ساختاری ساده GRUدر مقابل،  .یابد نتیجه مشکل محو شدن گرادیان تا حد زیادی کاهش می

 .(1403بسیاری از کاربردهای مالی نیز نتایج مطلوبی دارد )صادقی و کریمی، 

هوای   های یادگیری عمیوق بورای تحلیول داده    تی نقطه آغاز مهمی در توسعه مدلهای عصبی بازگش توان نتیجه گرفت که شبکه به طور کلی، می

ها  جایگزین آن LSTM تر مانند های پیشرفته های بلندمدت باعث شده است که مدل ها در یادگیری وابستگی های آن اند، اما محدودیت زمانی بوده

بینوی و کیفیوت    توانود دقوت پویش    هوا در تحلیول بازارهوای ارز دیجیتوال موی      مدلدر نتیجه، استفاده از این  .در بسیاری از کاربردهای مالی شوند

 .طور قابل توجهی بهبود دهد های معاملاتی را به گیری تصمیم

 

 (RNNهای عصبی بازگشتی ) های شبکه : ویژگی1جدول 

 ویژگی مزایا ها محدودیت رفرنس

 ها وابستگی به ترتیب طولانی داده (1403احمدی و رضایی، )
های زمانی مانند قیمت  مناسب برای سری

 ارز و سهام
 های ترتیبی پردازش داده

 حافظه داخلی های زمانی امکان یادگیری وابستگی محدودیت در حافظه بلندمدت (1403احمدی و رضایی، )

 ها در زمان اشتراک وزن مدلکاهش تعداد پارامترها و پیچیدگی  های پیچیده پذیری در داده کاهش انعطاف (1402رضایی و همکاران، )

 مشکل محو شدن گرادیان - ناتوانی در یادگیری وابستگی بلندمدت (1403احمدی و رضایی، )

 کاربرد در بازارهای مالی سازی رفتار زمانی بازار قابلیت مدل عملکرد محدود در نوسانات شدید (1402کاظمی و همکاران، )

 های پیشرفته نسخه حفظ اطلاعات بلندمدت و افزایش دقت محاسباتی بیشترپیچیدگی  (1403وری و همکاران، )

 

 LSTM شبکه 2-4

های عصبی بازگشتی در حوزه یادگیری عمیق محسوب  های شبکه ترین معماری ترین و مهم یکی از پیشرفته مدت کوتاه شبکه حافظه طولانی

این مدل در واقع پاسخی به یکی از  .های ترتیبی طراحی شده است بلندمدت در دادههای زمانی  طور ویژه برای حل مسئله وابستگی شود که به می

در  .های زمانی طولانی، ارائه کرده است های عصبی بازگشتی ساده، یعنی ناتوانی در حفظ اطلاعات در بازه های شبکه ترین محدودیت اساسی
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برای مثال، در  .ی، اطلاعات گذشته نقش بسیار مهمی در تعیین وضعیت آینده دارندهای مال ویژه در تحلیل داده بسیاری از مسائل دنیای واقعی، به

ای، بلکه به روندهای گذشته، رفتارهای تاریخی و الگوهای تکرارشونده  های لحظه تنها به داده بازار ارزهای دیجیتال، قیمت فعلی یک دارایی نه

صورت دقیق یاد بگیرد، اهمیت بسیار زیادی دارد )نوری و  های زمانی را به ن وابستگیرو، استفاده از مدلی که بتواند ای از این .وابسته است

 .(1403همکاران، 

دهد که در  این مشکل زمانی رخ می .های بازگشتی معرفی شد در شبکه« محو شدن گرادیان»بار با هدف رفع مشکل  نخستین LSTM شبکه

 .رود تدریج کاهش یافته و در نهایت تقریباً از بین می های دورتر به ها، اثر اطلاعات مربو  به زمان فرآیند آموزش شبکه، با افزایش طول توالی داده

ای ویژه توانست این مشکل را  یک ساختار حافظه با طراحی LSTM .درستی یاد بگیرد ها را به در نتیجه، مدل قادر نیست روابن بلندمدت بین داده

 .(1403مدت را فراهم سازد )احمدی و رضایی،  های طولانی تا حد زیادی برطرف کند و امکان یادگیری وابستگی

این  .ستتشکیل شده ا« دروازه»تر است و از واحدهای کنترلی خاصی به نام  های بازگشتی ساده پیچیده نسبت به شبکه LSTM ساختار داخلی

کنند تا تصمیم بگیرد چه اطلاعاتی باید حفظ شوند، چه  ها نقش اساسی در مدیریت جریان اطلاعات درون شبکه دارند و به مدل کمک می دروازه

ت: این ساختار کنترلی شامل سه بخش اصلی اس .اطلاعاتی باید حذف شوند و چه اطلاعاتی برای تولید خروجی نهایی مورد استفاده قرار گیرند

 .دروازه فراموشی، دروازه ورودی و دروازه خروجی

این فرآیند با توجه به  .دروازه فراموشی وظیفه دارد تعیین کند که کدام اطلاعات موجود در حافظه سلولی دیگر اهمیت ندارند و باید حذف شوند

یلتر هوشمند است که از انباشت اطلاعات غیرضروری در واقع، این دروازه نوعی ف .شود های جدید ورودی و وضعیت قبلی شبکه انجام می داده

این  .ها اهمیت دارند کند چه اطلاعات جدیدی باید وارد حافظه شوند و چه میزان از آن دروازه ورودی در مقابل، مشخص می .کند جلوگیری می

کند که کدام بخش از  دروازه خروجی تعیین میدر نهایت،  .روزرسانی حافظه داخلی شبکه دارد بخش نقش مهمی در یادگیری اطلاعات تازه و به

 .(1402گیری مورد استفاده قرار گیرد )موسوی و جعفری،  بینی یا تصمیم حافظه باید به عنوان خروجی نهایی شبکه ارائه شود و در پیش

های بازگشتی ساده که  ف شبکهبرخلا .های زمانی طولانی است توانایی آن در حفظ اطلاعات برای بازه LSTM های ترین ویژگی یکی از مهم

ها  های مهم را در حافظه داخلی خود نگه دارد و در مراحل بعدی از آن قادر است داده LSTMکنند،  سرعت اطلاعات گذشته را فراموش می به

در  .زمانی شناسایی کندهای سری  های بلندمدت را در داده شود که مدل بتواند الگوهای پیچیده و وابستگی این ویژگی باعث می .استفاده کند

طور قابل توجهی بهتر است  های یادگیری ماشین سنتی به های کلاسیک و حتی برخی مدل نتیجه، عملکرد آن در مقایسه با بسیاری از مدل

 .(1403)صادقی و کریمی، 

هایی مانند  این بازارها دارای ویژگی .ای دارد ویژهاهمیت  LSTM ویژه در بازارهای پرنوسانی مانند ارزهای دیجیتال، استفاده از در حوزه مالی، به

های ساده آماری مانند رگرسیون خطی یا حتی  به همین دلیل، مدل .نوسانات شدید، رفتار غیرخطی و تأثیرپذیری بالا از عوامل بیرونی هستند

به دلیل  LSTMدر مقابل،  .ار قیمت نیستندبینی دقیق رفت در بسیاری از موارد قادر به پیش ARIMA های سری زمانی کلاسیک مانند مدل

سازی نماید  بینی کند و رفتار بازار را بهتر مدل تواند روندهای قیمتی را با دقت بیشتری پیش توانایی در یادگیری الگوهای پیچیده و غیرخطی، می

 .(1399)بهرامی و کریمی، 

های  داده .های نویزی و غیرایستا است پذیری بالا در مواجهه با داده ا، انعطافه در مقایسه با سایر مدل LSTM از سوی دیگر، یکی از مزایای مهم

به آن اجازه  LSTM ای اما ساختار دروازه .های ساده را مختل کند تواند عملکرد مدل مالی معمولاً دارای نویز زیاد و تغییرات ناگهانی هستند که می

این ویژگی باعث افزایش دقت  .کیک کند و تمرکز خود را بر الگوهای معنادار قرار دهدهای غیرمهم تف دهد که اطلاعات مهم را از داده می

 .(1401شود )حسینی و احمدی،  بینی و پایداری مدل در شراین مختلف بازار می پیش

از جمله  .ه قرار گرفته استهای زمانی، در بسیاری از کاربردهای دیگر نیز مورد استفاد به دلیل قابلیت یادگیری وابستگی LSTMعلاوه بر این، 

با این  .گر اشاره کرد های توصیه بینی قیمت سهام، تحلیل روندهای اقتصادی، پردازش زبان طبیعی و حتی سیستم توان به پیش این کاربردها می

یل دقیق روندهای گذشته و های مالی نیازمند تحل گیری ویژه ارزهای دیجیتال، اهمیت آن دوچندان است، زیرا تصمیم حال، در حوزه مالی و به

 .بینی قابل اعتماد آینده هستند پیش

های سری زمانی محسوب  یکی از مؤثرترین و کارآمدترین ابزارهای یادگیری عمیق در تحلیل داده LSTM توان گفت که شبکه در مجموع می

های  های شبکه ای، توانسته است بسیاری از محدودیت وازههای کنترلی در ای پیشرفته و مکانیزم گیری از ساختار حافظه این مدل با بهره .شود می
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های پیچیده و عملکرد مناسب در شراین  های بلندمدت، پردازش داده توانایی آن در یادگیری وابستگی .عصبی بازگشتی سنتی را برطرف کند

های معاملاتی هوشمند تبدیل  ینی مالی و الگوریتمب های پیش ترین ابزارها در طراحی سیستم نوسانی بازار، باعث شده است که به یکی از اصلی

 .شود
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هوای موالی تواریخی،     گیوری از داده  شود که با بهوره  خودکار گفته می های خودکار و نیمه ای از سیستم های معاملاتی هوشمند به مجموعه الگوریتم

هوای   های پیشرفته یادگیری ماشین، اقودام بوه تحلیول رفتوار بوازار و تولیود سویگنال        بازار و مدلای  های لحظه های تحلیل تکنیکال، داده شاخص

اند و نقوش   های اخیر به یکی از ارکان اصلی بازارهای مالی مدرن تبدیل شده ها در سال این الگوریتم .کنند معاملاتی خرید، فروش یا نگهداری می

هوا ایجواد یوک     در واقع، هدف اصلی ایون سیسوتم   .اند های انسانی ایفا کرده گیری بستگی به تصمیممهمی در افزایش کارایی معاملات و کاهش وا

گیری مبتنی بر داده است که بتواند رفتار بازار را با حداقل خطای انسوانی و حوداکثر سورعت پوردازش تحلیول کنود )محمودی و         چارچوب تصمیم

 .(1404همکاران، 

شود؛ اموا    های ساده انجام می گر و برخی شاخص های معاملاتی عمدتاً بر اساس تحلیل انسانی، تجربه معامله یگیر در بازارهای مالی سنتی، تصمیم

هوای معواملاتی    در مقابول، الگووریتم   .انود  ها کارایی خود را تا حد زیوادی از دسوت داده   ها و پیچیدگی رفتار بازارها، این روش با افزایش حجم داده

های چندبعدی را در زموان بسویار کوتواه     های یادگیری ماشین قادر هستند حجم عظیمی از داده محاسباتی بالا و مدل هوشمند با استفاده از قدرت

ویژه در بازار ارزهوای دیجیتوال کوه دارای نوسوانات شودید، رفتوار        این ویژگی به .پردازش کرده و الگوهای پنهان موجود در بازار را استخراج کنند

 .(1399کند )بهرامی و کریمی،  ای است، اهمیت دوچندان پیدا می غیرخطی و تغییرات لحظه

در  .گوران انسوانی اسوت    ها در حذف رفتارهای احساسی و سوگیرانه معاملوه  های معاملاتی هوشمند، توانایی آن های کلیدی الگوریتم یکی از مزیت

های مالی قابول   تواند منجر به زیان گیرد که می م اطمینان قرار میبسیاری از موارد، تصمیمات انسانی تحت تأثیر هیجاناتی مانند ترس، طمع یا عد

صوورت کواملاً منطقوی و سواختاریافته      گیری را به های آماری، تصمیم های واقعی و مدل های هوشمند با تکیه بر داده در مقابل، سیستم .توجه شود

 .(1401شود )حسینی و احمدی،  این موضوع موجب افزایش ثبات عملکرد در معاملات و کاهش خطاهای ناشی از رفتار انسانی می .دهند انجام می

هوای   ها مبتنوی بور قواعود سواده ماننود میوانگین       برخی از آن .توانند بر اساس رویکردهای مختلفی طراحی شوند ها می از منظر فنی، این الگوریتم

 .کننود  اسوتفاده موی   LSTM هوای عصوبی بازگشوتی و    های پیچیده یادگیری عمیق مانند شوبکه  متحرک هستند، در حالی که برخی دیگر از مدل

توری از رونود قیموت ارائوه      های دقیق بینی و پیش های مالی را شناسایی کرده تر قادرند روابن غیرخطی و پیچیده موجود در داده های پیشرفته مدل

هوای معواملاتی نووین     های یادگیری ماشین یکی از رویکردهای رایوج در طراحوی سیسوتم    در این میان، ترکیب تحلیل تکنیکال با الگوریتم .دهند

 .(1402شود )موسوی و جعفری،  محسوب می

ها نه تنهوا بوه دنبوال شناسوایی      این سیستم .تی هوشمند، قابلیت مدیریت ریسک استهای معاملا های مهم الگوریتم همچنین، یکی دیگر از جنبه

هوا از معیارهوایی    به عنوان مثال، برخوی مودل   .کنند صورت همزمان میزان ریسک هر معامله را نیز ارزیابی می های سودآور هستند، بلکه به فرصت

این موضووع   .کنند رای تنظیم حجم معاملات و تعیین نقا  ورود و خروج استفاده میپذیری بازار، حجم معاملات و روندهای تاریخی ب مانند نوسان

 .(1403های سنگین دارد )صادقی و کریمی،  گذاری و کاهش احتمال زیان سازی سبد سرمایه نقش مهمی در بهینه

یری در بازارهای مالی معرفی کرد که با ترکیوب  گ های تصمیم توان به عنوان نسل جدید سیستم های معاملاتی هوشمند را می در مجموع، الگوریتم

با توجه به رشد سریع بازار ارزهای دیجیتال  .دهند های سنتی ارائه می محوری، هوش مصنوعی و تحلیل آماری، عملکردی بسیار فراتر از روش داده

گران  پیش پررنگ شده و به یکی از ابزارهای اصلی معامله ها در آینده بیش از رود نقش این الگوریتم و افزایش پیچیدگی رفتار این بازار، انتظار می

 .ای و نهادهای مالی تبدیل شوند حرفه

 های معاملاتی هوشمند انواع الگوریتم :2جدول 

 نوع الگوریتم کاربرد مزایا رفرنس
 1404و همکاران،  یمحمد (

( 

 مبتنی بر میانگین متحرکهای  الگوریتم تشخیص روندهای کلی بازار ساده، قابل فهم، اجرای سریع
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 های مومنتوم الگوریتم شناسایی روندهای صعودی و نزولی مناسب برای بازارهای رونددار ) 1402و همکاران،  یکاظم (

 های بازگشت به میانگین الگوریتم مدت معاملات کوتاه مناسب برای بازارهای نوسانی ) 1403و همکاران،  ییرضا (

دقت بالا، قابلیت یادگیری الگوهای  ) 1403و همکاران،  ینور (
 پیچیده

 های مبتنی بر یادگیری ماشین الگوریتم دهی بینی قیمت و سیگنال پیش

های حجیم و  توانایی پردازش داده ) 1401و همکاران،  ینیحس (
 غیرخطی

 های مبتنی بر یادگیری عمیق الگوریتم های زمانی مالی تحلیل سری

 های ترکیبی الگوریتم های معاملاتی پیشرفته سیستم افزایش دقت و کاهش خطا ) 1404و همکاران،  یموسو (

 

 

 پژوهش نهیشیپ 3

هوای معواملاتی هوشومند در     بینی قیمت و طراحی سیسوتم  های متعددی در داخل و خارج از کشور با هدف بهبود پیش های اخیر، پژوهش در سال

هوای آمواری    دهد کوه رونود غالوب تحقیقوات از روش     مرور این مطالعات نشان می .انجام شده استویژه بازار ارزهای دیجیتال،  بازارهای مالی، به

های داخلوی، رضوایی و همکواران     در میان پژوهش .خصوص یادگیری عمیق حرکت کرده است های یادگیری ماشین و به کلاسیک به سمت مدل

های مبتنی بر شبکه عصوبی   نشان دادند که مدل« های عصبی عمیق استفاده از شبکهکوین با  بینی قیمت بیت پیش»ای با عنوان  در مقاله( 1402)

کند کوه   این پژوهش تأکید می .بینی قیمت دارند های سنتی مانند رگرسیون خطی و میانگین متحرک، دقت بالاتری در پیش عمیق نسبت به روش

در ( 1402در ادامه، کاظمی و همکواران )  .شود یی الگوهای پنهان در بازار میهای حجیم و ساختارهای چندلایه موجب بهبود شناسا استفاده از داده

در مقایسوه بوا    LSTM بوه ایون نتیجوه رسویدند کوه مودل      « در بازار ارز دیجیتال LSTM طراحی سیستم معاملاتی هوشمند مبتنی بر»پژوهش 

های معاملاتی را بوه شوکل قابول     تواند عملکرد سیستم رد و میهای خرید و فروش دقیق دا های کلاسیک، توانایی بیشتری در تولید سیگنال روش

نشان « های مالی های بازگشتی در تحلیل داده های شبکه بررسی محدودیت»در مقاله ( 1403سوی دیگر، احمدی و رضایی ) از .توجهی بهبود دهد

هوا در یوادگیری    ین موضوع باعث کواهش توانوایی آن  های عصبی بازگشتی ساده با مشکل محو شدن گرادیان مواجه هستند و هم دادند که شبکه

در هموین راسوتا، نووری و     .کنود  را برجسوته موی   LSTM تر ماننود  های پیشرفته این یافته اهمیت استفاده از مدل .شود های بلندمدت می وابستگی

عملکورد   RNN نسبت به LSTM کهبیان کردند « بینی قیمت ارزهای دیجیتال در پیش RNN و LSTM مقایسه»در پژوهش ( 1403همکاران )

ترکیب »در مقاله ( 1404همچنین محمدی و همکاران ) .تر است های زمانی مالی مناسب تری در بازارهای پرنوسان دارد و برای تحلیل سری دقیق

هوای   عمیوق بوا اسوتراتژی   های یادگیری  نشان دادند که ادغام مدل« گذاری های معاملاتی برای کاهش ریسک سرمایه یادگیری عمیق و الگوریتم

های متعددی انجام شده است که  المللی نیز پژوهش سطح بین در .گذاری شود تواند منجر به کاهش ریسک و افزایش بازدهی سرمایه معاملاتی می

ال بوا اسوتفاده از   بینوی قیموت ارزهوای دیجیتو     پیش»( در مقاله 2021و همکاران ) اسمیتبرای مثال،  .ها همسو با تحقیقات داخلی است نتایج آن

جانسوونو   .بینی قیمت دارنود  های آماری کلاسیک عملکرد بهتری در پیش های عصبی عمیق نسبت به مدل نشان دادند که شبکه« یادگیری عمیق

 های زمانی پیچیوده  قادر است وابستگی LSTM بیان کردند که« های زمانی مالی بینی سری در پیش LSTM های شبکه»پژوهش  ( در2022) لی

هوای ترکیبوی    مودل »( در پوژوهش  2022و همکاران ) ونگ همچنین .ارائه دهد ARIMA سازی کند و دقت بالاتری نسبت به مدل را بهتر مدل

و  بوراون اداموه،   در .شوود  بینی موی  موجب افزایش دقت پیش LSTM و CNN نشان دادند که ترکیب« کوین بینی بیت یادگیری عمیق برای پیش

هوای   گیوری  تواند در تصومیم  نشان دادند که استفاده از یادگیری تقویتی می« یادگیری تقویتی در معاملات الگوریتمی»مقاله ( در 2023همکاران )

های یادگیری ماشین در بازار ارز دیجیتال بیان کردند کوه   مقایسه مدل»( در پژوهش 2023و همکاران ) ایگارس .معاملاتی خودکار بسیار مؤثر باشد

مبتنی بر  LSTM ( در مقاله2023و همکاران ) لی همچنین .ها عملکرد بهتری دارند درخت تصمیم نسبت به سایر الگوریتم و LSTM های مدل

و همکاران  کومار .شود بینی می موجب افزایش دقت پیش LSTM به توجه نشان دادند که افزودن مکانیزم« بینی بازار سهام مکانیزم توجه در پیش

تأکیود کردنود کوه بازارهوایی ماننود ارزهوای       « های معاملاتی مبتنی بر هوش مصنوعی در بازارهای پرنوسوان  استراتژی»( نیز در پژوهش 2024)

 .های تطبیقی و هوشمند هستند دیجیتال نیازمند مدل

یوق نسوبت بوه    هوای عم  نشان دادند که مودل « بینی مالی های عصبی عمیق در پیش شبکه»( در پژوهش 2024و همکاران )یانگ علاوه بر این، 

« هوای معواملاتی هوشومند    مدیریت ریسک با استفاده از سیستم»( در مقاله 2024و همکاران ) اندسون .های خطی دقت بسیار بیشتری دارند مدل
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( در پوژوهش  2025و همکواران )  چون در نهایوت،   .ها نقش مهمی در کاهش خطای انسوانی و کنتورل ریسوک دارنود     بیان کردند که این سیستم

 توانند عملکرد بهتری نسبت به می Bi-LSTM هایی مانند نشان دادند که مدل« بینی ارزهای دیجیتال برای پیش LSTM های پیشرفته معماری»

LSTM های سنتی بوه سومت    دهنده حرکت از مدل توان گفت که روند کلی تحقیقات نشان ها می بندی این پیشینه جمع در .استاندارد داشته باشند

هوای زموانی بلندمودت،     سازی وابسوتگی  به دلیل توانایی در مدل LSTMها،  در میان این روش .های هوشمند مبتنی بر یادگیری عمیق است مدل

بینوی در ایون حووزه     عنوان یکی از مؤثرترین ابزارهای پیش ویژه ارزهای دیجیتال پیدا کرده است و به به ای در تحلیل بازارهای مالی و جایگاه ویژه

 .شود شناخته می

 

 شناسی پژوهش روش -3

 الگووریتم  یوک  ارزیوابی  و توسوعه  طراحوی،  بر آن اصلی تمرکز زیرا گیرد، می قرار ای توسعه–این پژوهش از نظر هدف در زمره تحقیقات کاربردی

های معواملاتی در بوازار ارزهوای     بینی روند قیمت و تولید سیگنال برای پیش مدت کوتاه طولانی حافظه عصبی شبکه بر مبتنی هوشمند معاملاتی

شوند و در این پژوهش نیز تلاش شده است تا  تحقیقات کاربردی با هدف ارائه راهکارهای عملی برای حل مسائل واقعی انجام می .دیجیتال است

ای پوژوهش از   همچنین جنبه توسعه .گیری در معاملات مالی طراحی شود های یادگیری عمیق، ابزاری کارآمد برای تصمیم گیری از ظرفیت هرهبا ب

هوای موالی و انجوام معواملات      آن جهت اهمیت دارد که علاوه بر استفاده از دانش موجود، یک چارچوب عملیاتی و قابل اجرا بورای تحلیول داده  

سوازی مودل و    شود، بلکه با پیواده  های عصبی محدود نمی های شبکه در واقع، پژوهش حاضر صرفاً به بررسی نظری قابلیت .شود ائه میهوشمند ار

 .ارزیابی عملکرد آن در شراین واقعی بازار، به دنبال توسعه دانش کاربردی در حوزه فناوری مالی و معاملات الگوریتمی است

های  آوری شده و با استفاده از روش ها به صورت عددی جمع در تحقیقات کمی، داده .دسته تحقیقات کمی قرار دارد از نظر ماهیت، این پژوهش در

هوا، حجوم معواملات و سوایر      های مورد استفاده در این مطالعه شامل قیمت از آنجا که داده .گیرند آماری، ریاضی و محاسباتی مورد تحلیل قرار می

ترین روش برای بررسوی روابون میوان متغیرهوا و ارزیوابی عملکورد مودل         های عددی بازار ارزهای دیجیتال هستند، رویکرد کمی مناسب شاخص

بینی و ارزیابی نتایج بر مبنای محاسبات  ها تا آموزش مدل، اعتبارسنجی، پیش هسازی داد همچنین تمامی مراحل پژوهش از آماده .شود محسوب می

استفاده از معیارهای ارزیابی مانند میانگین مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا، میانگین قدر مطلق  .شود های کمی انجام می عددی و شاخص

 .ش استدهنده ماهیت کمی پژوه خطا و نرخ بازده معاملات نیز نشان

 دیجیتوال،  ارزهوای  بوازار  هوای  ویژگی توصیفی، بخش در .گیرد می قرار تحلیلی–از منظر روش اجرا، پژوهش حاضر در چارچوب مطالعات توصیفی

 بوا  هوا  داده میوان  روابون  تحلیلوی،  بخوش  در سس  .گیرد می قرار بررسی مورد زمانی های سری مشخصات و مالی های داده ساختار ها، قیمت رفتار

بوه   .شوود  های زمانی ارزیابی می در شناسایی الگوهای پنهان و وابستگی LSTM شبکه توانایی و شده تحلیل عمیق یادگیری های مدل از استفاده

 های محاسباتی، به تحلیل ایون  گیری از روش پردازد و سس  با بهره های بازار می های موجود در داده عبارت دیگر، پژوهش ابتدا به توصیف واقعیت

 .کند بینی قیمت اقدام می ها و استخراج دانش قابل استفاده برای پیش داده

توانند مربو  به ارزهای دیجیتوال مطورح و دارای حجوم     ها می این داده .های تاریخی بازار ارزهای دیجیتال است جامعه آماری پژوهش شامل داده

ها به دلیل نقدشوندگی بالا، دسترسی آسان  انتخاب این دارایی .مزارزهای معتبر باشندکوین، اتریوم، باینن  کوین یا سایر ر معاملات بالا مانند بیت

های مورد استفاده شامل قیمت باز شودن، قیموت بسوته     داده .گیرد ها در بازار جهانی ارزهای دیجیتال صورت می های تاریخی و اهمیت آن به داده

ترین اطلاعات مورد نیاز برای تحلیل  این متغیرها مهم .های زمانی مشخص هستند ازهشدن، بیشترین قیمت، کمترین قیمت و حجم معاملات در ب

 .کنند بینی روندهای قیمتی را فراهم می رفتار بازار و پیش

هوای   یصوراف  نویسوی کواربردی   هوای برناموه   های بازار و رابون  دهنده داده های ارائه سایت های معتبر مالی، وب ها شامل پایگاه منابع گردآوری داده

هوای   داده .شوود  هوا و کواهش خطاهوای احتموالی در فراینود تحلیول موی        استفاده از منابع معتبر سبب افزایش قابلیت اعتماد داده .المللی است بین

هوای   ادهاین مرحله شامل حذف د .شود ها انجام می ها بر روی آن سازی داده آوری، مورد بررسی قرار گرفته و فرآیند پاک شده پ  از جمع استخراج

ها نقش بسیار مهموی در عملکورد    کیفیت داده .ها است سازی ساختار داده ناقص، اصلاح خطاهای ثبت اطلاعات، مدیریت مقادیر گمشده و یکسان

 .بینی شود تواند منجر به کاهش دقت پیش های ورودی می های یادگیری عمیق دارد و هرگونه نقص در داده مدل
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های سری زمانی، ترتیب زمانی مشاهدات  در داده .ها است های مورد استفاده در این پژوهش، ماهیت سری زمانی آن های اصلی داده یکی از ویژگی

هوایی   ها نیازمند مودل  به همین دلیل، تحلیل این نوع داده .گیرند اهمیت بسیار زیادی دارد و مقادیر فعلی معمولاً تحت تأثیر مقادیر گذشته قرار می

به دلیل برخورداری از ساختار حافظه داخلی و قابلیوت نگهوداری    LSTM شبکه .های زمانی را شناسایی و پردازش کنند تگیاست که بتوانند وابس

 .شود هایی محسوب می ترین ابزارها برای تحلیل چنین داده اطلاعات گذشته، یکی از مناسب

پذیری بالای این  نخستین ویژگی، نوسان .های خاص دیگری نیز هستند ویژگیهای بازار ارزهای دیجیتال علاوه بر سری زمانی بودن، دارای  داده

 .کنود  بینی رفتار بوازار را دشووار موی    های زمانی کوتاه دچار تغییرات شدید شود و همین مسئله پیش قیمت رمزارزها ممکن است در بازه .بازار است

تری دارنود، بوازار ارزهوای     بینی ری از بازارهای سنتی که رفتار نسبتاً قابل پیشبرخلاف بسیا .ویژگی دوم، غیرخطی بودن روابن میان متغیرها است

ویژگی سوم، وجود نویز و عدم قطعیت بوالا در   .ها برقرار است دیجیتال تحت تأثیر عوامل متعددی قرار دارد که روابن پیچیده و غیرخطی میان آن

 .گذاران است شناختی بر رفتار سرمایه جتماعی و حتی روانها است که ناشی از تأثیر عوامل سیاسی، اقتصادی، ا داده

شوند  بندی می سازی یا مقیاس ها نرمال در این مرحله داده .شود پردازش انجام می ، فرآیند پیشLSTM ها جهت ورود به مدل سازی داده برای آماده

شووند توا شوبکه بتوانود      های زمانی مناسب تبدیل می ها به توالی دههمچنین دا .تا اختلاف مقیاس میان متغیرها بر عملکرد مدل تأثیر منفی نگذارد

بخوش آمووزش بورای     .شوود  ها، مجموعه داده به دو بخش آموزش و آزمون تقسویم موی   سازی داده پ  از آماده .الگوهای زمانی را بهتر یاد بگیرد

های جدید به کار  بینی داده زمون برای ارزیابی توانایی مدل در پیشگیرد و بخش آ یادگیری الگوها و تنظیم پارامترهای شبکه مورد استفاده قرار می

 .رود می

 .شوود  های پنهان و لایه خروجی طراحی موی  ، لایهLSTM های حافظه های ورودی، لایه شامل لایه LSTM سازی، ساختار شبکه در مرحله مدل

شوند تا بهترین  های آموزش تنظیم می های آموزشی و تعداد دوره ی، اندازه دستهها، نرخ یادگیر ها، تعداد لایه پارامترهای مختلفی مانند تعداد نورون

هودف از ایون مرحلوه،     .شوود  ها انجوام موی   سازی وزن انتشار خطا و بهینه فرایند آموزش شبکه از طریق الگوریتم پ  .عملکرد ممکن حاصل شود

 .ها است یچیده موجود در دادهبینی و افزایش توانایی مدل در یادگیری الگوهای پ کاهش خطای پیش

های مختلفی ماننود میوانگین    برای این منظور از شاخص .شود های آزمون ارزیابی می پ  از تکمیل فرآیند آموزش، عملکرد مدل با استفاده از داده

زیابی آماری، نتوایج مودل از منظور    علاوه بر ار .شود قدر مطلق خطا، میانگین مربعات خطا، ریشه میانگین مربعات خطا و ضریب تعیین استفاده می

های خرید، فروش یا نگهوداری تبودیل    های تولیدشده توسن مدل به سیگنال بینی به این صورت که پیش .گیرد معاملاتی نیز مورد بررسی قرار می

ربرد عملی مدل در شراین واقعی این رویکرد امکان بررسی کا .شود شده ارزیابی می سازی شده و عملکرد استراتژی معاملاتی حاصل در محین شبیه

 .سازد بازار را فراهم می

های پیشرفته یادگیری عمیق و ارزیوابی چندبعودی    گیری از تکنیک های واقعی بازار، بهره شناسی این پژوهش بر پایه تحلیل داده در مجموع، روش

های مالی، دقوت   روابن زمانی پیچیده و الگوهای پنهان موجود در دادهبتواند با شناسایی  LSTM رود استفاده از شبکه انتظار می .نتایج استوار است

 .های معاملاتی هوشمند و کارآمد را در بازار ارزهای دیجیتال فراهم سازد بینی قیمت را افزایش داده و زمینه توسعه الگوریتم پیش

سس  برای جلووگیری از توأثیر    .شوند یا نویزی حذف یا اصلاح میها ابتدا از نظر کیفیت بررسی شده و مقادیر ناقص  پردازش، داده در مرحله پیش

تبودیل   LSTM ها به ساختار مناسب بورای مودل   سازی، داده از نرمال پ  .شود ها انجام می سازی روی داده اختلاف مقیاس متغیرها، فرآیند نرمال

هوای ورودی اسوتفاده    هوا بوه تووالی    برای تبودیل داده  ره لغزانکند، از روش پنج های ترتیبی عمل می بر اساس داده LSTM از آنجا که .شوند می

اداموه، مودل پیشونهادی بور      در .شود ای که چند مقدار گذشته به عنوان ورودی و مقدار بعدی به عنوان خروجی در نظر گرفته می گونه شود، به می

 های زموانی، لایوه   برای استخراج وابستگی LSTM این مدل شامل لایه ورودی، یک یا چند لایه .شود طراحی می LSTM اساس شبکه عصبی

Dropout برازش و در نهایت لایه برای جلوگیری از بیش Dense عملکرد .برای تولید خروجی نهایی است LSTM  ای  بر اساس سواختار دروازه

شود مدل بتواند  این ساختار باعث می .کند شود که امکان کنترل جریان اطلاعات را فراهم می شامل دروازه فراموشی، ورودی و خروجی تعریف می

 .نظر کند اطلاعات مهم را در طول زمان حفظ کرده و از اطلاعات غیرضروری صرف

های معواملاتی تولیود    شود و بر اساس آن سیگنال بینی قیمت در گام زمانی بعدی در نظر گرفته می در این پژوهش، خروجی مدل به صورت پیش

در  .شود و اگر کمتر باشد، سیگنال فروش صوادر خواهود شود    شده بیشتر از قیمت فعلی باشد، سیگنال خرید صادر می یبین اگر مقدار پیش .شوند می

 .شود شرایطی که تغییرات بسیار جزئی باشد، حالت نگهداری در نظر گرفته می
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 .گیوری شوود   بینوی انودازه   میزان دقت پیش شود تا استفاده می RMSE و MAE،MSE برای ارزیابی عملکرد مدل، از معیارهای خطای رایج مانند

گیرد، زیرا در معاملات مالی جهت حرکت  نیز به عنوان یکی از معیارهای مهم در تحلیل مالی مورد استفاده قرار می علاوه بر این، دقت جهت روند

 .قیمت اهمیت بیشتری نسبت به مقدار دقیق آن دارد

شود که به صورت اختلاف بین قیمت خرید و  تی، سود و زیان حاصل از معاملات نیز محاسبه میدر نهایت، برای سنجش عملکرد الگوریتم معاملا

شود، بلکه از نظر اقتصادی نیوز موورد    دهد که مدل تنها از نظر آماری ارزیابی نمی این بخش نشان می .گردد فروش پ  از کسر کارمزد تعریف می

و طراحوی اسوتراتژی معواملاتی     LSTM سازی با پردازش داده، مدل پژوهش ترکیبی از پیش شناسی این به طور کلی، روش .گیرد بررسی قرار می

 .باشد بینی بازار ارزهای دیجیتال می است که هدف آن ایجاد یک سیستم هوشمند برای تحلیل و پیش

 
 در بازار ارزهای دیجیتال LSTMمعاملاتی هوشمند مبتنی بر شبکه  تمیالگور .1شکل 

 نتایج پژوهشها و  یافته-4

در بازار ارزهای دیجیتال توسوعه   LSTM سیستم معاملاتی هوشمند مبتنی بر شبکه عصبیدر این پژوهش، مدل پیشنهادی با هدف طراحی یک 

هوای   هوای روش  گیری این مدل حاصل یک فرآیند تدریجی شامل تحلیل نظری، بررسی پیشینه پوژوهش، شوناخت محودودیت    شکل .یافته است

در واقع، نقطه آغاز این پژوهش، درک این مسئله بوده کوه   .های سری زمانی مالی بوده است ایت انتخاب معماری مناسب برای دادهسنتی و در نه

سازی دقیوق آن   های کلاسیک تحلیل مالی قادر به مدل بازار ارزهای دیجیتال دارای رفتار غیرخطی، بسیار نوسانی و وابسته به زمان است و روش

 .عنوان مسئله اصلی تحقیق مطرح شده است های زمانی بلندمدت را یاد بگیرد، به این، نیاز به یک مدل هوشمند که بتواند وابستگیبنابر .نیستند

و رگرسیون خطی، توانایی کافی برای  ARIMAهای سنتی مانند میانگین متحرک،  در گام نخست، با بررسی ادبیات نظری مشخص شد که مدل

های بازار  ها استوار هستند، در حالی که داده ها معمولاً بر فرضیات خطی بودن و ایستایی داده این مدل .و غیرایستا را ندارند های پیچیده تحلیل داده

هوای   از سوی دیگر، مطالعات داخلی و خارجی نشان دادند کوه اسوتفاده از روش   .ارز دیجیتال به شدت غیرخطی و وابسته به عوامل بیرونی هستند

هوای   با این حال، در میوان مودل   .بینی را به طور قابل توجهی بهبود دهد تواند عملکرد پیش های عصبی عمیق، می ویژه شبکه یادگیری ماشین، به

 .های سری زمانی مالی دارند ا دادهبیشترین سازگاری را ب LSTM خصوص و به های بازگشتی مختلف، شبکه
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هوای ترتیبوی هسوتند، اموا در      هوا قوادر بوه پوردازش داده     های عصبی بازگشتی مشخص شد که اگرچه این مدل تر شبکه در ادامه، با بررسی دقیق

شود اطلاعات مهم در طول زمان از بین برود و  این مشکل باعث می .اند مواجه« محو شدن گرادیان»های ساده خود با مشکل مهمی به نام  نسخه

 در این پژوهش بووده اسوت، زیورا    LSTM این محدودیت یکی از دلایل اصلی انتخاب .درستی یاد بگیرد های بلندمدت را به مدل نتواند وابستگی

LSTM کند ای خود این مشکل را برطرف می با استفاده از ساختار دروازه. 

ایون   .با الهام از ساختار حافظه انسانی طراحی شده و شامل سه دروازه اصلی است: دروازه فراموشی، دروازه ورودی و دروازه خروجی LSTM مدل

در ایون پوژوهش، ایون     .دهد که اطلاعات مهم را برای مدت طولانی حفظ کند و اطلاعات غیرضوروری را حوذف نمایود    ساختار به مدل اجازه می

یک مزیت کلیدی در نظر گرفته شده است، زیرا رفتار بازار ارزهای دیجیتال نیازمند تحلیل روندهای بلندمودت در کنوار نوسوانات    عنوان  ویژگی به

 .مدت است کوتاه

یک سیسوتم معواملاتی هوشومند     .فرآیند رسیدن به مدل پیشنهادی همچنین شامل تحلیل نیازهای عملی یک سیستم معاملاتی واقعی بوده است

هوای معواملاتی )خریود، فوروش یوا       هوا بوه سویگنال    بینوی  بینی قیمت آینده؛ دوم، تبدیل پیش اند سه وظیفه اصلی را انجام دهد: اول، پیشباید بتو

 LSTM ای طراحی شده اسوت کوه خروجوی شوبکه     بر همین اساس، معماری مدل به گونه .نگهداری(؛ و سوم، ارزیابی عملکرد اقتصادی سیستم

 .گیری معاملاتی انجام گیرد ت در گام بعدی زمان استفاده شود و سس  بر اساس آن، تصمیمبینی قیم عنوان پیش به

هوا   این داده .اند های خام بازار شامل قیمت باز، بسته، بالا، پایین و حجم معاملات به عنوان ورودی در نظر گرفته شده در مرحله طراحی مدل، داده

ها یکسان شده و آمووزش مودل    شود مقیاس داده سازی باعث می استفاده از نرمال .شوند می LSTM سازی وارد مدل پردازش و نرمال پ  از پیش

 .های زمانی را یاد بگیرد شوند تا مدل بتواند وابستگی های زمانی تبدیل می ها با استفاده از روش پنجره لغزان به توالی سس  داده .پایدارتر گردد

 .های مالی بووده اسوت   تر از داده های پیچیده در این پژوهش، توانایی آن در استخراج ویژگی LSTM هیکی از دلایل مهم انتخاب معماری چندلای

 .برازش اضافه شده است برای جلوگیری از بیش Dropout کنند و پ  از آن لایه مراتبی عمل می صورت سلسله به LSTM های در این مدل، لایه

این ساختار ترکیبی باعث افزایش  .بینی قیمت را بر عهده دارد شده به مقدار نهایی پیش استخراج های وظیفه تبدیل ویژگی Dense در نهایت، لایه

 .دقت و پایداری مدل در شراین نوسانی بازار شده است

شده اسوت   گیری به این صورت تعریف در این مرحله، منطق تصمیم .شوند ها، این نتایج وارد بخش استراتژی معاملاتی می بینی پ  از تولید پیش

در  .گوردد  تر بودن، سیگنال فروش ایجاد می شود و در صورت پایین شده بالاتر از قیمت فعلی باشد، سیگنال خرید صادر می بینی که اگر قیمت پیش

ین و این بخش در واقع پل ارتباطی بوین مودل یوادگیری ماشو     .شراین عدم قطعیت یا تغییرات جزئی نیز حالت نگهداری در نظر گرفته شده است

 .کاربرد واقعی در بازار مالی است

بینوی،   شوود کوه شوامل پویش     بینی قیمت است، بلکه یک سیستم کامل معاملاتی محسووب موی   در نهایت، مدل پیشنهادی نه تنها یک ابزار پیش

های کلاسویک، بررسوی    های روش انتخاب این مدل نتیجه ترکیب مبانی نظری، تحلیل محدودیت .گیری و ارزیابی عملکرد اقتصادی است تصمیم

تورین گزینوه بورای ایون تحقیوق       عنوان مناسوب  به LSTMبه همین دلیل، .های پیشین و نیازهای عملی بازار ارزهای دیجیتال بوده است پژوهش

 .انتخاب شده و ساختار نهایی مدل بر اساس آن طراحی گردیده است

 

 گیری بحث و نتیجه-5

 دیو تول متیق ینیب شیپ یبرا مدت کوتاه یحافظه طولان یبر شبکه عصب یهوشمند مبتن یمعاملات تمیالگور کیپژوهش تلاش شد تا  نیدر ا

 ژهیو به ق،یعم یریادگی یها که استفاده از مدل دهد ینشان م یکل جینتا .شود یابیو ارز یطراح تالیجید یدر بازار ارزها یمعاملات یها گنالیس

LSTMیبازارها یرخطیو غ دهیچیدر درک ساختار پ یمراتب بهتر عملکرد به تواند یم ،یزمان یها یسر لیتحل یسنت یها با روش سهی، در مقا 

همچون  یرونیاز عوامل ب یریرپذیو تأث ستایرایرفتار غ د،یخاص خود، شامل نوسانات شد تیماه لیبه دل تالیجید یبازار ارزها .ارائه دهد یمال

طور  نتوانند به ARIMA ای یخط ونیمانند رگرس کیکلاس یها که مدل شود یباعث م ها یژگیو نیاست و هم گذاران هیو احساسات سرما خبارا

بلندمدت و حفظ  یزمان یها یوابستگ یریادگیدر  ییتوانا لیبه دل LSTM یها در مقابل، شبکه .کنند ییآن را شناسا یرفتار یکامل الگوها

 .شوند یها محسوب م نوع داده نیا یساز مدل یبرا یمناسب نهیطول زمان، گز دراطلاعات مهم 
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 اتیطور که در ادب همان .راستا است هم یمال یزمان یها یسر لیو تحل قیعم یریادگیشده در حوزه  مطرح ینظر یپژوهش با مبان نیا یها افتهی

اطلاعات  شود یاست که موجب م انیساده، مشکل محو شدن گراد یبازگشت یعصب یها شبکه یها تیمحدود نیتر از مهم یکیاشاره شد،  قیتحق

را تا حد  تیمحدود نیا LSTM پژوهش، استفاده از نیدر ا .ردیبگ ادی یدرست برود و مدل نتواند روابن بلندمدت را به نیزمان از ب لمهم در طو

 یها افتهیبا  جهینت نیا .استخراج کند یشتریرا با دقت ب یمتیق یها پنهان در داده یبرطرف کرده و باعث شده است مدل بتواند الگوها یادیز

 نیو همچن( 1402و همکاران ) ی، کاظم(1402و همکاران ) ییمانند رضا یمطالعات که یطور مطابقت دارد؛ به زین یو خارج یداخل یها پژوهش

 نیماش یریادگی یها مدل یبرخ یو حت کیکلاس یها نسبت به روش LSTM بر یمبتن یها اند که مدل ( نشان داده2022و همکاران )ونگ 

 یها داده یریکارگ که به دهد یپژوهش نشان م نیا جینتا ،یا سهیمنظر مقا از .دارند یمال یها ییدارا متیق ینیب شیدر پ یتر، عملکرد بهتر ساده

که هرچه  دهد یموضوع نشان م نیا .دقت مدل دارد شیدر افزا یو حجم معاملات، نقش مهم نهیکم نه،یشیباز، بسته، ب متیشامل ق یچندبعد

در واقع،  .خواهد شد شتریب یاحتمال راتییو تغ یمتیق یروندها ییساآن در شنا ییکند، توانا افتیبازار در تیاز وضع یتر مدل اطلاعات جامع

 زیباشد، بلکه بتواند جهت حرکت بازار را ن متیمقدار ق ینیب شیتنها قادر به پ موجب شده است که مدل نه LSTM با ساختار ها یژگیو نیا بیترک

بودن بازار( نسبت  ینزول ای یدر عمل، جهت روند )صعود رایدارد، ز یا ژهیو تیاهم یمال یموضوع در بازارها نیا .دهد صیتشخ یتا حد قابل قبول

 .دارد یمعاملات یها یریگ میدر تصم یشتریب تیاهم متیق قیبه مقدار دق

از مدل در  یامکان استفاده عمل ،یمعاملات یها گنالیبه س ینیب شیمدل پ یخروج لیکه تبد دهد یپژوهش نشان م نیا جینتا گر،ید یسو از

 ریو در غ شود یصادر م دیخر گنالیبالاتر باشد، س یفعل متیاز ق شده ینیب شیکه مقدار پ یساختار، زمان نیدر ا .کند یبازار را فراهم م یواقع نیشرا

را از سطح  قیعم یریادگی یها مدل توان یکه چگونه م دهد ینشان م یسازوکار ساده اما کاربرد نیا .گردد یم دیفروش تول گنالیصورت س نیا

راستا  هم زین( 1404و همکاران ) یپژوهش با مطالعات محمد یها افتهیراستا،  نیدر ا .منتقل کرد یمال یدر بازارها یاتیبه سطح عمل کیتئور

 .اند داشته دیتأک یانسان یو کاهش خطاها یگذار هیسرما یها یریگ میهوشمند در بهبود تصم یها تمیکه بر نقش الگور ستا

 یپرنوسان مانند ارزها یدر بازارها .کند فایا سکیر تیریدر بهبود مد ینقش مهم تواند یم LSTM که استفاده از دهد ینشان م جینتا نیهمچن

بر داده،  یمبتن یها ینیب شیبا ارائه پ یشنهادیمدل پ .است تیعدم قطع نیدر شرا یریگ میتصم گذاران، هیسرما یاصل یها از چالش یکی تال،یجید

پژوهش نشان  نیمنظر، ا نیاز ا .کمک کند تر یمنطق یها میکرده و به اتخاذ تصم یریجلوگ یاحساس یها یریگ میاز تصم یتا حد تواند یم

 .شوند یمحسوب م زین یمال یریگ میتصم تیفیبهبود ک یبرا یبلکه ابزار ،ینیب شیتنها ابزار پ نه قیعم یریادگیبر  یمبتن یها تمیکه الگور دهد یم

است که تنها از  نیا ها تیمحدود نیتر از مهم یکی .هست زین ییها تیمحدود یدارا یشنهادیتوجه داشت که مدل پ دیدستاوردها، با نیوجود ا با

در مدل لحاظ  یاجتماع یها شبکه یها مانند اخبار، احساسات بازار و داده یرونیو حجم معاملات استفاده شده و عوامل ب متیق یخیتار یها داده

استفاده از  ن،یعلاوه بر ا .دارند تالیجید یدر نوسانات بازار ارزها یعوامل نقش مهم نیا دهد ینشان م دیجد قاتیکه تحق یدر حال .اند نشده

 شیدر افزا کنندهاز عوامل محدود یکی تواند یم یبیترک یها مدل ای توجه زمیمانند مکان تر شرفتهیپ یها با مدل بیبدون ترک LSTM هیپا یمعمار

مسئله در  نیمدل در طول زمان شود که ا ییممکن است باعث کاهش کارا یمال یدر رفتار بازارها عیسر راتییتغ ن،یهمچن .باشد ینیب شیدقت پ

 .شود یشناخته م مفهوم رییبه عنوان مشکل تغ اتیادب

در طراحی و توسعه  مدت کوتاه های عصبی حافظه طولانی کارگیری شبکه دهد که به بندی نهایی، نتایج این پژوهش نشان می در جمع

های ساختاری  مواجهه با پیچیدگیعنوان یکی از مؤثرترین رویکردهای مبتنی بر هوش مصنوعی در  تواند به های معاملاتی هوشمند، می الگوریتم

بینی و  های کلاسیک پیش ماهیت غیرایستا، غیرخطی و پرنوسان این بازار موجب شده است که بسیاری از مدل .بازار ارزهای دیجیتال مطرح شود

 های در چنین شرایطی، شبکه .ندها را نداشته باش های زمانی موجود در داده تحلیل مالی، توانایی لازم برای استخراج روابن پنهان و وابستگی

LSTM صورت همزمان شناسایی  مدت را به ای خود، قادرند الگوهای زمانی بلندمدت و کوتاه محور و سازوکار دروازه گیری از معماری حافظه با بهره

 .های مالی استخراج نمایند کرده و اطلاعات معنادار را از میان حجم عظیمی از داده

بینی روندهای قیمتی عملکرد مطلوبی از خود نشان داده، بلکه توانسوته   تنها در پیش حاکی از آن است که مدل پیشنهادی نه های این تحقیق یافته

 .بینی و افزایش دقت تشخیص جهت حرکت بازار، زمینه لازم برای اتخاذ تصمیمات معاملاتی کارآمدتر را فراهم آورد است با کاهش خطاهای پیش

بینوی دقیوق    گذاری بیش از آنکه به پیش ویژه بازار ارزهای دیجیتال، موفقیت سرمایه اهمیت دارد که در بازارهای مالی، به این موضوع از آن جهت

سوازی روابون    در مدل LSTM از این منظر، توانایی شبکه .مقدار قیمت وابسته باشد، به تشخیص صحیح جهت و روند حرکت قیمت وابسته است
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های سنتی و حتی برخی  های پنهان میان متغیرهای مالی، مزیت رقابتی قابل توجهی نسبت به بسیاری از روش ابستگیزمانی پیچیده و استخراج و

 .کند های متداول یادگیری ماشین ایجاد می الگوریتم

بسویاری از مطالعوات    .های معاملاتی قابل اجرا است بینی مدل به سیگنال های پیش یکی دیگر از دستاوردهای مهم پژوهش حاضر، تبدیل خروجی

شوود کوه بتوانود در     اند، در حالی که ارزش واقعی یک مدل مالی زمانی آشکار می بینی تمرکز داشته های آماری پیش پیشین صرفاً بر بهبود شاخص

هوای خریود،    مسوتقیماً در فرآینود تولیود سویگنال     LSTM در پژوهش حاضر، خروجی شبکه .محین واقعی بازار به تصمیمات عملیاتی منجر گردد

ایون   .یوار هوشومند تبودیل شود     فروش و نگهداری مورد استفاده قرار گرفت و به این ترتیب مدل از یک ابزار صرفاً تحلیلی به یک سامانه تصمیم

ی معواملاتی  ها شود نتایج پژوهش علاوه بر ارزش نظری، از قابلیت کاربردی بالایی نیز برخوردار باشد و بتواند در توسعه سامانه ویژگی موجب می

 .خودکار و مدیریت سرمایه مورد استفاده قرار گیرد

هوای آمواری سونتی در تحلیول      های یادگیری عمیق نسوبت بوه مودل    هایی است که بر برتری مدل از منظر نظری، نتایج این تحقیق مؤید دیدگاه

شوناختی، دارای   وامل اقتصادی، فناوری، سیاسی، رفتاری و روانبازار ارزهای دیجیتال به دلیل تأثیرپذیری همزمان از ع .های مالی تأکید دارند داده

 LSTM شبکه .هایی با قدرت یادگیری بالا و قابلیت تعمیم مناسب است ساختاری چندبعدی و پیچیده است که درک آن نیازمند استفاده از مدل

سوازی کنود و    ست بخش قابل تووجهی از ایون پیچیودگی را مودل    های ترتیبی، توانسته ا به دلیل برخورداری از حافظه پویا و توانایی پردازش داده

 .تر از رفتار بازار ارائه دهد بینانه تصویری واقع

تواند نقش مهمی در کاهش خطاهای  های معاملاتی مبتنی بر یادگیری عمیق می دهد که استفاده از الگوریتم آمده نشان می دست همچنین نتایج به

های شناختی، هیجانات رفتاری، ترس، طمع و  تصمیمات انسانی در بازارهای مالی غالباً تحت تأثیر سوگیری .ا کندگیری انسانی ایف ناشی از تصمیم

گیوری را از   های کمی و الگوریتمی، قادرند فرآیند تصمیم های هوشمند مبتنی بر داده با اتکا بر تحلیل در مقابل، مدل .گیرد فشارهای روانی قرار می

دهد،  طور مستمر رخ می ویژه در بازار ارزهای دیجیتال که تغییرات شدید قیمتی به این ویژگی به .حد زیادی مصون نگه دارندمداخلات احساسی تا 

هوای نووین هووش     های پژوهش حاضر بیانگر آن است که تلفیق دانوش موالی بوا فنواوری     بر این، یافته علاوه .از اهمیت راهبردی برخوردار است

های سنتی به سومت   در واقع، حرکت از تحلیل .گیری مالی ایجاد کند های پشتیبان تصمیم های جدیدی را در توسعه سیستم تواند افق مصنوعی می

تنهوا   ایون تحوول نوه    .گوذاری اسوت   دهنده یک تغییر پارادایمی در حوزه مدیریت مالی و سرمایه های مبتنی بر داده و یادگیری عمیق، نشان تحلیل

صورت خودکار، مستمر و تطبیقی با شراین  سازد که بتوانند به هایی را فراهم می شود، بلکه امکان طراحی سامانه بینی می موجب افزایش دقت پیش

 .متغیر بازار سازگار شوند

بینی قرار دارد و هیچ مدلی  زا و غیرقابل پیش وارکننده، باید توجه داشت که بازار ارزهای دیجیتال همواره تحت تأثیر عوامل برونبا وجود نتایج امید

 .تواند مسیر مناسبی بورای تحقیقوات آینوده باشود     های ترکیبی و چندبعدی می رو، توسعه مدل از این .بینی کامل رفتار این بازار نیست قادر به پیش

هوای   های ترنسفورمر، تحلیول احساسوات مبتنوی بور داده     های توجه، مدل های نوین یادگیری تقویتی، مکانیزم با روش LSTM های ب شبکهترکی

های معاملاتی  بینی و کارایی سیستم تواند منجر به ارتقای بیشتر دقت پیش چین می ای بلاک زنجیره های درون های اجتماعی و همچنین داده شبکه

هوای مهوم و    صورت پویا خود را با شراین جدید بازار سازگار کنند، یکی از زمینوه  های تطبیقی که قادر باشند به ه بر این، استفاده از مدلعلاو .شود

 .های آتی خواهد بود ارزشمند برای پژوهش

های زموانی پیچیوده، اسوتخراج     تگیفرد در یادگیری وابس به دلیل قابلیت منحصربه LSTM های عصبی توان نتیجه گرفت که شبکه در نهایت می

تورین ابزارهوا بورای توسوعه      های معاملاتی هوشمند، یکوی از مناسوب   های مالی و تولید سیگنال الگوهای غیرخطی، پردازش حجم عظیمی از داده

هوایی   گیوری از چنوین مودل    دهد که بهوره  نتایج این پژوهش نشان می .شوند های معاملاتی پیشرفته در بازار ارزهای دیجیتال محسوب می سامانه

 .گذاری، بهبود مدیریت ریسک، ارتقای بازدهی معاملات و کاهش خطاهای انسانی منجر شود های سرمایه گیری تواند به افزایش کارایی تصمیم می

انست کوه نقوش آن در   های مالی هوشمند د توان یکی از ارکان اصلی نسل آینده سیستم را می LSTM ویژه معماری بنابراین، یادگیری عمیق و به

 .های مالی و تحول ساختار بازارهای سرمایه بیش از پیش گسترش خواهد یافت توسعه فناوری
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