


  

 ... بینی قیمت غیرقطعی برای پیش   CNN-LSTMارائه یک مدل ترکیبی   .............     / 160

 مقدمه 

انتخاب داراییسرمایه کوین اولین ارز . بیتباشدمیهایی برای نگهداری جهت کسب سود  گذاری، 

 1مانند بانک نداشته و به دلیل اجرای زنجیره بلاک   واسطهبهجهان است که نیازی    رمتمرکزیغدیجیتالی  

بیت  است.  برخوردار  بالایی  امنیت  دیجیتال  از  کیف  در  مانند یک حساب    شودمی  رهیذخکوین  که 

زنجیره بلوکی    بر روی یک زنجیره اطلاعاتی با عنوان  های مربوط به آندیجیتالی است و همه تراکنش

این زنجیره  شودمیذخیره   نام کاربری و هویت م  شدهیرمزنگار. هر رکورد  الک  و در طی معامله 

 .(2015و همکاران،    2بونو)  شودمیعمومی نمایش داده    صورتبهشناسه کیف پول    صرفاًپنهان بوده و  

آن  بیت  استخراج  نایابی و سختی  از  را  ارزش خود  مانند طلا  دارایی  می  به دست کوین  این  آورد. 

کوین، قابلیت  . بیتستینوابستگی به ملیت خاصی نداشته و تحت نظارت دولت و حکومت خاصی  

بالایی دارد که برای سرمایهنقد شوندگ  کوین گذاری بیت. برای قیمتباشدمیگذاران بسیار مهم  ی 

  معمولاً هستند که  که عرضه، تقاضا و جذابیت بخشی از این عوامل    باشندمیعوامل مختلفی دخیل  

. عوامل دیگری نیز مانند قوانین، نرخ بهره، بازار سهام و گذاردمی  ریتأثجذابیت بر عرضه و تقاضا  

 .(2018، 3سوتوو )دارند   ریتأثقیمت طلا بر قیمت بیتکوین 

بیت از سال  قیمت  دیجیتال    عنوانبه  2010کوین  ارز    افتهیشیافزا  شدتبهطلای  این  قیمت  است. 

و همکاران،   4میتال )  گذاران داردیابد و ریسک بالایی برای سرمایهای تغییر میثانیه  صورتبهی  دیجیتال

  ها شاخصبا استفاده از    معمولاًگذاران  بینی قیمت آن اهمیت زیادی دارد. سرمایه پیش  رونیا  از.  (2022

در بازار    هالیتحلنمایند. این  بینی روند آینده بازار میی تکنیکی، سعی در درک و پیشهالیتحلو  

به دلیل هیجانات بالا  بیت  ابزارهای    موردای  لحظه  صورتبهکوین  از  استفاده  بنابراین،  نیاز هستند. 

 رسد.و دقت مناسب، ضروری به نظر می بالا سرعت بینی بازار با خودکار جهت کمک به پیش

ی یادگیری  هاروشریاضی سنتی مانند اریما و    سازیمدلی  هاروشکوین از  بینی قیمت بیتبرای پیش

پشتیبان   بردار  ماشین  مانند  در    شدهاستفادهماشین  افزایش  هاسالاست.  اخیر  پردازش   ت یقابل ی 

برای    ها روشی یادگیری عمیق شده است. از این  هاروشافزارها موجب گسترش استفاده از  سخت 

های پرکاربرد  اری شبکه عمیق کانولوشنی از معماریمعم  که  شودمیبینی نیز استفاده  و پیش  سازیمدل 

 
1 - Blockchain 
2 - Bonneau 
3 - Sovbetov 
4 - Mittal 
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نیز    یمعماراز ترکیب دو    پژوهشاین    در  .باشدمیمورد استفاده    حذفپرکابرد یادگیری عمیق و 

جهت دستیابی   پژوهشدر این  است. شده  استفادهین کو  ت یببینی قیمت تصادفی احتمالی برای پیش

 : است  شده یابی ارزی و سازادهیپ ی زیر تدوین،هاهیفرض موردنظربه اهداف 

 بینی قیمت بیت کوین کارایی بهتری دارد. استفاده از معماری ترکیبی در پیش -

  .دهدمیاستفاده از حذف تصادفی احتمالی  در معماری ترکیبی  کارایی  آن را افزایش  -

 پیشینه پژوهشمبانی نظری و 

 یادگیری ماشین 

ی هوش مصنوعی است. یادگیری ماشین مبتنی بر  هارمجموعهیز  ترین مهمیادگیری ماشین یکی از  

و مدلی   گیردمیی موجود ماشین یاد  ها دادهی آماری است که در آن بر اساس  هامدلو    هاتمیالگور

از  است که    سازیمدل. یادگیری ماشین یک روش  نمایدمیی ایجاد  ریگ میتصمبینی یا  را برای پیش

خود بیانگر فرایند یافتن مدل بدون   "یادگیری ماشین". واژه  کندمیبرای ایجاد مدل استفاده    هاداده

، موفق به یافتن هادادهنیاز به انسان و توسط ماشین است. چون این فرایند با آموزش دیدن به کمک  

نامند  می  "های آموزشی داده"های مورد استفاده را نیز  و داده  انددهی نام  "یادگیری"آن را    شودمی مدل  

 است.  شده دادهنشان  1یادگیری ماشین در شکل  ندیفرا (.2017 ،1م ی)ک 

 
 ( 1400،  )وزان نیماشهای یادگیری ساختار کلی الگوریتم  -1شکل 

 
1 - Kim 
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برای   کردن مدل  پیدا  که  برای مسائلی  یافتن مدل  برای حل و  ماشین  ی  هاروشبا    هاآنیادگیری 

ی مختلفی از  هاروشهای مختلف،  شده است. جهت حل مسائل در حوزهتحلیلی دشوار است، ارائه

توسعه ماشین  بهیادگیری  است.  این  یافته  یادگیری    توانمیرا    ها روشطورکلی  کلی  گروه  سه  به 

 بندی کرد. شده، یادگیری بدون نظارت و یادگیری تقویتی تقسیمنظارت

های شامل ورودی  در یادگیری نظارت شده که شباهت زیادی به فرایند یادگیری انسان دارد، از داده 

خروج  استفاده  ر یادگ ی  یبرای صحیح  و  خروجی شودمیی  با  مدل  خروجی  مدل،  ایجاد  از  پس   .

. سپس، میزان خطا محاسبه و در صورت نیاز مدل اصلاح  شودمیصحیحی که موجود است مقایسه  

. با توجه به اینکه در مجموعه  باشندمیبندی و رگرسیون از این نوع  یی مانند طبقههاروش.  شودمی

 باشدمیعنوان خروجی مشخص  به  د استفاده در این مطالعه ویژگی قیمت بیت کوینهای مورداده

 روش پیشنهادی از نوع با نظارت است. 

 یادگیری عمیق 

ی یادگیری عمیق با یادگیری هاروش. تفاوت  باشدمییادگیری عمیق نوع خاصی از یادگیری ماشین  

استخراج   که  است  این  در  روی  هاویژگیماشین  بهدادهاز  موجود  توسط های  و  خودکار  صورت 

 (. 2شکل ) پذیردمیهای مختلف انجام معماری

 

 
 تفاوت یادگیری ماشین و یادگیری عمیق در استخراج ویژگی  -2شکل                     

 

؛  شده است ارائههای کانولوشنی و عصبی بازگشتی  های مختلفی مانند شبکهدر یادگیری عمیق، معماری

 .شوندمیکه در ادامه بررسی 
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 شبکه عصبی عمیق کانولوشن 

از  هاشبکه  یکی  کانولوشنی  عصبی  مورد هامدلی  کامپیوتر  بینایی  در  که  است  عمیق  یادگیری  ی 

برای هر موقعیت تصویر    هاوزنوع از شبکه، یک هسته کوچک از  . در این ن گیردمیاستفاده قرار  

(. این روش از عملگرهای  3)شکل    نمایدمی ایجاد و آن مقدار ارزش نرون را برای لایه بعدی مشخص  

انجام و در مرحله بعد با    هاویژگی. در مرحله کانولوشن، استخراج  نمایدمیریاضی کانولوشن تقلید  

. سپس، در شودمیرخطی امکان دستیابی به نتایج بهتر و تسریع آموزش فراهم استفاده از یک تابع غی

 پذیرد میمرحله ادغام عمل کاهش نقشه استخراجی برای بهبود بار محاسباتی مراحل بعدی انجام  

  ن یانگیم  ای   نهیشیمانند ب  یتابع تجمع  کیبا استفاده از    هایمرحله، ورود  نیدر ا(.  2021  ،1شولت)

 نوع مورد استفاده است.  نیترجی را نهیش یکه ادغام ب شوندمیجمع 

 
 شبکه کانولوشنی  هیلاک ساختار کلی ی -3شکل 

 

 ( LSTM) مدتکوتاهشبکه عصبی با حافظه طولانی 

 .اندافتهی  توسعه  زمانی  یهایبینی سرپیش   و  تحلیل  برای  ی جدیدیهامدل  عمیق،  یادگیری  ظهور  با

عصبیشبکه پیش  نیکارآمدتر  (RNN)  2بازگشتی   های  درباشندمیی  زمان  سری  بینیروش   . 

و حالت   شوندمی  صورت حلقه وصلها بهست که در آن گرها  مصنوعیی  عصبۀ  شبک  RNNواقع،

های مبتنی بر  شبکه  ضعف  ترینمهم  .بگذارد  را به نمایش  پویا  یبندرفتار زمان  دتوانمیشبکه    داخلی

RNN  ی شبکه عصب،  غلبه بر این مشکل  یبرا  .است   مدتیطولانی  هایوابستگ   یادگیری  در هنگام  

 عملیات   هک   گردیدارائه    (GRU)ر  دادروازهبازگشتی  و واحدهای    (LSTM)  مدتکوتاه  یحافظه طولان

 قیاز طر  را  فعلی  از لحظه  خارجی  لاعاتاط  وداده  انجام    ات نورونلاعاطی  بر رو   را  ساده  خطی

 . نمایدمیاضافه  دروازهم زیمکان

 
1 - Chollet 

2 - Recurrent Neural Network (RNN) 
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طولانی    شبکه حافظه  اختصار  مدتکوتاهعصبی  به  از شودمی  دهینام LSTM که  نوعی خاصی   ،

وابستگ های عصبی در جهت شبکه منطقییادگیری  بلند مدت است. وجود  دار، یک  دروازه های 

سه دروازه ورودی، خروجی    . این نوع شبکه ازنمایدمیمیسر    LSTMبر حافظه را در   معماری مبتنی

دروازه فراموشی   وهای نامرتبط  و فراموشی تشکیل شده است. دروازه ورودی، محافظت در برابر داده

دروازه خروجی، در نمایش . کندمیمیزان فراموشی اطلاعات قبلی موجود در سلول حافظه را کنترل 

 ها به حالت مخفی قبلی و فعلیازهیا عدم نمایش محتویات درون سلول نقش دارد. هر سلول این درو

 (.1400است )وزان،شده نشان داده  4در شکل  آنکه ساختار  بستگی دارد

 
   LSTM ساختار شبکه  -4شکل 

 کارلو مونت  یحذف تصادف

 معمولاً.  باشدمیزیاد  و زمان محاسباتی    1برازش عصبی عمیق، بیش  یهاز معایب مربوط به شبکها

آید بسیار کمتر از مقدار آن  ی آموزشی به دست میهادادهیروهای عصبی مقدار خطایی که در شبکه

های عصبی عمیق شبکه برازش گویند.این اتفاق را بیش  اصطلاحاًی است که  شیآزمای  هاداده  یروبر  

بیش تعداد لا  در معرض  موجب   یهاهیبرازش هستند چون  پیچیدگی شبکه   یهایوابستگ  زیاد و 

ی ریپذمیتعمی آموزشی یافته و  هادادهو مدل وابستگی زیاد به    شودمیآموزشی    یهادر دادهخاص  

 . دهدمین کاهش آ

. در منظم سازی با کاهش  شودمیی منظم سازی استفاده  هاروشبرازش از  برای کاهش مشکل بیش

  ( 5شکل). حذف تصادفیابدییمی مدل افزایش  ریپذمیتعمحجم شبکه امکان وابستگی زیاد کاهش و  

روش حذف تصادفی امکان با استفاده از    های عصبی است. سازی یادگیری در شبکهروشی برای منظم

صورت  ها بهنورون درصد مشخصی از    ،در این شیوه.  شودمیبرازش میسر  کاهش و مدیریت بیش

 
1 -  Overfitting 
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  هایی گرهیعنی اینکه در هر مرحله از آموزش،  حذف تصادفی  .  شودمیی میانی حذف  هاهیتصادفی از لا

؛ بنابراین  شوندمی، حفظ  p دیگری با احتمال  هایگرهشده و    کنار گذاشته   p-1از شبکه، با احتمال

ها  هنگام آموزش، بعضی از نورون عبارتی. به  دبای آموزش کاهش میحجم شبکه در هر مرحله از  

و    (2014  1سیرواستا )  ها باهم تفاوت داشته باشندآموزش، شبکهمرحله از  تا در هر    شودمیخاموش  

 . (2021، 2العرب)ی مدل نهایی افزایش یابد. ریپذمیتعمقابلیت 

 
 عملکرد روش حذف تصادفی  -5شکل 

بیزی  کارلو بهروش حذف تصادفی مونت  تقریب  این  هست عنوان یک رویکرد احتمالی مبتنی بر   .

بندی داشته  مدتر است و نتایج مناسبی در رگرسیون و طبقهآهای عصبی بیزی کارروش نسبت به شبکه

ی نیبشیپی  هاطبقهدر مرز    هیژوتکرارپذیری را ب  کارلومونت . حذف تصادفی  (2016  ی،است )قهرمان

 .  (2220 و همکاران 3لیمای ) گرددمیی مدل خطارا افزایش داده و منجر به کاهش  

 پژوهش  نهی شیپ

کلی،    طوربه.  گرفته است انجام  نی کوتیب  متیبینی قپیش  یبرا  یمختلف  قاتیتحق  ، ریاخ  یهاسالدر  

 نی( و ماش2014و همکاران    4)کونتز ی  مصنوع  یی شبکه عصبهاروشاغلب از    یمال  ینیبشیپ  برای

 
1 -  Srivastava 

2 - Alarab 

3 - Lemay 

4 - Kourentzes 
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ی انجام  هاپژوهشدر ادامه به تعدادی از    ؛ کهشودمیاستفاده    (2018  ،و همکاران  1)پنگ   بانیبردار پشت

 گرفته اشاره شده است. 

ی،  مانند جنگل تصادف  نیماش   یر یادگ ی ی مختلف  هاروش( با استفاده از  2015و همکارانش )  2مادان

حدود   بیرا با تقر نده آی قهیده دق یبرا  نیکو  تیب  مت قی ،کیلجست ون یو رگرس  بانی بردار پشت  نیماش

  بانیپشت  اردبر  ن یبر ماش  ی مبتن  ی( با ارائه روش 2015)  انو همکار   3زی اند. گر نموده  ینیبشیدرصد پ  55

امکان پیشتوانسته  ونی و رگرس قاند  نما  یدرصد   55با دقت    مت یبینی  و همکاران   4نیس  .ندیارائه 

روش بر    نیاند. در انموده  شنهادی پ  کینتژ  تمی و الگور  هیچندلا  یبر شبکه عصب  یمبتن  ی( مدل2017)

  38بر روز قبل دقت    یمبتن  یو با استراتژ  یدرصد  85روز قبل دقت    50بر    یمبتن  اتژیاساس استر

 .اندبه دست آورده یدرصد

و    کپارچهیمتحرک خود همبسته    نیانگیبر اساس م  یبیمدل ترک   کی(  2017و همکاران )  5ونگ یز

  قی عم  ی ریادگ ی( با استفاده از  2018)  6ی مک نال  اند.درصد ارائه نموده  78با دقت    هیچندلا  یشبکه عصب

تحرک عملکرد    نیانگ یکوتاه نسبت به روش م  یو حافظه طولان  ی بازگشت  یشبکه عصب  یو معمار

  یبازگشت  ی( از مدل شبکه عصب2020و همکارانش )  7ی البارق.  در دقت و خطا به دست آورد  یبهتر

  .باشدمی  یدرصد  81دقت    یروزه دارا  60بینی بلندمدت  پیش  یاند که برااستفاده نموده و نشان داده

وش  اند که رداده  شنهادیپ  قیعم  یر یادگ یو    مایاز ار  یبیمدل ترک   ک ی(  2022و همکارانش )  8یفیشر

 .ت داشته اس  یمناسب  جینتا یشنهادیپ

شده است که به  ارائه  نیکو   ت یب  متیبینی قپیش یبرا  زین  یمختلف  یبیی ترک هامدل   ریی اخهاسال  در

مزا  لیدل از  کاراها روش  یایاستفاده  مختلف  برخداشته  یبهتر  ییی  به  ادامه  در  که   هاآناز    یاند. 

  شنهادیپ  GRUو  LSTMبر  ی مبتن  یبیروش ترک   کی  (2020)  و همکارانش  9پاتل .شده است اشاره

 
1 - Peng 

2 - Madan 

3 - Greaves 

4 - Sin 

5 - Xiong 

6 - McNally 

7 - Albariqi 

8 -Sharifi 

9 - Pate 
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  کی(  2021و همکارانش )  1ورس ی ل.  داشته است   یعملکرد بهتر  LSTMاند که نسبت به روشداده

و   2کوداشته است.   یمناسب  ییاند که کاراارائه نموده  LSTMو    یکانولوشن   یشبکه عصب  یبیمد ترک 

اند ارائه نموده  GARECH  افتهیمیخودکار تعم  ونیو رگرس  LSTMبر    یروش مبتن  کیهمکارانش  

   (.2022بینی داشته است )در پیش یعملکرد بهتر LSTMکه نسبت به روش 

 

 شناسی پژوهشروش

روش گردآوری اطلاعات   ازنظرکاربردی و    ،هدف  ازنظر.  باشدمیدارای رویکرد کمی     پژوهشاین  

بیت کوین بازار سهام   رمز ارزمجموعه داده مربوط به  . در این پژوهش ازشودمیتوصیفی محسوب 

- 27ساله از    8، با دوره  است. در این مجموعه داده قیمت بیت کوین به دلار  شده استفادهمالی یاهو  

متغیر مستقل داریم که در  7در این پژوهش  .هست  روزانه صورتبهو  2022-06-27 تا  06-2014

 آمده  1در جدول    متغیر وابسته تحقیق یعنی قیمت سهم تاثیر دارند. مجموعه متغیرهای مستقل تحقیق

 . شوندمیاست. در ادبیات علم داده این متغیرها اصطلاحا ویژگی نامیده 

 عه داده ویژگی مجمو -1جدول                                            

 Date تاریخ  1

 Open قیمت باز شدن 2

 High بالاترین قیمت 3

 Low قیمت نیترپایین 4

 Close قیمت بسته شدن 5

 Adj Close قیمت نزدیک به بسته شدن 6

 Volume حجم مبادلات 7

 روش پیشنهادی 

  شبکه یک معماری ترکیبی خطی متشکل از دو شبکه کانولوشنی و  (  6شکل  )  یشنهادیپ  روشمعماری  

استخراج   یبعدکی  یکانولوشن  هیلا  کیابتدا در    ،روش  نیدر ااست.    مدتکوتاهعصبی حافظه طولانی  

تا علاوه بر    ابدییها کاهش مبا استفاده از عمل ادغام حجم داده  ی،بعد   هی. در لاگیردمیانجام    یژگ یو

 
1 - Livieris 

2 - Koo 
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  یبازگشت  ی از شبکه عصب  سوم  هی در لاسپس،  .  ابدی بهبود    سازیمدلمحاسبات، زمان    تعدادکاهش  

ها دادهبعدی،  هیلادر . دیرا فراهم نما یاستخراج یالگوها نیب یتا امکان ارتباط زمان شودمیاستفاده 

 . شود ریپذامکان یبندطبقه ندیتا فرا ندیآیتخت درم مجموعه داده کیصورت به

 
 ساختار کلی روش پیشنهادی  -6شکل 

مشکلی بنام بیش برازش    گیردمیهای موجود یاد  به دلیل اینکه در یادگیری عمیق مدل بر اساس داده 

های وابستگی زیادی پیدا نموده وتعمیم پذیری آن برای داده  آموزشیهای  که مدل به داده  شودمیایجاد  

. برای اجتناب و مدیریت بیش برازش از روش منظم سازی و حذف تصادفی ابدییمجدید کاهش  

بعدی  هاه یلادر   تصادفی    شدهاستفادهی  بر روش مونت   شده  استفادهاست. لایه حذف  کارلو  مبتنی 

ی  نیب شیپی  هاگروهمرزی    ریمقادکارلو امکان تکرارپذیری در  . استفاده از حذف تصادفی مونت باشدمی

 . شودمیرا افزایش داده و موجب کاهش خطای مدل نهایی 

  شدهانجامی ژگ ی و در مدل پیشنهادی به نحوی انتخاب شده است که استخراج هاهیلاتعداد و ساختار 

با استفاده از لایه کانولوشنی و بازگشتی اعمال شده است.    کار   نیا و نیز وابستگی زمانی حفظ شود.  

 برازش شود. ضمن اینکه تلاش شده است تا شبکه گستردگی زیادی نداشته باشد تا موجب بیش
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 نتایج و بحث

مدل،   یادگیری  عملکرد  بهبود  )  هادادهبرای  رابطه  از  استفاده  . اندشده  همگنو    سازینرمال(  1با 

از تغییر مقیاس استفاده  گریدانیببه نتایج  بهبود  که با استفاده از روش    صورتنی بد،  شودمی، برای 

 . گرددمیتبدیل   [1-0]حداکثر مقادیر عددی به بازه  -حداقل

         0 ≤
𝑋−min (𝑋)

max(𝑋)−min (𝑋)
≤ 1                                                                                (1)  

  GeForce GTX 1070تنسورفلو بر روی کارت گرافیکی    اندبابکی از پکیج کراس  سازادهیپبرای  

بکار    0/ 0005آدام با نرخ یادگیری    سازنهیبهتابع    است و  شدهاستفاده  ت یگابایگ  8ظرفیت    RAMبا  

تقسیم    30ه  ب  70ها را به دو بخش آموزشی و آزمون به ترتیب با نسبت  است. مجموعه داده  شده گرفته

. برای ارزیابی نتایج تحقیق از معیارهای  شودمیده بار آموزش داده    هاآننموده و شبکه با استفاده از  

 است.  شده استفادهمختلفی 

 ی ارزیابی هاشاخص

چند معیار مختلف استفاده شده است که در ادامه به معرفی    برای ارزیابی کارایی روش پیشنهادی از

 پردازیم:این معیارها می 

میانگین   مطلق  خطای  میانگین  مطلق:  خطای  بین   باشدمی  هاماندهیباقمیانگین  اختلاف  عبارتی  به 

 موردنظرهای این شاخص همان مقیاس داده اسیمق .دهدمیو مقادیر واقعی هدف را نشان  برآوردها

 . شودمی( نشان داده 2صورت رابطه )بوده و به


=

−=
n

i
ii

yy
n

MAE
0

||
1

                       (2) 

و در آن   کندمیعنوان معیار ارزیابی استفاده  ی، بهنیبشیمقدار پاین تابع از فاصله بین مقدار واقعی و  

yyو    هانمونهتعداد کل  n. شودمیجهت تفاضل لحاظ ن
ii

توسط   شدهینیبشیپبه ترتیب مقدار  ,

 است.  iمدل و مقدار واقعی در زمان 
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. نحوه  شودمینیز برای ارزیابی استفاده    2و دقت   1در یادگیری عمیق از معیارهای صحت  معمولاً 

 ( آمده است. 4و ) ( 3) روابطمحاسبه این معیارها در 

Accuracy=
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                                                 (3) 

Precision=
𝑇𝑃

𝑇𝑃+𝐹𝑃
                                                                           (4) 

و مقدار شاخص    ها ینیب شیپ  کلبهی صحیح  هاینیبشیپمقدار شاخص صحت، برابر است با نسبت  

تعداد مواردی که    کل به  از یک گروه مشخص  شدهینیبشیپسبت موارد صحیح  دقت برابراست با ن

 است.  شدهین یبشیپصورت صحیح یا غلط به

 یسازاده یپ

بر روی   پیشنهادی  بررسی مدل  ایجاد و    موردنظری  هادادهبرای  داده    آموزش سه ساختار مختلف 

، ساختاری مبتنی  مدتکوتاهعصبی حافظه طولانی    شبکهساختاری مبتنی بر     :اندعبارتکه    شوندمی

و   کارلومونت بدون حذف تصادفی    مدتکوتاهعصبی حافظه طولانی   شبکهبر دو شبکه کانولوشنی و  

حذف    با  مدتکوتاهعصبی حافظه طولانی    شبکهساختار پیشنهادی که شامل دو شبکه کانولوشنی و  

این  اس  کارلو مونت تصادفی   در  ی  ساختارهات.  ابرپارامترهای    هیلاکاز  با  تخت  عصبی  شبکه 

 است.  شدهاستفاده 2در جدول  شدهمشخص

 ابرپارامترهای شبکه عصبی تخت -2جدول 

 مقدار  ابر پارامتر 

 128 ها تعداد لایه

 ReLu ساز تابع فعال
 Adam ساز بهینه

 128 اندازه دسته

 100 تعداد مراحل

   های تحقیقماخذ: یافته                                   

بینی  که نمودار پیش  است   شدهدادهآموزش    روزه  30و    7بینی در بازه  مرحله برای پیش  100این مدل با  

 است.  آمده 8 و 7ی  هاشکلدر  جادشدهیای هامدل 

 
1 -Accuracy 

2 -Percision 
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 ه روز 7بینی شبکه تک لایه در بازه نمودار آموزش و پیش  -7شکل    

زیادی    تا حدهای آزمایشی  شده نتایج دادهدر مدل ارائه  شودمیمشاهده    7که در شکل    گونهآنهم

 .باشدمیروزه  7های آموزشی در بازه بینی دادهمنطبق بر روند پیش

 
 روزه  30بینی شبکه تک لایه در بازه نمودار آموزش و پیش  -8شکل 



  

 ... بینی قیمت غیرقطعی برای پیش   CNN-LSTMارائه یک مدل ترکیبی   .............     / 172

روزه عملکرد بهتری   7روزه نسبت به بازه  30بینی در بازه که نتایج پیش شودمی مشاهده  8در شکل 

  بینی آن در شکل نمودار پیش  مرحله تکرار انجام شد که  500دارد.در ادامه، یادگیری مدل پیشنهادی با  

 است.  آمده 9

 
 روزه  7بینی شبکه تک لایه در بازه نمودار آموزش و پیش  -9شکل  

شده است که بر اساس آن امکان بررسی قیمت  کوین نشان دادهینی قیمت بیت بفرایند پیش   9در شکل  

 .باشدمیدر بازه زمانی مربوطه میسر 

 . گرددمیی شده ارائه سازادهیپی مختلف هامدلی ارزیابی هاشاخصدر ادامه 

 
 ی مختلف هاروشمقایسه جذر میانگین مربعات خطا در   -10شکل شماره                    

به  نشان داده  10  در شکل پایینی نسبت  پیشنهادی شاخص میانگین خطای مطلق  شده است روش 

در  هاروش است.  داشته  دیگر  نتایج  هاشاخصی  نیز  دقت  و  ی  هاروشدر    شدهحاصلی صحت 

 است.  آمده 3جدول مختلف در 

180
190
200
210
220
230

mae
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 ی مختلف هاروشمقایسه  -3 جدول               

 دقت  صحت روش

LSTM 0.63 0.89 

CNN-LSTM 0.87 0.90 

CNN-LSTM-MCD 0.88 0.91 

 های تحقیق ماخذ: یافته         

 مدت کوتاهکه روش ترکیبی نسبت به روش مبتنی بر شبکه با حافظه    شودمیمشاهده    4در جدول  

اول   فرضیه  و  است  داشته  مناسبی  روش گیردمیقرار    دیتائمورد    پژوهشعملکرد  اینکه،  . ضمن 

است کارایی بالاتری نسبت به روش   کارلو مونت پیشنهادی که  شامل روش ترکیبی و حذف تصادفی  

 .  گرددمی دیتائترکیبی معمولی داشته است و فرضیه دوم نیز 

 ی دیگر هاپژوهش مقایسه با 

ی مختلف دیگری نیز توسط هاروشدانشگاه کالیفرنیا    هایبا توجه به اینکه بر روی مجموعه داده

مقایسه   نیش یپبرخی از کارهای  ی شده است در این بخش روش پیشنهادی وسازادهیپدیگر محققان 

 است. آمده 4و نتایج در جدول 

 مقایسه روش پیشنهادی و کارهای مشابه  -4جدول            

 دقت  صحت روش مرجع 

 LSTM 057 0.55 )2020(1لووی 

 MLP 0.81 0.81 )2020(2البارقی

 SVM 0.65 0.71 )2015(3مادان

 CDSA-LSTM 0.87 0.90 )2022(4شریفی

 CNN-LSTM-MCD 0.88 0.91 روش پیشنهادی 

 های تحقیق ماخذ: یافته 
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در    گونهآنهم داده  4جدول  که  است نشان  داشتههاروش  شده  بهتری  نتایج  ترکیبی  و روش ی  اند 

در شاخص   ی مشابه دارد. به عبارتی مدل پیشنهادیهاپژوهشپیشنهادی نیز عملکرد مناسبی نسبت به  

دقت بالاتری نیز    شده ارائهبالاتری داشته و در عمل کارایی بهتری خواهد داشت. روش    صحت مقدار

بیان کرد که استفاده    توانمی  شدهحاصلنتایج    بنا براست.    آن  کاذبمثبت   ترپاییندارد که بیانگر نرخ  

استخراج  هاروشاز   امکان  و  یادگیری  بهتر  فرایند  دلیل  به  عمیق  یادگیری  در  ترکیبی    تر ب مناسی 

 های موجود نتایج مناسبی دارند.الگوها در داده

 ها گیری و پیشنهادنتیجه

روزافزون سرمایه توسعه  دیجیتالی  نهیدرزمگذاری  با  قیمت  پیش  ،ارزهای  زیادی   هاآنبینی  اهمیت 

ی مبتنی بر یادگیری  هاروششده است که  بینی ارائه  ی مختلفی برای پیشهاروشاست.    داکردهیپ

ی ترکیبی در یادگیری عمیق هاروشیی از آن است. استفاده از  هانمونه  ،ماشین بویژه یادگیری عمیق

کارایی مناسبی در این زمینه داشته است. در این پژوهش روشی ترکیبی ارائه شده است که درآن از  

احتمالی  تصاد  حذفروش   روش    شدهاستفادهفی  به  ریپذم یتعم  شده ارائهاست.  نسبت  بیشتری  ی 

 نموده است. ارائهی مشابه داشته و صحت و دقت بالاتری نیز هامدل 
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A Non-deterministic CNN-LSTM Hybrid Model for Bitcoin 

Cryptocurrency Price Prediction 

 
Ali Alijamaat 1 and Seyed Mohsen Mirhosseini 2 

 
Abstract 

 

In today's society, investment diversity has become very important. People reduce 

investment risk by diversifying their portfolios. Bitcoin has gained much 

popularity as one of the digital capitals and has been included in the investment 

portfolio of individuals and institutions. Bitcoin price prediction is essential for 

determining price trends and transactions. For this purpose, various traditional 

methods as well as methods based on machine learning have been presented, each 

of which has its own advantages and disadvantages. Recently, the use of hybrid 

models has received attention. Combined methods have good efficiency and use 

the advantages of combined techniques. This paper presents a hybrid method 

based on a deep convolutional neural network and recurrent neural network with 

probabilistic dropout. Eliminating possible randomness leads to the regularization 

of learning, avoids overfitting, and reduces model error. The results of the 

experiments show that the proposed method has a higher accuracy than the 

compared methods in predicting the price of Bitcoin. 
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