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  (LSTM)حافظه طولاني كوتاه مدت  الگوريتمبورس كالاي ايران با استفاده از 
  ١سهيل ذوقي
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  ٣سعيد فلاح پور

 چكيده

مسائل هاي عصبي يادگيري عميق به عنوان ابزاري قدرتمند جهت حل هاي اخير شبكهدر سال
اند. يادگيري عميق يك زيرشاخه از هوش مصنوعي است كه در آن بر مبناي پيچيده شناخته شده

شوند. در اين هاي بسيار زياد، مدل ميها، مسائل پيچيده داراي پارامترها و ورودياي از الگوريتممجموعه
ا استفاده از تبديل موجك، شود كه در آن بپژوهش به ارائه چاچوب جديدي از يادگيري عميق پرداخته مي

بيني جهت بازار در قراردادهاي آتي به پيش LSTM و حافظه طولاني كوتاه مدت يا خودرمزنگار انباشته
پردازيم. در روش پيشنهادي ابتدا با استفاده از تبديل موجك نويز سكه طلاي بورس كالاي ايران مي

 هتج بر تاثيرگذار هايشاخص انباشته خودرمزنگار از استفاده با سپس. شودهاي ورودي گرفته ميداده
 جهت تا شودداده مي LSTM معماري به ورودي عنوان به هاشاخص اين نهايت در و شده شناسايي بازار

 نظورم به جديد تكنيكال شاخص چند ارائه به توانمي حاضر پژوهش هاينوآوري از. شود بينيپيش بازار
 LSTM جمله از رفته كار به هايالگوريتم پارامترهاي تنظيم طورهمين و پيشنهادي مدل دقت افزايش

. ودشاره نمبراي مسئله مورد مطالعه و ارائه استراتژي معاملاتي به جهت دستيابي به سوددهي مناسب 
گيرد و به دقت و بازدهي بالاتري ها پيشي ميشدهند كه روش پيشنهادي از ساير روها نشان ميبررسي
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  مقدمه

پذيري بازارهاي سهام سابقه طولاني در اقتصاد مالي دارد. در حالي كه  بينيپيشتحقيق در مورد 

به طور گسترده پذيرفته كه نظرات در مورد كارايي بازارها متفاوت است، بسياري از مطالعات تجربي 
ني بازده بيپيش. با وجود اين كه هستند بينيپيشدهد كه بازارهاي مالي تا حدي قابل مينشان  اند،شده

بيني دقيق بازده در بازارهاي در عمل، پيشاما  ؛مالي است ترين مباحثهاي مالي يكي از متداولييدارا
اند. همچنين، بيني جهت بازار پرداختهها، محققان به پيشمالي غيرممكن است و در اكثر پژوهش

در  ١هوش محاسباتي .[1] ها هستند بسيار بااهميت استكننده قيمتهايي كه هدايتشناسايي شاخص
صنعت است و در چند دهه گذشته مطالعات متعددي در  امور مالي، موضوعي بسيار محبوب در علم و

، به دليل عملكرد بهتر ٣و به طور خاص يادگيري عميق ٢رابطه با آن منتشر شده است. يادگيري ماشين
 ايهاي كلاسيك مورد توجه قرار گرفته است. ورود يادگيري ماشين به حوزه مالي سابقهمدل نسبت به

هاي سري زماني، در حوزه يادگيري عميق، يك موضوع جا افتاده است. بررسي داده .[2] ساله دارد ٤٠
ه كهاي يادگيري عميق توان از بسياري از الگوريتمهاي مالي نيز از جنس سري زماني هستند و ميداده

. با توجه به اين كه يادگيري هاي سري زماني توسعه داده شدند، در اين مبحث استفاده نمودبراي داده
فاده دهد، استهاي پيچيده با تعداد بالا داشته باشند نتايج بهتري ارائه ميهايي كه دادهعميق براي مدل

هاي عصبي كه در حوزه مالي استفاده هايي از شبكهنمونه . [5]–[3]از آن در بازارهاي مالي قابل دفاع است
شبكه عصبي و  )CNN(٥شبكه عصبي كانولوشني، )AE(٤اند از: خود رمزنگارشوند عبارتمي

  .)RNN(٦بازگشتي

 . [6]ها استخراج شودهاي تاريخي آنتواند از بازدهها ميگفت بازده آتي داراييتوان به طور كلي مي

كوچك دهد. بدين منظور كه تغييرات گذاري را افزايش مينوسان قيمت طلا، هميشه ريسك سرمايه
لا بيني رفتار قيمت طبنابراين پيشبالقوه در قيمت طلا، ممكن است سود و زيان زيادي را نتيجه دهد. 

هاي بالقوه كاهش ريسكهاي مركزي را در اتخاذ تصميم مناسب و گذاران مالي و بانكواند سرمايهتمي
ه همراه هاي خود را بلا چالشبيني به خاطر طبيعت رفتاري قيمت طپشتيباني كند. با اين حال اين پيش

توان با استفاده از يادگيري عميق جهت پرسش است كه آيا مي نسخ به ايهدف اين تحقيق پا .[2] ددار
ها در حوزه قيمت تحقيق بيني كرد؟را پيش جهاني ها در بازار قراردادهاي آتي سكه و بازار طلايقيمت

هاي هاي متعددي از روشها مطالعه شده است و روشبيني جهت حركت بازار، براي دههطلا و پيش
) ARIMA (به اختصار ٧ي يكپارچهخودهمبسته يانگين متحركم اي همچونشدهاخته كلاسيك و شن

اند. با اين وجود براي اين كار ايجاد شده تر بر اساس يادگيري عميقهاي مدرن و پيچيدهتا روش [7]
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در حالي كه  .كنندعمل ميها بين داده ٨هاي آماري تحت برخي فرضيات همچون همبستگي خطيمدل
يني بهاي يادگيري ماشين قادر به شناسايي چنين فرضياتي نيستند. بنابراين هيچ ضمانتي براي پيشمدل

ا ب قابل اطمينان وجود ندارد. اين مشكلات با ورود يادگيري عميق با موفقيت پشت سر گذاشته شدند.
با افزايش در  ،ايي مواجه هستندههاي انجام شده در اين حوزه هنوز با محدوديتپژوهشوجود اين كه 

هاي موجود، مطالعات هاي تجاري با فركانس بالا و عملكرد نسبتاً ضعيف ساير مدلدسترس بودن داده
بيني و تجزيه و تحليل را براي پيش اند كه به طور عيني مناسب بودن يادگيري عميقجامعي انجام شده

هاي بسياري براي استفاده از اين تكنولوژي نوين فرصت دهند كهكنند و نشان ميبازار سهام بررسي مي

شايان ذكر است كه عمده مقالات مورد توجه در ساليان گذشته .  [8] ,[1]در بازارهاي مالي وجود دارد
جويند و ما نيز به همين علت در بهره مي )LSTM(به اختصار  ٩حافظه طولاني كوتاه مدتاز معماري 

هاي موجود در مطالعات پيشين، گامي ايم تا با بررسي كاستياين بخش بر روي اين معماري متمركز شده
اي ه. پژوهشهاي جديد موثر ارايه نماييماشته و روشي نوين به همراه معرفي شاخصها بردبراي بهبود آن

تر و قابل ها به طور چشمگيري صحيحبينياين پيش LSTMبا معرفي شبكه  دهند كهپيشين نشان مي
در طول زمان  هاهاي دادهاستخراج و جمع آوري ويژگي LSTMتر شدند چرا كه ذات شبكه اطمينان

به . [10] ,[9] ,[2] كرده استبدل ترين شبكه در حوزه مالي محبوببه را آن است و همين خاصيت 
 زدر بازارهاي مالي علاوه بر استفاده اشود. ها بهره گرفته ميهمين علت در اين پژوهش نيز از اين شبكه

هاي هاي خودرمزنگار به منظور بهينه نمودن دادهمتنوع ديگري از جمله شبكه هاي، شبكهLSTMمدل 
   . [11]گيرندبرداري قرار ميورودي و عملكرد مدل مورد بهره

 [5] لاوانيس و همكارانش در مقاله پردازيم:هاي مشابه ميدر اين بخش به بررسي چندي از پژوهش
هاي مهم ويژگي CNNداشتند. در بخش ابتدايي  LSTMو  CNNسعي در توسعه در تركيب دو مدل 

همكاران ونگ و دهد. زنهها را انجام ميتحليل زماني بر روي ويژگي LSTMرا استخراج و در بخش دوم 

پردازش كردند و خروجي را به  LSTMها را با ابتدا داده و رويكردي برعكس مقاله فوق داشتند  [12]

بود كه يك روش قدرتمند  [13]١٠سپردند. ايده مهم ديگر اين مقاله، استفاده از مكانيزم توجه CNNواحد 
آلين و دوستان سعي كردند جي[14] هاي مهم است. در مقالهبراي معطوف كردند توجه شبكه به ويژگي

ها استخراج كنند. سپس اين يژگيبه كمك معماري خودرمزنگار، حذف نويز را انجام دهند و مفيدترين و
دسته ديگري از مقالات  كند.ها را توليد ميبينيشده و پيش LSTMها وارد واحدهاي سريالي ويژگي

 قالهايده ماند. به طور مثال ها داشتههاي بازگشتي بدون اتكا به ساير معماريگيري از مدلسعي بر بهره

از معماري  شده استسعي  تحقيق اختصاص دارد. در اينLSTM  به استفاده بهينه از ساختار [15]



 ورفلاح پو  راعي ،ذوقي../. بورس آتي سكه طلايدر معاملاتبازار  گر جهتبينيپيشارائه مدل 

 
٣٧ 

اين مورد بررسي  [17]كنند. در مقاله  نام دارد استفاده GRU [16]كه  LSTMاي مشابه بهينه شده
يك مرحله و  د نيستنآيند مفيهايي كه از داده خام به دست ميي ويژگيشده است كه لزوما همه

 پسو س استفاده شده است ابعادهاي كاهش ها لازم است. بدين منظور از روشفيلترگذاري بر روي ويژگي
 همكارانلي و يانگ [18]شوند. در مقاله بيني نهايي وارد ميبراي پيش LSTMهاي خالص به واحد ويژگي

اي هسعي كردند از مدل يادگيري گروهي استفاده كنند. اين نوع يادگيري، به دليل استفاده از قابليت
همچنين با شيوع  .هاي موجود در گروه، معمولا عملكرد بهتري نسبت به استفاده از يك مدل داردمدل

 ه است. به عنوان نمونه، توجه محققان به تاثير اين بحران بر اقتصاد جهاني معطوف شدبيماري كرونا

گيري كرونا مدلي را ارائه كردند تا بتواند در شرايط همه [19] در مقاله همكارانخاني و مهتاب محتشم
هاي دهد سپس لايهتحليل زماني را انجام مي LSTMبيني را انجام دهد. مدل ابتدا بر اساس بهترين پيش

   دهند.بيني نهايي را انجام ميتماما متصل پيش

 يريادگي يهاو با استفاده از روش يمال يبازارها يحوزه بررس دري مختلف قاتيتحق تماميبا وجود 
مناسب بتواند  ياستراتژ كيجامع كه به همراه  يمدل ديآيانجام شده است، همچنان به نظر م قيعم

 رد.برسد وجود ندا يهقابل توج يو به سودده دينما ينيبشيپ يبر طلا را به خوب يمبتن يجهت بازارها
 يداخل يابازاره يبالا برا نانياطم تيبا قابل يهاكه مدل ديآيگذشته به نظر م قاتيتحق يضمناً با بررس

بازار  يكمتر موجود هستند و به طور خاص برا قيعم يريادگي نينو يهايو با استفاده از تكنولوژ رانيا

 يهاكمبود روش، [20] باشديم يمعاملات يزارهابا نيو پرسودتر نيتركه از مهم رانيا يبورس كالا
پژوهش حاضر پر نمودن شكاف  مقصودعلت  نياست و به هم قابل مشاهدهجهت  ينيبشيهوشمندانه پ

  .باشدميذكر شده  يپژوهش

جهت بازار با استفاده از معماري خودرمزنگار  بينيپيشبا اين تفاسير كه هدف از انجام اين پژوهش 

 يهاپژوهش از داده نيدر ا خواهد بود. LSTMي ورودي و سپس معماري هابه منظور كاهش ابعاد داده
 يياهاستفاده شده است كه شامل داده رانيا يطلا در بازار بورس كالا سكه يبه دست آمده از معاملات آت

ربع ساعت  كياطلاعات هر  رندهيدربرگ وباشد يم ٢٠١٨ماه مه سال  يال يلاديم ٢٠١١از ماه مه سال 
اند شده ثبت اليبه ر يانيپا متيو ق نيترنييپا ن،يالاترب ن،يآغاز يهامتيمجموعه ق نياز بازار است. در ا

 يشنهاديروش پ ياهيوجود دارند. از نوآور قيبه طور دق زيباز ن يو تعداد قراردادها و حجم معاملات
 شيپ تيكاهش ابعاد و در نها ز،يبه منظور كاهش نو گريكديمختلف با  يمعمار سه بيتوان به تركيم

مورد استفاده اشاره نمود.  يهايمعمار يپارامترها و ابرپارامترها ميتنظ نطوريجهت بازار و هم قيدق ينيب
واند در تيبازار م ياثر به منظور بررس نيا سندگانياضافه شده توسط نو يژگيو ٥استفاده از  ،نيعلاوه بر ا
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 ييزاسبه ريتاثها يژگيو نيدهند كه ايها نشان مليكارآمد باشد و تحل زين نهيزم نيا يهاپژوهش ريسا
 يريادگير ب يمبتن يهايتكنولوژ بياز ترك يمندارائه شده دارند. در ضمن بهره يهاينيبشيپ تيفيبر ك

 اين اثر يقاتيتحق ياز نوآور يگريسابقه بوده و جنبه ديصورت ب نيبه ا رانيا يدر بازار بورس كالا قيعم
اشد. ب يبازار ذكر شده و به صورت بوم صخا يهايژگيارائه شود كه منطبق با و يتا مدل ديآيبه شمار م

 يعاملاتم يبه همراه اتخاذ استراتژ يشنهاديپ يهاتميالگور بيكه ترك كننديپژوهش اثبات م يهاافتهي
ه ك شوديم دييصورت تا نيو به ا در بازه مورد مطالعه شود يتوجهقابل يتواند موجب سوددهيدرست م

  .ندينما ينيبشيجهت بازار را پ يبا دقت مناسب تواننديم هبه كار گرفته شد يهاتميمجموعه الگور

  قيتحق يشناسروش

هاي ورودي استفاده شده است. براي از بين بردن نويزهاي داده ١١در اين پژوهش از تبديل موجك
متفاوت  هايتواند اجزاي با فركانسويژگي اصلي تبديل موجك در مقايسه با تبديل فوريه اين است كه مي

تواند هاي نامرتب مالي ميرا به طور همزمان آناليز كند. بنابراين كاربرد تبديل موجك جهت بررسي داده
شود، زيرا اين تابع نه به عنوان تابع موجك پايه استفاده مي ١٢. در اين جا از تابع هار[21] مناسب باشد

كند بلكه زمان پردازش را به طور نس تجزيه ميهاي زماني مالي را در حوزه زمان و فركاتنها سري
ند، باشضرايب تبديل پيوسته موجك داراي اطلاعات اضافي بسيار زيادي مي .دهدچشمگيري كاهش مي

برداري شود. تجزيه بنابراين منطقي است تا از اين ضرايب جهت كاهش اين اطلاعات اضافي نمونه
 . [22]) خواهند شدDW(t)( به تبديل موجك گسستههاي متعامد منجر هاي زماني به مجموعهسري

را جهت  گذرهاي زماني با استفاده از يك جفت از فيلترهاي بالاگذر و پايينفيلتر كردن سري [23]مالات 

و  𝜑(𝑡)پياده ساري تبديل موجك گسسته پيشنهاد داد. در الگوريتم مالات دو نوع موجك، موجك پدر

درحاليكه ، باشدهاي فركانس بالا ميموجك مادر توصيف كننده بخشكه  وجود دارد 𝜓(𝑡)موجك مادر 

هاي زماني مالي سري. باشدهاي فركانس پايين يك سري زماني ميموجك پدر توصيف كننده مولفه
 جكاز يك مودر اين تحقيق هاي پدر و مادر بازسازي شوند. تواند به وسيله يك سري از تصاوير موجكمي

شود. به اين هاي ورودي پيشنهاد ميدو مرحله اي جهت انجام اين پژوهش براي پيش پردازش داده
تواند يادگيري و موارد استثنايي كه مي ١٣هاي پرتشود و دادههاي ورودي گرفته ميصورت نويز داده

 .[25] ,[24] ,[22] گردندآن را بكاهند حذف مي ١٤مدل را را با مشكل مواجه كند و توان تعميم دهي

 كنيماستفاده مي يك تكنيك يادگيري بدون نظارت هستند كه زنگارهاي خودكاررمدر مرحله بعد از 

. به اين منظور يك شودبهره گرفته مي هاهاي عصبي براي يادگيري بازنمايي دادهكه در آن از شبكه
باعث  كنيم كهمعماري شبكه عصبي را طراحي خواهيم كرد به طوري كه يك گلوگاه در شبكه تحميل مي
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هاي ورودي هر كدام مستقل از يكديگر باشند، گردد. در صورتي كه ويژگيهاي اوليه ميفشرده سازي داده
ها وجود داشته باشد (به ساختار در دادهاين فشرده سازي كار بسيار دشواري خواهد بود. اما اگر نوعي 

توان آموخت و در نتيجه هنگام وارد هاي ورودي)، اين ساختار را ميعنوان مثال، همبستگي بين ويژگي
خودرمزنگار تك لايه، يك شبكه  . [26] ,[11]كردن ورودي از طريق گلوگاه شبكه، از آن استفاده كرد 

  نشان داده شده است.  ١عصبي سه لايه است كه در شكل 

 
   بعد ٣بعد به خروجي در  ٥هاي ورودي در خودرمزنگار براي تبديل دادهشماي كلي يك  – ١شكل 

شود. به طور كلي، ) از طريق تجميع خودرمزنگارهاي متوالي ساخته ميSAEاما خودرمزنگار انباشته (
 [27]شودلايه پنهان هر خودرمزنگار تك لايه به عنوان لايه ورودي خودرمزنگار بعدي در نظر گرفته مي

هاي ورودي را از يك ن پژوهش از يك شبكه خود رمز نگار سه لايه استفاده شده است كه دادهدر اي .
 .نمايدتايي نگاشت مي ١٠كند و در نهايت آنها را به فضايي با حداكثر ابعاد بعدي دريافت مي ٢١فضاي 

نده تنها يابد و مدل يادگيرها كاهش ميبه اين صورت تعداد خصوصيات مربوط به هر سطر از داده

فرايند لايه به لايه كاهش ابعاد در طي سه لايه  .كندتر را به عنوان ورودي دريافت ميهاي مهمويژگي
دهند كه اين ها را به صورت مرحله به مرحله بكاهد. تحقيقات نشان ميشود كه مدل ابعاد دادهموجب مي

اي چند لايه عملكرد بهتري نسبت هگردد و مدلموضوع باعث افزايش دقت يادگيري خود رمز نگار مي
هاي خروجي خودرمزنگار، . در نهايت پس از بررسي داده [28] ,[27]هاي تك لايه دارندبه خود رمزنگار

ويژگي  ٨ويژگي ممكن، مدل دو ويژگي را به صورت صفر در نظر گرفته و  ١٠از بين  شود كهدريافت مي
  . است نموده ايجاد وروديهاي داده نمايندگان عنوان به را ديگر

 RNN از خاصي نوع –شوند ناميده ميLSTM معمولاً  كه – [29]هاي حافظه كوتاه بلندمدت شبكه

هاي بلندمدت هستند. به خاطر سپردن اطلاعات براي مدت طولاني هستند كه قادر به يادگيري وابستگي

هاي سري زماني داريم كه توالي است و به همين علت در مواقعي كه داده LSTM عملاً رفتار پيش فرض
 [30].باشدها ميبينيها براي انجام پيشبهترين انتخاب يكي از LSTM ها در آنها مهم است، معماريداده
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با  LSTM رهاي گذشته با دقت بالا، از دو لايه مبتني بدر اين پژوهش به منظور در نظر گرفتن داده
هاي ها پس از خروج از خود رمزنگار، براي ورود به لايهنورون استفاده شده است. در واقع داده ٥٠تعداد 

LSTM شود كه تعداد پنجره زماني از شوند. اين آماده سازي به اين صورت انجام ميآماده سازي مي
رود كه جهت بازار مدل انتظار مي شوند و در نهايت ازداده مي LSTM گذشته به عنوان ورودي به لايه

دقيقه اي از اطلاعات  ١٥هاي جا هر پنجره زماني را بازهبيني نمايد. در اينرا در چند پنجره بعد پيش
نيز عبور  Dense ، از دو لايه اصطلاحاLSTM ها پس از عبور از دولايهبازار در نظر ميگيريم. ورودي

شود يا متراكم به لايه اي گفته مي Dense نورون دارند. يك لايه ١٠و  ٢٠كنند كه هر كدام به ترتيب مي

هاي لايه به هر نورون لايه قبلي متصل كه كاملا به لايه قبلي خود متصل است، به اين معني كه نورون
نورون در انتهاي شبكه عصبي عميق قرار دارد كه با  ٣. در نهايت يك لايه متراكم با [32] ,[31] هستند

نمايد كه جهت بازار در بيني ميهاي مختلف شبكه، پيشهاي ورودي طي شده از ميان لايهتوجه به داده
كنند كه احتمال بود يا صعودي. در واقع اين سه نورون هركدام محاسبه ميهاي آينده نزولي خواهد پنجره

هاي ورودي مربوط به يكي از سه كلاس خريد، فروش، و يا نگه داشتن سهم باشد چقدر اينكه داده
توان گفت كه مدل احتمال موفقيت آميز بودن خريد سهم را از احتمال به طور خلاصه مي . [33]است

 .داندموفقيت ساير عمليات، يعني فروش و يا عدم انجام معامله، بيشتر مي

 ١٣٩٠سال  مربوط به معاملات آتي سكه از ابتدايهاي داده در اثر حاضر هاي مورد استفادهداده

مربوط به بازار جهاني طلا از نرم هاي همچنين داده .نددريافت گرديد از بورس كالاي ايران هستند كه
آغازين، بالاترين، پايين ترين، پاياني، حجم هاي شامل قيمتها شود. اين دادهميافزار متاتريدر استخراج 

 ،MA، RSIتكنيكال متداول از جمله هاي باشد. سپس شاخصميمعاملات و تعداد قراردادهاي باز 
MACD  در بازار ها بر جهت قيمتها ير آنثشاخص جديد كه احتمال تا ٥هچنين شود. ميو ... محاسبه

در ادامه  شود.ميباشد، معرفي شده و پس از محاسبه به عنوان ورودي مدل در نظر گرفته ميآتي زياد 
  واهيم پرداخت:به شرح دو مجموعه داده مورد نظر خ ،به تفصيل

 گرديده است. دريافتاز بورس كالاي ايران  اول مشتمل بر معاملات آتي سكههاي مجموعه داده
و  ادامه يافته اند ٢٠١٨ميلادي شروع شده و تا ماه مه سال  ٢٠١١اين مجموعه از ماه مه سال هاي داده

نرم افزار متاتريدر استخراج گرديده  مجموعه داده دوم مشتمل بر معاملات طلا در بازار جهاني است و از
 ٢٠٢١ميلادي شروع شده و تا ماه سپتامبر سال  ٢٠٠٩هاي اين مجموعه از ماه مارچ سال است. داده

شاخصي كه در مجموعه  ٥ن ذكر است كه در مجموعه معاملات طلا در بازار جهاني، شايا  ادامه يافته اند.
شاخص تكنيكال براي  ١٥علاوه بر اين اطلاعات اوليه، . اند اول محاسبه و اضافه گرديده اند، لحاظ نشده
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شاخص تكنيكال رايج  ١٠ شاملها داده اين محاسبه شده و به آن اضافه گرديده است.ها هر سطر از داده
 : [34]باشندميدر بورس به عناوين زير 

MACD ،CCI ،ATR ،BOLL ،EMA20 ،MA10 ،MA5 ،ROC ،RSI  وWVAD.  

استخراج گرديده و به هر ها از داده ديگر نيز جديد پنج شاخص ، براي مجموعه اولهاعلاوه بر اين

نمايانگر وضعيت بازار جديد دهند كه اين پنج شاخص مينشان ها شده است. تحليلسطر از آنها اضافه 
ه ب جديد معرفي شده بوده و مدل پيشنهادي با استفاده از آنها عملكرد بهتري خواهد داشت. پنج شاخص

  شرح زير هستند:

High to Low ratio: است. اين شاخص  ١٥بازه زماني هر در قيمت كمترين به بيشترين نسبت نمايانگر
  تواند ميزان نوسانات بازار را به خوبي نشان دهد. مي

Seller to Buyer ratio .اين شاخص نشان دهنده نسبت خريدار به فروشنده در هر لحظه است :  

Last 2 Hours of yesterday to mean of yesterday ratio اين شاخص قيمت پاياني دو ساعت :
نمايد. علاوه بر در نظر گرفتن قيمت تسويه، ميآخر روز گذشته را نسبت به ميانگين كل ديروز محاسبه 

  . دهد كه بازار روز گذشته با حالت صعودي بسته شده است يا نزوليمياين شاخص نشان 

Close to Open of day ratioهر روز. اين شاخص ميزان قدرت خريدار  : نسبت قيمت پاياني به آغازين
   دهد.مينشان  را فروشنده نسبت به

Close of last day to Open of day ratio :بيان كننده نسبت قيمت پاياني روز  آخرين شاخص

 دهد كه در ساعاتميگذشته قيمت آغازين روز حاضر است. اگر اين نسبت نزديك به يك باشد، نشان 
  خبار و اطلاعات تاثيرگذاري منتشر نشده اند. بسته بودن بازار ا

  يپژوهش يهاپرسش

سي طور برردر اين بخش تمركز بر روي بيان مفروضات اتخاذ شده به منظور حل مسئله حاضر و همين

هاي مربوط به پژوهش انجام شده در اين مقاله در دو دسته باشد. پرسشهاي اين تحقيق ميپرسش
طور كه پيشتر نيز ذكر شد، پرسش اصلي اثر گيرند. همانمورد تحليل قرار ميهاي اصلي و فرعي پرسش

هاي تبديل موجك، خودرمزنگار انباشته، و حافظه طولاني كوتاه حاضر اين است كه آيا با تركيب الگوريتم
 بيني نمود يا خير؟ همچنينتوان جهت بازار بورس كالا ايران براي آيتم سكه طلا را پيشمدت مي

هاي ورودي، تعداد ابعاد تنظيم هاي فرعي موجود براي چنين پژوهشي شامل نحوه انتخاب دادهشپرس
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ها، استراتژي معاملاتي اتخاذ شده و نحوه انتخاب پارامترها و شده به منظور كاهش ابعاد اوليه داده
 باشد.هاي انتخابي ميبرپارامترهاي الگوريتما

 يكالتكن هايداده كه هستند اين شامل حاضر مسئله حل ايبر شده گرفته نظر در فرضيات همچنين
 هاينوسان ميزان گرفتن نظر در   ع شوند. درضمن باواق موثر بازار حركت جهت بينيپيش در توانندمي

بيني آن مفيد واقع توانند براي پيشدقيقه از بازار مي ١٥ هر هايداده كه شودمي فرض طلا، سكه بازار
. علاوه بر پارامترهاي ذكر شده، در اين پژوهش سه پارامتر ديگر وجود دارند كه و كفايت كنند شوند

ها از مفروضات اوليه در انجام تحقيق نخواهد بود و با ابتدايي آنمقدار نيازمند بررسي بيشتري هستند و 
ها شامل اين پارامتر يافت. استفاده از فرايند بهينه سازي به بهترين تركيب از اين پارامترها دست خواهيم

بيني و همينطور آستانه ميزان ها، طول بازه مورد پيشبينيطول زمان بررسي بازار به منظور ارائه پيش
توان با توجه به هزينه كارمزد آن معامله را سودده سودي است كه در صورت وقوع در هر معامله، مي

نحوه بهينه سازي آنها براي دستيابي به بهترين حالت  ناميد. در ادامه به شرح بررسي اين سه پارامتر و
  پردازيم.مي

window_size  
بيني آينده است. هاي مورد بررسي در گذشته به منظور پيشاين پارامتر نشان گر تعداد پنجره

هايي است كه هر كدام اطلاعات هاي داده مورد استفاده در پژوهش حاضر شامل رشتهدانيم كه مجموعهمي

هر نمونه از مجموعه داده يك پنجره زماني در نظر  و دقيقه ثبت كرده اند ١٥ها را در هر قيمت و شاخص
وردي بيني آينده بپردازيم مهاي گذشته به پيششود. حال اينكه با استفاده از چند نمونه از دادهگرفته مي

. ايمعدد مختلف را براي اين پارامتر در نظر گرفته ٢همين منظور  است كه بايد تحت بررسي قرار گيرد. به
  به عنوان متغيرهاي ممكن براي اين پارامتر بررسي خواهد شد. ٢٠و  ٥ اعداد راستا، اين در

pred_window  
 بيني كنيد در چند پنجرههاي زماني گذشته، هدف اين است كه پيشحال با داشتن تعدادي از پنجره

 تري برايهاي دقيقبينيتواند پيشبازار به چه سمتي خواهد بود. اين موضوع كه مدل ميآينده جهت 
ها سوددهي بيشتري خواهد و اينكه در كدام يك از اين حالت تر داشته باشد و يا دورترآينده نزديك

پارامتر  ينداشت، پارامتر ديگري است كه بايد مورد بررسي قرار بگيرد. در نتيجه دو متغير ممكن براي ا

هاي زماني دهد كه با توجه به پنجرهنشان مي ٦گيريم. به عنوان مثال عدد در نظر مي ٩و  ٦را اعداد 
  .پنجره آينده جهت بازار نزولي يا صعودي است ٦بيني نماييم كه در خواهيم پيشگذشته، مي
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return_percentage  
دوره زماني مشخص است كه به صورت درصد بازده سود يا زيان خالص يك سرمايه گذاري در يك 

در اين پژوهش مناسب بودن شرايط بازار به منظور  .شوددرصدي از هزينه اوليه سرمايه گذاري بيان مي

شود. در واقع عوامل تاثير گذار بر اينكه شرايط خريد و فروش سهم با در نظر گرفتن نرخ بازده محاسبه مي
هاي مورد د يا فروش صورت بگيرد، نرخ بازده و تعداد پنجرهبازار به اندازه كافي مناسب هستند خري

شوند كه معاملات كمتري صورت مقادير نسبتاً بزرگ براي حداقل نرخ بازده، باعث مي بيني هستند.پيش
بگيرد و در بيشتر شرايط بازار به جاي دستور خريد و فروش، به دست نگه داشتن و عدم معامله توصيه 

باشد و لازم است بررسي شود كه كدام مقادير آن ين پارامتر نيز نيازمند بهينه سازي ميگردد. در نتيجه ا
براي بهينه سازي پارامتر  ٢/٠و  ١/٠، ٠٥/٠شوند. به اين منظور مقادير موجب سوددهي حداكثري مي

در نظر هاي يادگيرنده با نتايج آزمون عملكرد مدل گيرند.مذكور انتخاب شده و مورد مطالعه قرار مي
  .گرفتن مقادير مختلف براي اين سه پارامتر در فصل بعد به تفصيل مورد تحليل قرار خواهند گرفت

  پژوهشهاي يافته

پرداخت. در ابتدا دستاوردهاي  خواهيم مختلف هايجنبه از پژوهش نتايج بررسي به بخش اين در  
كنيم و بهترين مجموعه به دست آمده از ميرا بيان  ٢ حاصل از بهينه سازي پارامترها در شده در بخش

نمايم. سپس با استفاده از اين مجموعه مدل يادگيرنده نهايي را براي انجام ميپارامترها را معرفي 
زماني آينده ايجاد نموده و فرآيند توسعه و بهبود آن را شرح هاي جهت بازار بر روي پنجره بينيپيش

با استفاده از ها با استفاده از تبديل موجك، كاهش ابعاد دادهدهيم. اين فرايند شامل كاهش نويز مي
باشد. در نهايت به تحليل مي LSTM معماري از گيري بهره با زماني سري بينيپيش انجام وخودرمزنگار، 

عملكرد مدل بر روي مجموعه آزمون خواهيم پرداخت و ميزان دقت و سوددهي مدل پيشنهادي در اين 
  العه قرار خواهيم داد.مجموعه را مورد مط

 ٢١از ها ورودي با استفاده از تبديل موجك و كاهش ابعاد دادههاي پس از انجام پيش پردازش داده
صورت گرفت، به بهينه سازي سه پارامتر معرفي  ٢ ويژگي مطابق توضيحاتي كه در بخش ٨ويژگي به 

ممكن به دست آمده از تركيب هاي مجموعه ميپردازيم. به اين منظور، به تعداد تمامي ٣شده در بخش 
نمايم. با توجه به اينكه سه متغير مختلف ميداده را ايجاد هاي مقادير مختلف اين پارامتر ها، مجموعه

مجموعه  ١٢، و دو متغير براي هر يك از متغيرهاي ديگر داريم، در كل return_percentageبراي پارامتر 
رند. گيمياز تركيب اين مقادير به دست خواهد آمد كه تمامي آنها در نظر گرفته شده و مورد مطالعه قرار 
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 عدم معاملهخريد، فروش و هاي مربوط به هر يك از كلاسهاي نشان دهنده تغيير تعداد داده ١جدول 
  .اندشده مشخص Holdو  Buy ،Sellاست كه با لغات 

  پارامتر سه مختلف حالات در معامله عدم و فروش خريد،هاي كلاس تراكم – ١جدول 

pred_window return_percentage window_size Sell Hold Buy 
١٩٢٩٨ ١٦٨٤٧ ١٩٥٣٦ ٥ ٠٥/٠ ٦ 

١٩٢٩٨ ١٦٨٤٧ ١٩٥٣٦ ٢٠ ٠٥/٠ ٦ 

١٣٦٢٨ ١٧٩٤٠ ١٤١١٣ ٥ /.١٠ ٦ 

١٣٦٢٨ ١٧٩٤٠ ١٤١١٣ ٢٠ /.١٠ ٦ 

٨٥٣٧ ٣٨٤٤٦ ٨٦٩٨ ٥ /.٢٠ ٦ 

٨٥٣٧ ٣٨٤٤٦ ٨٦٩٨ ٢٠ /.٢٠ ٦ 

٢٠٩٦٦ ١٣٣٥٣ ٢١٣٦٢ ٥ ٠٥/٠ ٩ 

٢٠٩٦٦ ١٣٣٥٣ ٢١٣٦٢ ٢٠ ٠٥/٠ ٩ 

١٥٨٥٨ ٢٣٣٨٥ ١٦٤٣٨ ٥ /.١٠ ٩ 

١٥٨٥٨ ٢٣٣٨٥ ١٦٤٣٨ ٢٠ /.١٠ ٩ 

١٠٧٨٣ ٣٣٧٥٦ ١١١٤٢ ٥ /.٢٠ ٩ 

١٠٧٨٣ ٣٣٧٥٦ ١١١٤٢ ٢٠ /.٢٠ ٩ 

تقسيم  ١٧و آزمون ١٦آموزشهاي داده بخش دو به آنها از كدام هر داده،هاي مجموعه اين ايجاد از پس
سه ماه آخر هر سال ميلادي به عنوان هاي شود كه دادهميشوند. اين بخش كردن به اين صورت انجام مي

گيرند. علت انتخاب ميهاي آموزش قرار موجود در مجموعه در زمره دادههاي آزمون و باقي نمونههاي داده
مالي حائز اهميت است و امكان هاي در آزمودن استراتژيها توالي دادهسه ماه آخر هر سال اين است كه 

 . [11] به صورت تصادفي براي ايجاد مجموعه آزمون وجود نداردها جداسازي داده

حالت موجود در فرايند بهينه سازي،  ١٢ از يك هر روي بر آزمون و آموزشهاي مجموعه اين از پس  

 ٢جزئيات آن در بخش  LSTMبراي آموزش يك مدل مبتني بر معماري ها هر كدام از اين مجموعه
راي بها مدلميصرفه جويي در زمان در اين پروسه، تماگيرند. به منظور ميبيان شد، مورد استفاده قرار 

ه مربوطآزمون هاي به دست آمده با دادههاي تحت آموزش قرار گرفتند. سپس هر كدام از مدل ١٨دوره ١٠
انجام هاي بينيپيش. درج شده است ١ها در جدول كه جزئيات اين مجموعهگيرند مورد بررسي قرار مي

متناظر مورد مقايسه قرار گرفته و ميزان دقت هر يك از هاي واقعي براي داده ، با مقاديرتوسز مدل شده
نشان دهنده ميزان دقت پنج مورد از بهترين حالات به دست آمده در  ٢بررسي شدند. شكل ها حالت

حالت موجود است. بيشترين ميزان دقت و كمترين ميزان هدر رفت مربوط به حالتي است كه  ١٢ميان 



 ورفلاح پو  راعي ،ذوقي../. بورس آتي سكه طلايدر معاملاتبازار  گر جهتبينيپيشارائه مدل 

 
٤٥ 

و  return_percentage ،pred_windowبراي  ٢٠و  ٦، ٠,١به ترتيب ها ير پارامتردر آن مقاد
window_size شود كه اين مجموعه از پارامترها بهترين عملكرد را در هستند. در نتيجه دريافت مي

داشته و از اين پس به عنوان مجموعه مبدا قرار گرفته و مدل ها شرايط يكسان نسبت به ساير مجموعه
  يابد.نهادي بر اساس آن توسعه ميپيش

 
  پارامترها سازيآيند بهينهفر از آمده دست به برتر حالت پنج دقت مقايسه – ٢شكل 

پس از تاييد پارامترهاي مورد بهينه سازي در مرحله قبل، بهترين مجموعه از پارامترهاي انتخاب 

آموزش و آزمون قبلي هاي دوره و بر روي همان مجموعه ١٠٠موزش مجدد مدل براي آ شده را به منظور
به هنگام آموزش در نظر گرفته شده است كه  ١٩كنيم. ضمنا يك مكانيزم توقف زودهنگامميآماده سازي 

. [35] در صورت بيش برازش مدل و عدم بهبود آن در طي ده دوره متوالي، فرايند آموزش را متوقف سازد
دقيق، نتايج به دست آمده از آن را بادو روش هاي بينيپيشدر اينجا براي اثبات توان بالاي مدل در انجام 

 نماييم:ميديگر مبتني بر يادگيري ماشين مقايسه 

SVM Classifier: نجاما منظور به ماشين يادگيري بر مبتنيهاي روش قدرتمندترين از يكي روش اين 

 همان اي پشتيبان بردار ماشين از استفاده با بندي دسته متد واقع در. استها داده روي بر بندي دسته
SVM [3], [36] باشد. لازمميعصبي هاي يادگيري بدون استفاده از شبكههاي به عنوان نماينده روش 

 LSTMهاي آموزش و آزمون براي اين مدل دقيقاً مانند مدل اصلي مبتني بر ست كه مجموعهبه ذكر ا
  اند.تقسيم شده

Artificial Neural Network: عصبي يادگيري هاي مبتني بر شبكههاي اين روش نيز نماينده روش  
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بسياري از مسائل نتايج ها در كند. هرچند كه اين شبكهمياستفاده ن LSTMعميق است كه از معماري 
ها سري زماني در آنهاي اند، مكانيزمي براي به ياد سپاري اطلاعات مهم دادهشگرفي را به نمايش گذاشته

تواند تاثير استفاده از معماري مي. به همين علت، مقايسه اين مدل با روش پيشنهادي  [31]وجود ندارد
LSTM  .را به خوبي نشان دهد  

را  هابينيپيش داري دقتشود، روش پيشنهادي با اختلاف معنيميمشاهده  ٣ شكل در كه همانطور
 او ب ٢٠انباشتهبه صورت  LSTMكند كه استفاده از معماري ميبخشد. اين آزمايش اثبات ميبهبود 

سنتي يادگيري ماشين و هاي تواند به شكل قابل توجهي دقت روشمي، ٢در بخش  جزئيات اعلام شده
كنار يادگيري عميق را بهبود بخشد. در ضمن نتايج اين آزمايش در هاي طور ساير روشهمين

به تنهايي  LSTMدهند كه استفاده از معماري ميسازي پارامترها نشان دستاوردهاي بخش بهينه
سازي پارامترها و تنظيم ابرپارامترهاي مدل پيشي بگيرد و فرايند بهينهها تواند از ساير مدلمين

 طور تحقيقاتهمين  گشته است.ها پيشنهادي موجب افزايش دقت اين معماري نسبت به ساير معماري
امري سهل الوصول نيست و دستيابي  بينيپيشدرصدي ميزان دقت  ٨كه بهبود حدودا  كنندمي ثابت

 تكنيكال، نتيجه اي مقبول و مطلوب است.هاي مربوط به تحليلهاي به چنين دقتي با استفاده از داده
بر روي مجموعه آزمون نشان داده شده ها ضمناً در اين تصوير علاوه بر دقت، ميزان بازده هر يك از مدل

با وجود اينكه . بخشدميدرصد ميزان بازده را بهبود  ١٠٠شود كه روش پيشنهادي تقريبا ميديده  است و

درصدي بازده نشانگر  ١٠٠درصد بهبود يافته است، رشد  ٨موجود تنها هاي ميان كلاس بينيپيشدقت 
كند كه روش پيشنهادي درتشخيص معاملات با سوددي زياد است و اثبات مي LSTMتوانايي بالاي مدل 

  شود.عموماً در صورت بروز اشتباه نيز منجر به زيان دهي سنگين نمي

بهره  مختلف هاياستراتژي قسمت اين در گذشته، بخش در پيشنهادي مدل مناسب عملكرد تاييد با  

بورس كالا بررسي خواهيم كرد. همچنين، عملكرد مدل  گيري از آن را در خريد و فروش سكه در بازار
هاي دوم، يعني دادگان بازار طلاي بين المللي، آموزش ديده است را مشابهي را كه بر روي مجموعه داده

همانطور كه  گذاريم.نماييم و در نهايت ميزان سودآوري هر دو مدل را به بحث ميبا مدل اول مقايسه مي
ها هستند ويژگي براي هر سطر از داده ١٤هاي بازار طلاي بين المللي شامل ديده شد، داده ٢در بخش 

ويژگي تعريف شده براي آن مجموعه توسط اين  و تفاوتشان با مجموعه داده سكه در بورس كالا در پنج
ر اين بخش تاثير هاي انجام شده داست. در واقع بررسي مقاله و همچنين حجم معاملات و قراردادهاي باز

  .سنجدمي خارجي و داخلي ماليهاي بازار درها مدل دهي سود ميزان و دقت بر ويژگي را ٥آن 



 ورفلاح پو  راعي ،ذوقي../. بورس آتي سكه طلايدر معاملاتبازار  گر جهتبينيپيشارائه مدل 

 ٤٧ 

هاي بازار طلاي بين المللي را روي داد ٢ فصل در شده ذكر مرحله سه هر مقايسه، اين انجام براي  
شوند هاي مختلف آزموده مينماييم. در نهايت نتايج به دست آمده با استفاده از استراتژيپياده سازي مي

 بخش اين در  هاي مبتني بر آنها مشخص گردد.هاي دو مجموعه داده و در نتيجه مدلتا تفاوت ميان داده
هاي داده مجموعه جمله از يافته توسعه مدل دو سوددهي ميزان جشسن براي را مختلف استراتژي دو

ها مورد سنجش هاي آزمون هر يك از مدلها بر روي مجموعهنماييم. اين استراتژيموجود معرفي مي
  :گيرندقرار مي

جه نمايد كه با توبيني ميتژي، به هنگامي كه مدل در يك لحظه پيشاسترا اين در  :اول استراتژي  
پنجره آينده عمليات مناسبي  ٦هاي ورودي، عمليات خريد يا فروش براي رسيدن به سود طي به داده

شود. حال آنكه ممكن است در طي بيني مدل انجام مياست، دستور انجام خريد و فروش بر اساس پيش
بيني با تغييراتي هاي ورودي به روز شده در هر لحظه، اين پيشو با توجه به دادهپنجره آينده  ٦مدت 

سيگنال برخلاف سيگنال خريد، مناسب  ٦يك يا چند سيگنال از ميان اين  امكان داردروبرو شود. مثلاً 
اي هبيني كنند. در اين حالت در طي استراتژي اول، مدل بدون توجه به سيگنالبودن فروش را پيش

  .پنجره طي شده باشد ٦بندد كه آتي، سيگنال خريد اوليه را ادامه داده و تنها هنگامي كه سفارش را مي

 آيد، پيش قبل حالت در شده داده توضيح شرايط كه موقعيتي در استراتژي، اين در: دوم استراتژي  
  كند. بندد و سفارش جديدي را باز ميرا مي جاري سفارش بلافاصله مدل

  
  در مجموعه آزمونها مقايسه ميزان دقت و بازده روش پيشنهادي با ساير روش - ٣شكل  

دهند كه به طور ميبه نمايش درآمده اند. اين نتايج نشان  ٤نتايج بررسي اين دو استراتژي در شكل 
ين شود. اميكلي استراتژي اوليه عملكرد بهتري داشته و با استفاده از آن سوددهي بيشتري حاصل 

ه آن دهد، بهتر است بميانجام  بينيپيشتواند به اين دليل باشد كه در صورتي كه مدل يك مي موضوع
ور طاعتماد شود و تا پايان شش پنجره سفارش باز بماند تا به حداكثر سود دهي برسد. همين بينيپيش

ويژگي اضافه شده  ٥به وضوح قابل مشاهده است كه نتايج در بازار سكه بورس كالا به دليل استفاده از 
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است و آزمودن استراتژي روي اين بازار موجب سوددهي قابل تر توسط اين پژوهش، بسيار قابل اتكا
ي اندك تنها مشابه بر روي مدلي مشابه در بازار طلاي جهانيهاي كه استراتژي توجهي شده است. حال آن

را  بر روي بازار داخليها بينيپيشائه بوده است. اين موضوع، توانايي بالاي مدل پيشنهادي در ار سودده
  نمايد. ميبيان 

  و بحث يريگجهينت

مالي با استفاده از هاي جهت حركت قيمت در بازار بينيپيشدر اين پژوهش به معرفي روشي براي 

مبتني بر يادگيري عميق پرداختيم. به جهت انجام مطالعه موردي، اين تحقيق در روي بازار هاي روش
هاي هايي كه در استفاده از دادهبورس كالاي ايران تمركز دارد. با مشاهده نواقصي و كاستيسكه در 

علي الخصوص در بازارهاي داخلي، ها هايي مبتني بر اين دادهتكنيكال وجود دارد و كمبود دقت ساير روش
ني زماهاي بازه جهت حركت آن در بينيپيشهدف اين پژوهش ارائه مدلي دقيق به منظور بررسي بازار و 

  ويژگي ديگر كه توسط پژوهشگران اين  ٥ز ا تكنيكالهاي داده بر علاوه پيشنهادي روش آتي است. ضمناً 

  
 جهاني طلاي بازار و ايران كالاي بورس سكه بازار در پيشنهادي روش سوددهي مقايسه – ٤شكل 

  استراتژي دو با

 آيد و در تحقيقاتهاي پژوهشي اثر حاضر به حساب ميكه از نوآوري گيردميمقاله اضافه شده است بهره 

آماده شده و ها بينيپيش. دادگان موجود در طي مراحلي براي انجام آينده نيز مورد استفاده خواهد بود
 ،انباشته رمزنگار خود با بهره گيري ازها پس از كاهش نويز با استفاده از تبديل موجك و كاهش ابعاد داده

هاي براي در نظر گرفتن بازه LSTMشوند. اين مدل كه از معماري مياده د عميق يادگيري مدل يك به
پنجره زماني گذشته (كه هر  ٢٠هاي كند، با دريافت دادهميآينده استفاده  بينيپيشزماني گذشته و 

 بينيپيشپنجره آينده  ٦طي  از بازار هستند)، جهت بازار را دقيقه ١٥كدام دربرگيرنده اطلاعات هر 
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دهد كه با توجه به شرايط موجود كدام يك از عمليات خريد، فروش و يا عدم مينمايد و تشخيص مي
دهند كه ميانجام شده بر روي مدل نشان هاي تواند بهترين گزينه باشد. بررسيميانجام معامله 

شوند و حالت را شامل ميترين ي بهينهپنجره در خروج ٦پنجره ورودي و  ٢٠ها با استفاده از بينيپيش
ر مبتني بهاي يابد. همچنين مقايسه با ساير روشميدر اين حالات مدل به بيشينه ميزان دقت دست 

، اثبات Dense معماري با عميق عصبيهاي شبكه و SVMمطرح هاي يادگيري ماشين، يعني روش
در اين مسئله به نحو قابل توجهي دقت را بهبود داده است.  LSTMكند كه استفاده از معماري مي

عمل كرده مدل پيشنهادي بر روي بازار، بازده آن نيز بر روي يك تر همينطور به منظور بررسي دقيق

درصد سوددهي دست  ٢٣٠استراتژي به ترين مجموعه آزمون با طول دو سال محاسبه شد و در بهينه
ند كه روش پيشنهادي هم از دقت بالا و هم از ميزان سوددهي قابل قبول كيافت. اين موضوع اثبات مي

روش  ياياز مزا جهيدر نت در بازار داخلي عملكرد قابل اتكايي دارد.ها بينيپيشبرخوردار است و در انجام 
و عملكرد مناسب  يشنهاديمدل پ يبالا يتوان به دقت و سوددهيگذشته م يهاحاضر نسبت به روش

 ياهيژگيمتناسب با و يمعاملات يارائه استراتژ نيكوتاه مدت اشاره نمود. علاوه بر ا يزمان يهادر بازه
 و ديآيمشابه به حساب م يهاپژوهش بتنس گريد يتيروش به عنوان مز نيشده در ا شنهاديمدل پ

به  قيحقت نيخواهد شد. ضمناً در ا يدر انجام معاملات واقع يشنهاديتر بودن مدل پيموجب كاربرد
طلا پرداخته شده است و حصول دقت مناسب  يعني يمعاملات يهاتميآ نيزتريبرانگاز چالش يكيمطالعه 

ورت صمعاملات  ريسا ياست كه بر رو يمشابه يهاقابل ذكر نسبت پژوهش يهايمعاملات از برتر نيدر ا
پيشنهادي بر روي ساير بازارهاي تواند شامل بررسي عملكرد روش مراحل بعدي اين پژوهش مي .اندگرفته

داخلي از جمله بازار بورس، و همينطور ساير كالاها در بازار بورس كالا باشد. در واقع به اين علت كه هر 
هاي خاص خود نيازمند تغييراتي براي بهينه سازي عملكرد يك از بازارها ممكن است به خاطر ويژگي

هاي يك بازار مشخص، مانند مجموعه داده جامع از داده توان با جمع آوري يكمدل باشند. هرچند مي
ها آموزش داد تا به يك سهم يا كالاي خاص كالا بازار بورس كالاي ايران، مدل جامعي را براي تمامي

توان ميزان سوددهي را بالاتر برد و همين طور در مواقعي كه شرايط يك وابسته نباشد. به اين صورت مي
مشخص براي انجام معامله نامناسب است، با فعاليت در ساير بازارها از زيان دادن پرهيز بازار يا يك كالاي 

هاي جمع آوري اين ميزان عظيم از داده توان به چالشهاي انجام اين كار ميكنيم. هرچند از محدوديت
 ان پردازشي بالا،طور پردازش و آموزش مدل با استفاده از آنها اشاره كرد. علاوه بر نيازمندي به توو همين

ازار ها در بباشد تا با بررسي تمامي داراييايجاد چنين مدلي ملزم به بهينه سازي سرعت عملكرد آن مي
  ارسال سيگنال براي انجام معاملات در زمان مناسب بتواند به سوددهي مورد نظر دست يابد.  و با
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