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 مهندسی کامپیوتر  دانشکده 

 زمهندسی هوش مصنوعی و رباتیک نامه کارشناسی ارشدپایان

 

 یریادگی با استفاده از  ی مال یبازارها ی نیبش یپ

 قیعم

سیاهکارزاده‌محمد‌علینگارنده:‌  

 

 استاد راهنما 

 مرتضی‌زاهدی‌‌دکتر

 

 استاد مشاور

 دکتر‌محسن‌رضوانی‌

‌

 ‌‌1400شهریور‌

‌



 ب‌‌

 

‌

‌

‌



 ج‌‌‌

 

گان   ثار ی شان از کلمه ا   ی و انسان   م ی عظ   ر ی به پاس تعب   و از خودگذشت

 است   بان ی پشت   ن ی روزگاران بهتر   ن ی سردتر  ن ی وجودشان که در ا   دبخشیام   ی پاس عاطفه سرشار و گرما  به 

 د یگرا   ی و ترس در پناهشان به شجاعت م   ی رس است و سرگردان   اد یبزرگشان که فر   ی پاس قلب ه   به 

 کند  ی که هرگز فروکش نم   غشان ی در   ی ب   ی به پاس محبت ه   و 

ز   ن ی ا  کنم  ی م   م ی تقد  اند و استاد وتمام کسانی که مرا یاری نموده   م ی مجموعه را به پدر و مادر ع

 

 

 

 

 

 

 

 



 د‌‌

 

ام وظیفه خود دانشته که نهایت  یاری پروردگار و یاری و راهنمایی اساتید بزرگ موفق به پایان این رساله شده اکنون که به  

زیانی که در این راه به من کمک کرده   :اند را به عمل آورمسپاسگزاری را از تمامی ع

اند کمال تشکر را  پایانامه را به عهده داشته   که راهنمایی این   مرتضی زاهدی دکتر    د بزرگ و دانشمند جناب آقای اتیددر آغاز از اس

 .دارم

 .نمایماند نیز قدردانی می د مشاور این پایانامه بوده ا تکه اس  رضوانی دکتر     از جناب آقایان 

تصحیح این پایانامه را به عهده  
 .کمال سپاس را دارم  داشت خواهنداز داوران گرامی  که زحمت داوری و 

تحصیلی به من علم آموخته و مرا از سرچشمه دانایی سیراب  خالصانه از تمامی اساتید و  
معلمان و مدرسانی که در مقاطع مختلف 

 .اند متشکرمکرده 

کارزاده   علی محمد سیاه

 1400تیر                                                           



 ه‌‌

 

سیاهکارزاده اینجانب‌‌ محمد  ارشد‌‌‌‌علی  کارشناسی‌ دوره‌ مصنوعی رشته‌‌دانشجوی‌ هوش 

کامپیوتردانشکده‌‌‌‌ورباتیکز پایان‌‌مهندسی‌ نویسنده‌ شاهرود‌ صنعتی‌   ی نیبش یپنامه‌‌دانشگاه‌

از    یمال   یبازارها متعهد‌می‌‌‌دکتر مرتضی زاهدیتحت‌راهنمائی‌‌‌‌ق ی عم  ی ریادگیبا استفاده 

‌.شوم

‌برخوردار‌است‌.‌ توسط‌اینجانب‌انجام‌شده‌است‌و‌از‌صحت‌و‌اصالت‌‌نامهپایانتحقیقات‌در‌این‌‌ •

 در‌استفاده‌از‌نتایج‌پژوهشهای‌محققان‌دیگر‌به‌مرجع‌مورد‌استفاده‌استناد‌شده‌است‌. •

تاکنون‌توسط‌خود‌یا‌فرد‌دیگری‌برای‌دریافت‌هیچ‌نوع‌مدرک‌یا‌امتیازی‌در‌هیچ‌جا‌‌‌‌نامهپایان‌مطالب‌مندرج‌در‌‌ •

 ارائه‌نشده‌است‌.

و‌مقالات‌مستخرج‌با‌نام‌»‌دانشگاه‌صنعتی‌‌‌باشدمیکلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌‌‌ •

 «‌به‌چاپ‌خواهد‌رسید‌.‌‌‌Shahrood  University  of  Technology»‌‌شاهرود‌«‌و‌یا‌‌

تأثیرگذار‌بوده‌اند‌در‌مقالات‌مستخرج‌از‌‌‌‌نامهپایانحقوق‌معنوی‌تمام‌افرادی‌که‌در‌به‌دست‌آمدن‌نتایح‌اصلی‌‌ •

 رعایت‌می‌گردد.‌‌نامهپایان‌

،‌در‌مواردی‌که‌از‌موجود‌زنده‌)‌یا‌بافتهای‌آنها‌(‌استفاده‌شده‌است‌ضوابط‌و‌‌‌‌نامهپایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

 ه‌است‌.اصول‌اخلاقی‌رعایت‌شد

،‌در‌مواردی‌که‌به‌حوزه‌اطلاعات‌شخصی‌افراد‌دسترسی‌یافته‌یا‌استفاده‌شده‌‌نامه‌پایان‌در‌کلیه‌مراحل‌انجام‌این‌‌ •

                                                                                                                                                                       است‌اصل‌رازداری‌،‌ضوابط‌و‌اصول‌اخلاق‌انسانی‌رعایت‌شده‌است‌.

 تاریخ                                                   

 امضای دانشجو                                                   

 

 

 

 مالکیت نتایج و حق نشر 
کلیه‌حقوق‌معنوی‌این‌اثر‌و‌محصولات‌آن‌)مقالات‌مستخرج‌،‌کتاب‌،‌برنامه‌های‌رایانه‌ای‌،‌نرم‌افزار‌ها‌و‌تجهیزات‌ساخته‌‌

 در‌تولیدات‌علمی‌مربوطه‌ذکر‌شود‌..‌این‌مطلب‌باید‌به‌نحو‌مقتضی‌‌‌‌باشدمی‌شده‌است‌(‌متعلق‌به‌دانشگاه‌صنعتی‌شاهرود‌‌

 .‌باشدمی‌بدون‌ذکر‌مرجع‌مجاز‌ننامه‌‌پایان‌در‌‌استفاده‌از‌اطلاعات‌و‌نتایج‌موجود‌‌

 



 و‌‌

 

 چکیده 

اهمیت‌بالا‌و‌تاثیر‌بسیار‌زیاد‌بر‌رشد‌‌‌‌دلیلبه‌در‌بازارهای‌مالی‌‌سهام‌‌‌‌انواع‌‌متیق‌‌ینیبش‌یو‌پ‌‌یمدل‌ساز

سازمان‌ و‌ کشورها‌ برانگ‌‌‌از‌‌،هااقتصادی‌ چالش‌ شرکت‌محققان‌‌ز‌یاهداف‌ سرمایه‌،‌ بانکهای‌ و‌ ‌‌هاگذاری‌

در‌‌باشد‌می‌ رشد‌ با‌ و‌‌.‌ مصنوعی‌ مقیعم‌‌‌ی‌ریادگ‌یبویژه‌‌هوش‌ وظی‌،‌ ‌‌طوربه‌را‌‌‌‌ی‌ژگ‌یو‌‌یر‌یادگی‌‌فه‌یتوان‌

طر‌‌یموثرتر‌ برا‌‌یطراحهای‌‌شبکه‌‌‌قیاز‌ ا‌‌‌ی‌شده‌ داداهد‌این‌ انجام‌ ا.‌‌ف‌ از‌‌‌‌ک‌ی‌‌،نامهپایان‌‌نیدر‌ مدل‌

معماری‌‌‌یعصب‌‌هایشبکه از‌ استفاده‌ عصبی‌‌‌‌LSTMو‌‌‌‌CNNهای‌‌با‌ شبکه‌ از‌ الهام‌ با‌ فو‌ ‌‌ی‌ر‌لتیچند‌

(MFNNداده‌ ارائه‌ مدل‌‌‌ایم(‌ سایر‌ با‌ آن‌ تفاوت‌عمده‌ پیش‌که‌ توانایی‌ ارائه‌شده‌ قالب‌های‌ در‌ های‌‌بینی‌

می‌ مدت‌ کوتاه‌ بررسی‌‌‌‌باشد‌زمانی‌ با‌ همچنین‌ برای‌‌هایروش‌و‌ تولید‌‌‌استخراج‌ مختلف‌ یک‌‌‌‌،‌یژگیو‌‌و‌

برابه‌‌‌،جدید‌‌‌روش‌ ‌‌مت‌یقروند‌‌‌‌ینیبشیو‌پ‌‌ی‌مال‌‌زمانیسری‌‌‌یهادر‌نمونه‌‌‌ی‌ژگی‌استخراج‌و‌‌یطور‌خاص‌

شود‌که‌از‌آن‌‌های‌جدیدی‌تولید‌می‌استراتژی‌‌‌ها،در‌این‌روش‌از‌ترکیب‌انواع‌شاخص‌‌‌.کنیممی‌‌‌شنهادیپ

با‌سایر‌دادگان‌در‌شرایط‌یکسان‌شاهد‌ایمکرده‌در‌تولید‌ویژگی‌استفاده‌‌ با‌مقایسه‌دادگان‌پیشنهادی‌ ‌،

در‌ادامه‌با‌معرفی‌روشی‌جدید‌در‌هدف‌گذاری‌‌‌‌بودیم.‌‌%6و‌حداکثر‌‌%‌1.8بینی‌حداقل‌‌افزایش‌دقت‌پیش‌

مالی‌را‌به‌اتمام‌‌‌‌زمانیپردازش‌بر‌روی‌دادگان‌سری‌‌مراحل‌پیش‌‌‌،هار‌روش‌های‌مالی‌و‌مقایسه‌با‌سایداده‌

‌‌درصدی‌‌‌5و‌حداکثر‌‌‌‌1.25گذاری‌شاهد‌افزایش‌دقت‌حداقل‌‌های‌برچسب‌.‌بعد‌از‌مقایسه‌روش‌رسانیممی‌

ادامه‌‌‌‌هستیم. در‌ دو‌‌ترکیب‌‌از‌‌‌‌ارائه‌شده‌‌مدلدر‌‌همچنین‌ ‌‌LSTMو‌‌‌‌‌‌CNNی‌عصبشبکه‌‌‌‌معماریهر‌

اس‌ براروش‌‌ما‌‌ت.‌‌استفاده‌شده‌ را‌ پر‌حجم‌‌‌ینیبشیپ‌‌ی‌خود‌ و‌ بازار‌‌‌‌مالیبازارترین‌‌مهمترین‌ یعنی‌ دنیا‌

دهد‌که‌نست‌به‌بهترین‌‌را‌ارائه‌می‌‌‌%‌78.42پیشنهادی‌دقت‌‌مدل‌‌.‌‌کنیممی‌اعمال‌‌‌‌های‌خارجیتبادل‌ارز

 .‌درصدی‌دارد‌3عملکرد‌در‌مدلهای‌معرفی‌شده‌رشد‌

‌

،‌‌CNN‌،LSTM،‌بازارهای‌مالی،‌زمانیسرییادگیری‌عمیق،‌  کلیدواژه(: 7تا  5کلمات کلیدی )

 زمانیسری‌بینی‌بازار‌مالی،‌تحلیل‌سیستم‌پیش



 ز‌‌

 

 فهرست مطالب 

 ی فهرست جداول 

 ك  فهرست اشکال 

 1 : مقدمه 

 ‌2................................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌‌

 ‌4.......................................................................................................................................................‌مسئله‌‌انیب‌‌

 ‌7.....................................‌کار‌مقابله‌آن‌و‌راه‌‌یمال‌‌ی‌بازارها‌لیتحل‌‌یهاستمیموجود‌در‌س‌‌یهاچالش‌‌

 ‌9.................................................................................................................................................‌نامهان‌یهدف‌پا‌

 ‌10..................................................................................................................................................‌ق‌یروش‌تحق‌‌

 ‌10................................................................................................................................................مسئله‌‌ی‌نوآور‌

 ‌11...........................................................................................................................................‌نامهانیساختار‌پا‌

 13 انجام شده  یبازارتبادل ارز  و کارها میبرمفاه ی: مرور  

 ‌14.............................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌‌

 ‌14................................................................................................................‌ات‌آن‌یبازار‌تبادل‌ارز‌و‌خصوص‌‌

 ‌16............................................................................................................بازار‌تبادل‌ارز‌یدگیچیپ‌

 ‌18.................................................................................................................‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌لیتحل‌

 ‌18....................................................................................................................‌ی‌فن‌ل‌یوتحل‌ه‌یتجز‌

 ‌20.............................................................................................................‌و‌روند‌‌‌نهیهز‌ینیبش‌یپ‌

 ‌21........................................................................................‌ی‌زمان‌ی‌سر‌ینیبشی‌انجام‌شده‌در‌پ‌یرهاکا‌‌

 ‌23....................................................................‌ی‌زمان‌ی‌سر‌ینیبش‌یپ‌یبرا‌‌ینیماش‌‌ی‌ریادگی‌



 ح‌‌‌

 

 ‌23.................................................................................................‌در‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌ی‌زمان‌ی‌سر‌

 ‌25................................................................................................................‌یزمان‌‌‌یسر‌ینیبشیپ‌

 ‌29............................................‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌ینیبش‌یپ‌یمورد‌استفاده‌برا‌‌جیرا‌یهاروش‌‌

 ‌33...........................................................................................................................‌ق‌یعم‌ی‌ریادگی‌

 ‌35......................................................................................................................................................‌یبند‌جمع‌‌

 39 ی شنهادی: روش پ  

 ‌40.............................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌‌

 ‌40..........................................................................................................................................‌ها‌داده‌‌‌یآورجمع‌‌

 ‌40......................................................................................................................‌جیرا‌ی‌زهاجفت‌ار‌

 ‌41.....................................................................................‌هاداده‌‌‌یآور‌بازار‌و‌جمع‌یهاشاخص‌

 ‌41...............................................................‌ی‌ل‌فن‌ی‌ه‌و‌تحلیاستخراج‌شده‌از‌تجز‌یهای‌ژگیو‌‌

 ‌54...............................................................................................................‌یژگ‌یو‌انتخاب‌و‌ز‌یآنال‌

 ‌59...................................................................................................................‌هاهدف‌و‌برچسب‌داده‌‌نییتع‌‌

 ‌59............................................................................................................................................مقدمه‌‌

 ‌60....................................................................................................................‌پت‌یو‌پ‌‌پیمفهوم‌پ‌

 ‌60..............................................................................................‌استفاده‌شده‌‌یگذارهدف‌روش‌‌

 ‌62.............................................................................................‌ی‌نیبشیل‌هدف‌پیه‌و‌تحلیتجز‌

 ‌65...........................................................‌ی‌گذارو‌هدف‌پردازش‌ش‌یدادگان‌آماده‌شده‌بعد‌از‌مراحل‌پ‌‌

 ‌68.............................................................................................................‌حد‌آستانه‌‌نییروش‌تع‌

 ‌69.....................................................................................‌فارکس‌‌ینیبش‌یپ‌یش‌و‌انتخاب‌مدل‌براآموز‌‌

 LSTM‌،CNN‌69...........................................................................................‌ی‌ر‌یادگیند‌ی‌و‌فرآ‌ 

 ‌76...........................................................................................‌ابرپارامترها‌و‌انتخاب‌مدل‌‌م‌یتنظ‌



 ط‌‌

 

 ‌77......................................................................................................................................................‌یبند‌جمع‌‌

 79 هاش یو آزما ج ینتا  

 ‌80.............................................................................................................................................................‌مقدمه‌‌‌

 ‌80...................................................................................................................................‌ابرپارامترها‌‌ماتیتنظ‌‌

 ‌88............................................................................................................................................‌مجموعه‌دادگان‌‌‌

 ‌89...............................................................................................................‌یشنهادیعملکرد‌روش‌پ‌یابیارز‌

 ‌94....................................................................................................................................................‌ی‌ریگجه‌ینت‌

 97 شنهاداتیو پ یبندجمع  

 ‌98............................................................................................................................‌یریگجه‌یو‌نت‌یبند‌جمع‌‌

 ‌99...................................................................................................................‌تیادامه‌فعال‌یبرا‌شنهاداتیپ‌

 100 مراجع 

 105 فهرست واژگان 

 

 

 

 

 

 



 ی‌‌

 

ول فهرست جد  ا
 ‌50.......................................................................................................‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌یمت‌اساس‌یپنج‌ق‌1-3جدول‌‌

 ‌50................................................................................‌ق‌ین‌تحقیمورد‌استفاده‌در‌ا‌ی‌فن‌یشاخص‌ها2-3جدول‌‌

 ‌57..............................................................................................................................‌از‌دادگان‌ییهانمونه‌‌3-3جدول‌‌

 ‌65.................................................................................................‌مختلف‌‌یهان‌کلاس‌ی‌ب‌یاع‌داده‌ی‌توز‌‌4-3ول‌‌جد‌

 ‌66............................................................................................................................................‌نمونه‌دادگان‌‌5-3جدول‌‌

 ‌69..................................................................................................................‌شده‌‌یبند‌نمونه‌داده‌کلاس‌‌6-3جدول‌‌

 ‌82..............................................................................................‌ها‌ه‌ی‌م‌لایش‌تنظ‌یجه‌حاصل‌از‌آزمای‌نت‌7-3جدول‌‌

 ‌83..........................................................................................................‌نرون‌‌پارامتر‌تعداد‌‌م‌یتنط‌‌جینتا‌8-3جدول‌‌

 ‌84.......................................................................................................................‌ن‌اندازه‌دسته‌یی‌ج‌نعینتا‌9-3جدول‌‌

 ‌85.................................................................................................................‌ی‌ریادگین‌نرخ‌ییج‌تعینتا‌‌10-3جدول‌‌

 ‌89......................................................................‌مختلف‌‌یهاپردازش‌ش‌یدادگان‌پس‌از‌پ‌یهای‌ژگیو1-4جدول‌‌

 ‌89...............................................................................................‌مورد‌استفاده‌‌یهاتمی‌مشخصات‌الگور‌2-4جدول‌‌

 ‌91..............................................................................................‌شده‌‌یبررس‌‌یهانام‌و‌مشخصات‌مدل‌3-4جدول‌‌

 ‌93.......................................................................................................................‌قه‌یپانزده‌دق‌ی‌قالب‌زمان‌4-4جدول‌‌

 ‌93........................................................................................................................‌چهار‌ساعت‌ی‌قالب‌زمان‌5-4جدول‌‌

 ‌93................................................................................................................................‌روز‌‌ک‌ی‌ی‌قالب‌زمان‌‌6-4جدول‌‌

‌
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 ک‌‌‌

 

کال   فهرست اش
 ‌16.........................................................................................................‌نرخ‌معاملات‌در‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌1-1-2شکل‌

 ‌51.....................................................................................................................................‌ن‌متحرک‌یانگ‌یم‌1-3شکل‌‌‌

 ‌52....................................................................................................................................‌ییهمگرا‌یی‌واگرا‌‌2-3شکل‌‌‌

 3‌ADX‌........................................................................................................................................................‌52-3شکل‌‌‌

 4‌MACD....................................................................................................................................................‌53-3شکل‌‌‌

 5‌RSI‌...........................................................................................................................................................‌53-3شکل‌‌‌

 ‌54.................................................................................................................................................‌موکو‌ی‌چ‌یا‌6-3شکل‌‌‌

 ‌58.........................................................................................................................‌ها‌ی‌ژگیو‌ینمودار‌نمره‌‌7-3شکل‌‌‌

 ‌62................................................‌[‌6با‌روش‌افق‌زمان‌ثابت]‌یگذاربراساس‌برچسب‌یاع‌داده‌یتوز‌8-3شکل‌‌‌

 ‌63..................................................................‌(Ganegedara,2018به‌نقطه‌)‌نقطه‌‌ینیبش‌ینمودار‌پ‌9-3شکل‌‌‌

 ‌64.............................................................................‌متفاوت‌‌یزمان‌یهاافق‌‌ی‌برا‌ینیبش‌یسه‌پیمقا‌‌10-3شکل‌‌‌

 ‌67..................................................................................‌برچسبن‌ییتع‌ی‌مت‌برایمحاسبه‌اختلاف‌ق‌‌11-3شکل‌‌‌

 ‌68...............................................................................................................................محاسبه‌حد‌آستانه‌‌12-3شکل‌‌‌

 ‌71.............................‌(‌Olah‌،2015استاندارد‌)‌RNNبه‌عنوان‌ماژول‌تکرار‌در‌‌tanhه‌یک‌لای‌‌13-3شکل‌‌‌

 LSTM ‌( Olah ‌،2015‌‌)‌.................................................‌71ک‌ساختار‌یه‌متقابل‌در‌یچهار‌لا‌‌14-3شکل‌‌‌

 ‌76.......................................................................................................................................‌مراحل‌آموزش‌‌‌15-3شکل‌‌‌

 ‌81......................................‌میشوی‌برازش،‌در‌نقطه‌قرمز‌متوقف‌مش‌یاز‌حالت‌ب‌‌یر‌یجلوگ‌یبرا‌‌16-3شکل‌‌‌

 ‌90........................................................................‌ی‌شنهادیپردازش‌با‌روش‌پشیپ‌یهاسه‌روش‌یمقا‌1-4شکل‌‌‌

 ‌90............................................................................................................‌ر‌ییسه‌افق‌ثابت‌و‌افق‌متغیمقا‌2-4شکل‌‌‌
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 مقدمه  

مال‌‌کی‌)فارکس(‌‌‌‌1ارز‌‌‌مبادله‌‌بازار بس‌‌رمتمرکزی،‌غیجهان‌‌ی‌بازار‌ برا‌‌اریو‌ ارزها‌‌ی‌روان‌ مختلف‌‌‌‌یمبادله‌

معاملات‌‌]15[است بالا‌‌.‌حجم‌ آن‌‌بسیار‌ تداوم‌ بانک‌گذاران‌‌هیباعث‌جذب‌سرماو‌ دنیای‌‌و‌ به‌ فارکس‌‌ها‌

است روز‌و‌‌‌‌شده‌ بازار‌‌‌‌یشتریبگذاران‌‌ه‌یسرما‌‌هر‌ به‌ سهام‌ بازار‌ در‌‌چراکه‌‌آورند.‌‌یم‌‌‌ی‌روارز‌‌‌‌مبادلهاز‌

‌‌د‌یمفجذاب‌و‌‌‌‌اریبس‌‌یگذاره‌یسرما‌‌ی‌برجسته‌است‌که‌برا‌‌ی‌ژگیسه‌و‌‌ی‌،‌فارکس‌دارابا‌بازار‌سهام‌‌سه‌یمقا

‌‌.]1[باشدمی‌

‌.‌باشد‌می‌هفته‌در‌سراسر‌جهان‌‌‌یساعته‌در‌طول‌روزها‌24بازار‌فعال‌‌ک‌یفارکس‌‌(الف

از‌روزهای‌گذاران‌مه‌یسرما‌‌درنتیجه‌ بازار‌‌که‌بخواهند‌‌‌هفته‌‌‌یتوانند‌در‌هر‌روز‌ این‌ معامله‌کنند.‌در‌‌‌‌در‌

و‌‌و‌زمان‌باز‌‌‌‌شودمیمحدود‌‌در‌هر‌روز‌‌هفته‌به‌چند‌ساعت‌‌‌‌ک‌یمقابل،‌معاملات‌منظم‌بورس‌در‌طول‌‌

کشورها در‌ بورس‌ شدن‌ است.‌‌یبسته‌ متفاوت‌ بسنیا‌‌برعلاوه‌‌‌مختلف‌ در‌ سهام‌ بازار‌ کشورها‌‌‌‌یاری،‌ از‌

وجود‌‌‌‌‌T + 2ای‌‌‌‌T + 1یتجار‌‌‌یهاتی،‌محدود‌نی‌عنوان‌مثال،‌در‌چخاص‌خود‌را‌دارد.‌به‌‌‌یهات‌یمحدود

یا‌در‌ایران‌برای‌سود‌و‌‌‌.]8[د‌کن‌یر‌یجلوگ‌بینی‌قیمتغیر‌منطقی‌برای‌پیش‌‌یهادارد‌تا‌از‌حدس‌و‌گمان‌

را‌تجربه‌‌‌‌درصد‌سود‌و‌یا‌ضرر‌‌‌‌‌5ید‌تواندر‌یک‌روز‌حداکثر‌می‌‌‌لاا‌مث‌دیت‌وجود‌دارد،ضرر‌در‌یک‌روز‌محدو

فروش‌آن‌‌از‌حالت‌نزولی‌یا‌‌توان‌به‌سود‌رسید‌و‌‌سهم‌می‌‌‌در‌برخی‌از‌کشورها‌فقط‌با‌خرید‌یا‌‌‌‌و‌‌.کنید‌

‌.‌توان‌سود‌کردنمی

بانک‌‌‌‌،‌یگذار،‌گروه‌ماله‌یسرما‌‌چ‌یه‌‌ی‌برا‌‌،‌یبازار‌بزرگ‌‌نیتوجه‌معاملات،‌کنترل‌چنحجم‌قابل‌‌‌‌دلیلبه‌‌‌ب(

‌.‌باشد‌ممکن‌نمی‌‌یخاص‌یا‌شرکت‌تجاری‌و

وقتی‌‌‌،سهام‌یک‌شرکتتعداد‌دود‌بودن‌مح‌دلیلبه‌‌که‌است‌قابل‌بررسی‌جنبهاین‌اهمیت‌این‌موضوع‌از‌‌

قرار‌‌‌‌تاثیر‌بسیار‌تحت‌‌این‌سهم‌‌ارزش‌‌‌‌،شودمی‌برای‌خرید‌یک‌سهم‌خاص‌سرازیر‌‌‌‌،‌حجم‌زیادی‌از‌پول

 
1‌Forex 
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ای‌‌باتوجه‌‌‌،‌رخلاف‌بازار‌فارکسپس‌ب‌‌،‌خواهد‌گرفت محدود‌‌‌‌بورس‌تعداد‌کل‌سهام‌در‌بازار‌‌‌‌ن‌نکته‌که‌به‌

م‌‌سه‌‌متیبر‌ق‌‌یقابل‌توجه‌‌ر‌یتأثتواند‌‌می‌یا‌شرکت‌خاص‌‌سهامدار‌‌‌‌ک‌یاز‌‌‌‌ی‌،‌هرگونه‌رفتار‌معاملاتاست

‌.گذاردب

‌سود‌کسب‌کنند.‌‌‌تبادل‌ارز‌‌بازاردر‌‌ی‌نزول‌‌ای‌یصعود‌‌ی‌توانند‌در‌بازارهای‌گذاران‌مه‌یسرما‌ج(‌‌

درآمد‌کسب‌‌نمودار‌قیمت‌‌‌‌"آمدن‌‌پایین‌‌"‌‌ای‌‌"رفتن‌بالا‌‌"‌‌از‌جداگانه‌‌‌‌طوربه‌توانند‌‌ی‌گذاران‌مه‌ی‌سرما‌‌یعنی

به‌از‌کشورها‌‌‌‌ی‌برخ‌‌یبرا‌‌البته‌لازم‌بذکر‌است‌‌‌کنند. ‌‌فعال‌‌‌بورس‌بازار‌‌‌‌در‌‌"کوتاه‌مدت"صورتاین‌مورد‌

تبادل‌‌‌‌در‌بازار‌‌‌یگذاره‌یسرما‌‌شتر‌یبو‌جذابیت‌‌‌‌تی‌محبوبتمایز،‌‌باعث‌‌‌‌ی‌ژگیسه‌و‌‌ن‌یا‌‌در‌نهایت،‌‌.تشده‌اس‌

‌.‌شده‌است‌فارکس‌‌ارز‌یا

و‌‌‌‌ه‌ی‌و‌تجز‌‌1ی‌ادیبن‌‌ل‌ی:‌تحل]15،14،1[‌‌فارکس‌وجود‌دارد‌برای‌بازار‌‌‌‌ینیبشی‌،‌دو‌نوع‌روش‌پیطور‌کل‌به‌

مشهور‌‌‌‌هی‌سه‌نظر‌‌ی‌ادیبن‌‌ل‌یتحل‌‌یبرا‌‌.باشند‌هم‌می‌‌نسبت‌بهمتفاوتی‌‌‌‌یهاتئوری‌‌‌دارای‌که‌‌،‌‌2ی‌فن‌‌لیتحل

‌‌5ی‌الملل‌‌نیب‌‌یبده‌‌ه‌یو‌نظر‌‌(PPP)‌‌4د‌یقدرت‌خر‌یبرابر‌‌‌هی،‌نظر(IRP)3نرخ‌بهره‌‌‌یبرابر‌‌‌هی‌نظر‌‌وجود‌دارد:‌

‌‌شتریاول‌ب‌‌ه‌یدو‌نظر‌‌درنتیجهبدست‌آوردن‌اطلاعات‌در‌مورد‌نظریه‌سوم‌اغلب‌با‌موانعی‌روبرو‌است‌‌‌‌.]15[

م قرار‌ عموم‌ استفاده‌ خر‌منعکس‌‌‌یهاشاخص‌‌‌،‌ردیگی‌مورد‌ قدرت‌ تحل‌‌د‌یکننده‌ در‌ اغلب‌ بهره‌ نرخ‌ ‌‌ل‌یو‌

م‌بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌‌یادیبن وجود‌دارد‌که‌‌‌‌عمده‌‌ه‌یسه‌نظر‌‌نیهمچن‌‌.]14،15[شوند‌ی‌فارکس‌استفاده‌

و‌سابقه‌‌‌‌گذشته‌‌‌یها‌مت‌یاول‌معتقد‌است‌که‌ق‌‌ه‌ی‌.‌نظرشودمی‌استفاده‌‌‌‌کالیتکن‌فنی‌یا‌‌‌‌ل‌یمعمولاا‌در‌تحل

‌‌،یکه‌هر‌فاکتور‌موثر‌در‌بازار‌فارکس‌مانند‌انتظارات‌اقتصاد‌‌‌ی‌معن‌‌ن‌ی،‌به‌اشودمی‌را‌شامل‌‌‌ز‌یهمه‌چ‌‌بازار

است‌‌‌‌نیدوم‌ا‌‌هی.‌نظرشودمی‌منعکس‌‌‌‌بازار‌‌یهامت‌یکامل‌در‌ق‌‌طوربه‌‌‌یو‌روان‌‌یاس‌یس‌‌‌منازعات‌و‌جوانب

‌‌صی‌تشخ‌‌گذشته‌‌‌یهارا‌از‌داده‌‌‌هاالگواین‌‌توان‌‌یو‌م‌‌‌کند‌می‌‌‌ر‌ییمنظم‌تغ‌‌یالگو‌‌ک‌ی‌‌اب‌‌شه‌یکه‌نرخ‌ارز‌هم

 
1‌nalysisFundamental A 

2‌nalysisTechnical A 
3‌Interest Rate Parity 

4‌Purchasing Power Parity 
5‌International‌Indebtedness 
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‌‌ی‌ابیارز‌با‌ارزبازار‌‌‌‌متیق‌‌نی،‌بنابرادارد‌‌‌قاداعت‌‌خیبه‌تکرار‌تار‌‌یفن‌‌‌لیتحل،‌‌نظریه‌‌‌نیسومدر‌‌،‌‌مداد.‌سرانجا

‌‌.]15[باشد‌و‌تحلیل‌می‌‌ینیبش‌یگذشته‌قابل‌پ‌یهامتیق

تحل که‌ است‌ داده‌ نشان‌ فوق‌ تجز‌‌یادیبن‌‌لیمقدمه‌ تحل‌‌هیو‌ نظر‌‌ی‌فن‌‌لی‌و‌ اساس‌ مختلف‌‌‌‌یهاه‌یبر‌

تحل‌‌نی‌ا‌‌هستند.‌‌استوار‌‌‌ینیبشیپ روش‌ نوع‌ قرار‌‌‌‌طور‌به‌معمولاا‌‌‌‌ل‌یدو‌ استفاده‌ مورد‌ عمل‌ در‌ جداگانه‌

از‌‌هرو‌‌‌‌.]9[گیرند‌می‌ معا‌‌ایمزا‌‌هاروش‌‌‌کدام‌ دا‌‌بیو‌ را‌ اباشند‌را‌می‌خاص‌خود‌ ‌‌ه‌مطالع‌‌کی‌‌‌قیتحق‌‌نی.‌

روش‌انجام‌‌‌‌بر‌روی‌‌‌ل‌یعوامل‌دخ‌‌ا‌یها‌‌ی‌ژگی‌و‌‌و‌همچنین‌‌فنی‌‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌یروش‌تجزدر‌مورد‌‌‌‌کیستماتیس‌

فارکس‌را‌بهتر‌‌بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌قدرت‌جامع‌نگری‌و‌گستردگی‌این‌روش‌‌‌است‌که‌‌‌نیداده‌است.‌فرض‌بر‌ا

‌را‌ثابت‌کرده‌است.‌‌نیا‌‌ی‌تجرب‌‌جیو‌نتا‌‌کند‌می‌میسر‌

‌‌تیها‌به‌موفق‌نه‌یاز‌زم‌‌یاریدر‌بس‌‌راای،‌اخقیعم‌‌یر‌یادگی‌‌ویژهبه‌،‌‌نیماش‌‌‌یری‌ادگیهمانطور‌که‌عنوان‌شد‌‌

‌‌Go،‌قهرمان‌بازی‌پیچیده‌‌سدولی‌ل‌‌2016در‌مارس‌‌‌‌AlphaGo1عنوان‌مثالبه‌است.‌‌‌‌افته‌یدست‌‌‌‌ی‌بزرگ

بازیکن‌‌‌‌ک‌ی‌‌توانسته‌بود‌‌‌یاتخته‌‌‌ی‌باز‌‌‌ک‌یدر‌‌‌‌ی‌وتریبرنامه‌کامپ‌‌‌ک‌یبود‌که‌‌‌‌یبار‌‌‌نیاول‌‌ن‌ی،‌ارا‌شکست‌داد

اکنون‌اعتقاد‌‌جلب‌شد.‌‌‌‌(AI)‌‌ی‌به‌هوش‌مصنوع‌‌ی‌،‌توجه‌جهان.‌از‌آن‌زمان]10[‌‌هد‌را‌شکست‌د‌‌یاحرفه‌

ا‌‌یعموم انسان‌‌‌‌یاست‌که‌هوش‌مصنوع‌‌ن‌یبر‌ بر‌ به‌غلبه‌ خاص‌‌‌‌هایاز‌حوزه‌‌‌ی‌سر‌‌ک‌یدر‌‌حداقل‌‌قادر‌

‌‌ی‌ر‌یادگیدر‌‌‌‌یادیز‌‌‌یی‌،‌توانایهوش‌مصنوعدر‌‌هوشمند‌‌‌‌ک‌یتکن‌‌ک‌ی‌‌عنوانبه‌،‌‌نیماش‌‌‌یریادگی.‌‌باشد‌می‌

‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌‌یفن‌‌لیکه‌از‌تحل‌‌یعوامل‌‌ایها‌‌یژگ‌ی.‌با‌استفاده‌از‌ودداررا‌‌داده‌شده‌‌‌‌یهاخودکار‌از‌داده‌

م‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌ی‌زمان‌‌هایسری همی‌،‌ از‌ بازار‌‌‌‌ی‌نیبشیپ‌‌ی‌برا‌‌تی‌قابل‌‌نیتوان‌ در‌ نقیمت‌ ‌‌ز‌یفارکس‌

‌.]20[استفاده‌کرد

 بیان مسئله 

تصم‌‌تیحما‌‌منظوربه‌ پمعامله‌‌‌ماتیاز‌ فارکس،‌ مال‌‌نیا‌‌متیق‌‌قیدق‌‌‌ینیبشی‌گران‌ ‌‌ک‌یهمچنان‌‌‌‌یبازار‌

سوال‌وجود‌‌‌‌نیا‌‌شهی،‌همبازار‌‌این‌‌‌یبالا‌‌یدگیچ‌یبه‌پ‌‌باتوجه.‌‌باشد‌می‌‌‌زیموضوع‌محبوب‌اما‌چالش‌برانگ‌
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پ م‌‌فارکس‌‌ی‌بازارمال‌‌ینیبش‌یدارد‌که‌ اندازه‌ به‌‌‌تواند‌ی‌تا‌چه‌ باشد.‌ کلموثر‌ ‌‌ی‌زمانی‌سر‌‌ینیبشیپ‌‌ی‌طور‌

و‌سرما‌‌نیاز‌دشوارتر‌‌ی‌کیسهام،‌‌‌‌متیق‌‌ینیبش‌یپ‌‌ژه‌یوبه‌‌‌،‌یمال‌‌یهاداده‌ محققان‌ بوده‌‌‌‌گذارانهیمسائل‌

در‌هر‌‌‌‌این‌بازار‌معاملات‌‌‌‌ق‌یدق‌ینیبشیپ‌‌یفارکس،‌چگونگ‌‌یمال‌ازارب‌‌تیمحبوب‌‌ش‌ی.‌اما‌با‌افزا]1،11[است

دانشگاه حوزه‌ مال‌‌یدو‌ ه‌‌ک‌یبه‌‌‌‌ی‌و‌ و‌ داغ‌ پ‌‌لیتبد‌‌‌زیانگ‌جانی‌موضوع‌ است.‌ ‌‌ق‌یدق‌‌یهاینیبشی‌شده‌

برا‌ تنها‌ نه‌ فارکس‌ ماین‌حوزه‌‌‌‌گذارانه‌ی‌تک‌سرماتک‌‌‌یمعاملات‌ بلکه‌ است،‌ بانک‌‌‌تواند‌ی‌سودمند‌ ها،‌به‌

‌.]11،14،15[کمک‌کند‌‌ره‌یبرآورد‌بودجه‌و‌غ‌،مالی‌‌یهای‌ریگمی‌ها‌در‌تصمدولت‌‌ایها‌سازمان

یکی‌از‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌قی‌عم‌‌یر‌یادگی،‌‌گذشته‌‌یهادر‌دهه‌‌‌نیماش‌‌‌یری‌ادگیهوش‌مصنوعی‌و‌‌‌‌عیبا‌توسعه‌سر

بازار‌‌های‌مختلف‌حوزه‌‌‌در‌‌‌ی‌اریبس‌‌ت‌یبا‌موفق‌‌های‌یادگیری‌ماشین‌شاخه اعمال‌شده‌‌های‌مالی‌‌از‌جمله‌

پژوهشدرنتیجه‌‌.]11[است مقالات‌ پ‌‌ی‌ادیز‌‌ی‌،‌ دقت‌ بهبود‌ آنها‌ هدف‌ که‌ است‌ شده‌ ‌‌ینیبش‌یمنتشر‌

جمله از‌ مالی‌ عصب‌‌.]11،18[باشد‌می‌فارکس‌‌‌‌بازارهای‌ مدت-بلند‌‌‌حافظهبا‌‌‌‌ی‌شبکه‌ ‌‌, (LSTM)‌‌کوتاه‌

عصب‌‌ینوع که‌‌ی‌مصنوع‌‌ی‌شبکه‌ است‌‌‌‌ی‌اگسترده‌‌‌طوربه‌‌‌است‌ گرفته‌ قرار‌ استفاده‌ ویژهمورد‌ بصورت‌ ‌‌و‌

تحل‌‌هیتجز‌‌‌یبرا شبکه‌‌‌‌،ی‌قو‌‌یریادگی‌‌ییتوانا‌‌دلیلبه‌‌.]13[شده‌است‌‌یطراح‌‌یزمانی‌سر‌‌یهاداده‌‌‌لیو‌

پژوهش‌‌‌‌‌LSTMیعصب از‌ بسیاری‌ پ‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌هادر‌ داده‌‌‌ده‌یچیمعاملات‌ در‌‌گذشته‌‌‌‌یهابراساس‌

بازار جمله‌ از‌ مالی‌ است.بازارهای‌ شده‌ استفاده‌ از‌‌‌‌فارکس‌ تکنیک‌‌‌قیعم‌‌یری‌ادگیاستفاده‌ سایر‌ و‌‌و‌ ها‌

‌‌.]13[باشد‌می‌هنوز‌در‌مرحله‌توسعه‌‌یمالبازارهای‌‌‌بینیپیشدر‌‌‌هوش‌مصنوعی‌‌هایروش‌

‌‌عمیق‌مانند‌‌‌یعصب‌‌یهااز‌شبکه‌‌‌استفاده‌‌با‌‌تبادل‌ارزبازار‌‌روند‌‌‌‌ینیبشیبهبود‌دقت‌پ‌‌قیتحق‌‌نیهدف‌از‌ا

است‌‌‌‌مرحله‌پنج‌‌‌یدارا‌‌نامهپایان‌‌ن‌ی،‌اهدف‌‌نیبه‌ا‌‌ی‌ابیدست‌‌ی‌است.‌برا‌‌(LSTM)کوتاه‌مدت‌‌-بلند‌حافظه‌‌

‌ذکر‌شده‌است:‌‌‌ریکه‌در‌ز

به‌نیماش‌‌‌یریادگی‌‌‌هایالگوریتم‌جامع‌‌‌‌یبررس‌ • در‌‌‌‌ی‌نیبشیپ‌‌جهت‌‌قیعم‌‌یریادگ‌ی‌‌ژهیو،‌ روند‌

‌.بازار

‌.‌تبادل‌ارزبررسی‌و‌انتخاب‌دادگان‌مناسب‌در‌بازار‌ •
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و‌استفاده‌از‌روش‌جدید‌در‌‌‌‌های‌تکنیکال‌و‌بنیادی‌جهت‌انتخاب‌روش‌برتر‌بررسی‌جامع‌تحلیل‌ •

‌.گذاریتولید‌ویژگی‌برای‌دادگان‌مالی‌و‌همچنین‌تعیین‌هدف‌

دارند.‌‌‌مالی‌بازارتعیین‌روند‌این‌ر‌د‌یقابل‌توجه‌ر‌یمناسب‌که‌تأث‌یها‌شاخص‌ایها‌ی‌ژگیانتخاب‌و •

‌.‌تبادل‌ارزبازار‌‌‌ینیبش‌یپ‌ی‌مناسب‌برا‌1در‌مورد‌هدف‌‌‌یریگم‌یو‌تصم

‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌CNNو‌‌‌‌‌‌LSTMیشبکه‌عصب‌‌ترکیب‌‌‌بر‌‌‌ی‌مبتن‌‌د‌یجد‌‌‌مدل‌‌‌سازیپیاده‌و‌‌‌‌یطراح •

 .‌روند‌فارکس

ها‌و‌‌مدل‌‌‌پردازش،پیش‌‌‌هایروش‌‌‌مدل‌در‌مقایسه‌با‌انواع‌‌پردازش‌و‌پیش‌‌‌هایروش‌‌‌اعتبارسنجی •

 ‌‌.های‌پایهالگوریتم‌

را‌‌‌‌یمناسب‌‌هایداده‌مرتبط‌داشته‌و‌مجموعه‌‌‌‌یقات‌یتحق‌‌یهانه‌یاز‌زم‌‌یقیاست‌که‌درک‌عم‌‌ن‌یهدف‌اول‌ا

‌‌ی‌برا‌‌ی‌ضرور‌‌لفهؤم‌از‌دو‌‌‌‌ی‌کیاست‌که‌داده‌‌‌‌د.‌کاملاا‌مشهومی‌کن‌‌دایپ‌‌مورد‌نظر‌‌‌ی‌آموزش‌شبکه‌عصب‌‌یبرا

‌.‌‌]24[باشد‌می‌‌‌گذشته‌یهابراساس‌داده‌‌یر‌یادگی‌ی‌نوع‌‌MLرایز‌،است‌(ML)‌نیماش‌‌ی‌ریادگی

بعدی‌‌ مهم‌ برا‌مرحله‌ مناسب‌‌‌‌نییتع‌‌‌یتلاش‌ بازار‌‌ی‌نیبشیپ‌‌جهتهدف‌ فعلباشد‌می‌‌‌روند‌ مطالعات‌ ‌‌ی.‌

تأث‌‌،‌روند‌‌‌ینیبش‌یو‌پ‌‌متیق‌‌ینیبش‌ینشان‌داده‌است‌که‌پ و‌ در‌‌‌‌ی‌متفاوت‌‌راتیدو‌هدف‌متفاوت‌هستند‌

قطعاا‌نتایج‌متفاوتی‌را‌در‌‌،‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌نیماش‌‌‌ی‌ریادگیدر‌‌هدف‌‌که‌‌‌‌یهنگامو‌‌فارکس‌دارند.‌‌‌‌معامله‌

‌‌ی‌ترو‌مناسب‌‌ی،‌هدف‌عملفارکس‌‌‌معاملات‌‌‌یبرا‌‌نیماش‌‌یری‌ادگیاستفاده‌از‌‌‌زماندر‌‌متی،‌روند‌قدارد‌بر‌‌

ا‌‌،]11،1[است ا‌‌ینیبش‌یهدف‌پ‌‌عنوانبه‌رو‌‌‌‌نیاز‌ ادامه‌بتفصیل‌‌که‌‌‌‌انتخاب‌شده‌است.‌‌قیتحق‌‌نیدر‌ در‌

‌.ایمتوضیح‌داده‌

‌‌ق‌ی‌تحق‌‌نیدر‌ا‌‌ژهیو،‌به‌نیماش‌‌‌یر‌یادگیقدرتمند‌‌‌‌ابزار‌‌‌ینوع‌‌عنوانبه‌‌‌(ANN)‌‌1ی‌مصنوع‌‌ی‌عصب‌‌یهاشبکه

مدل‌‌‌‌کی‌‌ANN.‌‌]20[‌‌فارکس‌مورد‌توجه‌و‌توسعه‌قرار‌گرفته‌استبازار‌‌‌‌یزمان‌‌هایسری‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یبرا

 
1‌Target‌



‌
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شبکه‌‌‌یاضیر عملکرد‌ از‌ گرفته‌ انسان‌‌‌‌یعصب‌‌یهاالهام‌ مغز‌ مهمتر‌‌یکی.‌‌باشد‌می‌‌‌(HNN)2در‌ ‌‌ن‌یاز‌

طور‌خاص‌‌به.‌‌]18،11[ناقص‌است‌‌یهاداده‌‌‌تیری‌آنها‌در‌مد‌‌‌تیقابل‌‌ی‌مصنوع‌‌ی‌عصب‌‌یهاشبکه‌‌‌یهای‌ژگیو

را‌‌‌‌یگاوس‌‌‌ریبودن‌و‌اختلالات‌غ‌‌ی‌رخطی،‌غنانیاست‌که‌عدم‌اطم‌‌یادهیچیپ‌‌یهاداده‌شامل‌‌فارکس‌‌بازار‌‌

براکند‌می‌تحمل‌‌ پ‌‌ی‌.‌ با‌ حافظه‌‌معماری‌‌فارکس،‌‌‌‌بازارمانند‌‌‌‌زمانیسریمشکلات‌‌‌‌م‌یعظ‌‌یدگیچیمقابله‌

‌‌یبرا‌‌یاصل‌‌مدل‌‌‌بخشی‌از‌‌عنوانبه‌‌‌ز‌ین‌‌ق‌یتحق‌‌ن‌یو‌در‌ا‌‌شودمی‌اغلب‌استفاده‌‌‌‌(LSTM)3کوتاه‌مدت‌-بلند‌

‌.‌]18،11[گرددمی‌روند‌فارکس‌استفاده‌‌‌ینیبشیپ

در‌‌‌‌4CNNو‌‌‌‌‌‌LSTMیشبکه‌عصب‌‌ویژه‌به‌،‌‌قیعم‌‌یر‌یادگیامکان‌استفاده‌از‌‌‌‌ی‌با‌هدف‌بررس‌‌‌قیتحق‌‌‌نیا

‌‌.‌شودمیانجام‌‌ای‌یادگیری‌ماشینپایه‌یهاتم‌یالگور‌در‌مقایسه‌با‌بینیپیشدقت‌‌‌شیارز‌و‌افزامبادله‌بازار‌

شبکه‌‌یمحل‌‌‌یهای‌ژگیو م‌‌‌‌‌CNNیعصب‌‌یهاتوسط‌ وابستگ‌‌‌شوند‌ی‌استخراج‌ ‌مدتی‌طولان‌‌یهایو‌

‌‌‌.]11[را‌مهار‌کند‌‌‌LSTMو‌‌‌‌CNNیهاییتوانا‌تواند‌ی‌مدل‌م‌‌نیا‌نیبنابرا شوند،کشف‌می‌‌ LSTMتوسط‌

ا و‌‌انیپا‌‌نیدر‌ تمام‌ فارکس‌‌‌‌یفن‌‌یهای‌ژگی‌نامه،‌ معاملات‌ به‌ تجز‌‌آوریجمع‌مربوط‌ مورد‌ تحل‌‌هیو‌ ‌‌ل‌یو‌

است. گرفته‌ قرار‌ از‌‌حالتسپس‌‌‌‌جامع‌ مختلف‌ م‌‌رگذاریتأث‌‌یهای‌ژگی‌وهای‌ تا‌‌ی‌انتخاب‌ ‌‌عنوان‌بهشوند‌

‌‌استفاده‌شوند.این‌بازارمالی‌‌ینیبش‌یپسیستم‌‌یهای‌ورود

 

و   تحلیل بازارهای مالی های  موجود در سیستم   هایچالش 

 کار مقابله آن راه
‌

‌:شوند‌بخش‌تقسیم‌می‌‌‌چند‌به‌‌این‌حوزه‌‌هایچالش

‌‌‌.در‌مدل‌هوشمند‌‌‌،گری‌و‌اقتصادمتخصصین‌معامله‌‌و‌تجارب‌چگونگی‌استفاده‌از‌علم‌ •

 
1‌Artificial Neural Networks 

2‌Human Neural Networks 
3‌Term Memory-ShortLong  

4‌etworkNeural NConvolutional  
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 گران‌و‌حفظ‌حجم‌دادگان.تامین‌نیاز‌معامله‌گذاری‌جهت‌طراحی‌یک‌روش‌برچسب‌ •

‌بینی‌بازار‌فارکس.‌ساخت‌وتنظیم‌یک‌مدل‌برپایه‌یادگیری‌عمیق‌جهت‌پیش‌ •

اساسی‌‌ و‌ مهم‌ نیازهای‌ از‌ بحث‌یکی‌ از‌ پیش‌طراحی‌‌‌‌فارغ‌ و‌ بحث‌‌‌‌هایپردازش‌مدل‌ آن،‌ با‌ مرتبط‌

نشود‌‌.باشد‌گذاری‌می‌هدف انتخاب‌ ما‌حذف‌‌‌‌،اگر‌یک‌هدف‌مناسب‌ دادگان‌ از‌ داده‌ توجهی‌ قابل‌ تعداد‌

دیگرشودمی‌ از‌طرف‌ داده‌‌‌،.‌ شود‌ باعث‌ بودن‌هدف‌ نامناسب‌ است‌ کهممکن‌ شوند‌ انتخاب‌ زیادی‌ ‌‌های‌

‌.‌]16[شودمی‌ها‌در‌مرحله‌آموزش‌منجربه‌کاهش‌دقت‌مدل‌‌وجود‌برخی‌از‌این‌داده‌

در‌معاملات‌‌‌ی‌ریگمی‌تصم‌‌جهت‌‌‌ی‌فن‌‌ل‌یتحلیا‌‌و‌‌‌‌ی‌ادیبن‌‌ل‌یمعمولاا‌از‌تحل‌‌،در‌معاملات‌فارکس‌‌گران‌معامله‌

م‌ استفاده‌ تحق‌‌.]11[کنند‌ی‌خود‌ بیعلم‌‌قات‌یدر‌ داده‌‌‌شتر‌ی،‌ از‌ ‌‌ی‌ر‌یادگی‌‌ی‌برا‌‌‌یفن‌‌تحلیل‌‌یهامطالعات‌

و‌‌‌‌ی‌ادیبن‌‌یهاشاخص‌‌یهای‌ژگیدر‌مورد‌استفاده‌از‌و‌‌نیز‌‌اندکی‌‌‌قاتی‌تحقالبته‌‌.‌‌کنند‌می‌استفاده‌‌‌‌نیماش‌

هم‌‌‌‌،‌یفن با‌ داردبازار‌‌‌‌ینیبشی‌پ‌‌ی‌براهمزمان‌ وجود‌ در‌‌‌‌ی‌جامع‌‌ق‌یتحق‌‌نامه،پایان‌‌‌ن‌یادر‌‌.‌‌]21[فارکس‌

اما‌نکته‌حائز‌اهمیت‌تبدیل‌‌‌،شودمی‌انجام‌‌‌یفن‌لی‌در‌تحل‌ر‌یدرگخام‌و‌‌‌یهاشاخص‌ایها‌ی‌ژگی‌مورد‌همه‌و

‌.‌باشد‌های‌کاربردی‌و‌در‌نهایت‌تبدیل‌به‌سیگنال‌می‌این‌دادگان‌خام‌به‌استراتژی‌

بسیار‌مهم‌وتاثیرگذار‌‌ د،نباش‌دادگان‌مورد‌بررسی‌که‌متعلق‌به‌دنیای‌واقعی‌می‌‌‌یمناسب‌برا‌‌هدفتعیین‌‌

‌‌و‌معایب‌‌‌ایمزابررسی‌‌پس‌از‌‌‌‌در‌این‌تحقیق‌‌.تعیین‌هدف‌وجود‌دارد‌‌جهتمختلفی‌‌‌‌هایروش‌‌‌.خواهد‌بود

مختلف،‌‌ ومعامله‌‌‌یواقع‌‌یهاخواستهبررسی‌‌اهداف‌ فارکس‌ هدف‌‌‌‌همینطور‌ گران‌ به‌ یک‌‌‌‌عنوانبه‌نگاه‌

‌‌ی‌تا‌سود‌معاملات‌برا‌‌شودمی‌روشی‌جدید‌برای‌تعیین‌هدف‌معرفی‌‌،‌‌ماشین‌‌یر‌یادگیدر‌دادگان‌‌‌‌ی‌ژگیو

‌.‌به‌حداکثر‌برسد‌‌بازارفعالان‌این‌

با‌روش‌‌‌‌CNNو‌‌‌‌LSTMترکیب‌‌ بازار‌‌روند‌‌‌‌ینیبشیپ‌‌یبرا‌‌‌د‌یجد‌‌‌گذاری‌و‌استخراج‌ویژگی‌هدف‌همراه‌

از‌تنظ‌‌‌یسازاده‌یو‌پ‌‌یفارکس‌طراح پارامترها‌‌میشده‌است.‌پس‌ نتا1ابر‌ ثابت‌کرده‌است‌که‌‌‌‌یتجرب‌‌‌جی،‌

 
1‌Hyper Parameters 



‌
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عمیق‌‌‌نیچن یادگیری‌ در‌‌‌‌با‌همراه‌‌‌‌یمدل‌ جدید‌ ویژگی‌‌گذاری‌هدف‌روش‌ استخراج‌ بهتر‌‌،‌و‌ ‌‌ی‌عملکرد‌

‌دارد.‌‌یادگیری‌ماشین‌یبا‌روش‌سنت‌یر‌یادگینسبت‌به‌‌

 نامههدف پایان  

زمانی‌‌بینی‌سری‌پیشتاکنون‌مطالعات‌پژوهشی‌متنوعی‌در‌زمینه‌‌‌‌طور‌که‌در‌بخش‌قبل‌گفته‌شد،‌همان

‌‌یبرای‌دستیابی‌به‌هدف‌‌های‌مختلفمطالعات،‌از‌الگوریتم‌‌‌.‌هر‌یک‌از‌این‌]21[انجام‌شده‌است‌‌بازار‌مالی‌

با‌وجود‌تحقیقات‌‌نقص‌نیستند‌و‌‌شده‌کامل‌و‌بی‌ارائه‌‌‌هایروش‌اند.‌اما‌هیچکدام‌از‌‌مشخص‌استفاده‌نموده‌

‌‌چالش‌حل‌نشده‌‌باشد‌و‌در‌مرحله‌توسعه‌می‌‌‌هنوزتوان‌گفت‌تحقیقات‌در‌این‌مورد‌‌و‌مقالات‌متعدد‌می‌

،‌عدم‌دقت‌و‌‌هاترین‌چالشمهم‌از‌‌.‌‌]21[وجود‌دارد‌‌‌مالی‌فارکس‌ویژه‌برای‌بازار‌‌این‌زمینه‌و‌به‌در‌‌‌‌بسیاری

و‌همچنین‌ساخت‌مدل‌اغلب‌برای‌‌‌‌مختلف‌‌دادگانبرای‌‌پردازش‌موجود‌‌پیش‌‌هایروش‌ها‌و‌‌مدل‌کارایی‌‌

بلندمدتقالب زمانی‌ پایان‌‌.باشد‌می‌‌های‌ این‌ برایارائه‌نامه‌‌هدف‌ دقیق‌ و‌ هوشمند‌ راهکاری‌ رفع‌‌‌‌ی‌

‌.‌باشد‌می‌ها‌مراه‌افزایش‌دقت‌تشخیص‌در‌این‌سیستمذکر‌شده،‌به‌ه‌هایچالش

س‌‌‌ق‌یتحق‌‌نیا به‌ مجموع‌ با‌‌ی‌م‌‌تیالاؤدر‌ که‌ بالا‌‌یهدف‌‌ششپردازد‌ در‌ شد‌‌‌‌یمعرف‌‌‌(‌1-2)بخش‌‌‌‌که‌

‌لات‌عبارتند‌از:‌سؤا‌نیمطابقت‌دارد.‌ا

بازار‌‌بینیپیش‌‌‌یبرا‌‌یعوامل‌‌ای‌‌هاویژگی‌چه‌‌ • کدام‌‌‌‌د‌ی‌مف‌‌این‌ و‌ عوامل‌‌‌‌ای‌‌هاویژگی‌هستند‌

‌را‌در‌معاملات‌فارکس‌دارند؟‌‌ریتأث‌‌نیشتریب

 است؟‌‌این‌بازارگران‌،‌به‌نفع‌معامله‌بازار‌تبادل‌ارز‌ینیبشیپ‌ی‌برا‌قیمتی‌کدام‌هدف‌‌ •

 گری‌و‌اقتصاد‌استفاد‌کرد؟‌متخصصین‌معامله‌‌از‌دانش‌و‌تجارب‌توان‌می‌‌چگونه •

م‌ • شبکه‌ی‌چگونه‌ از‌ استفاده‌ با‌ با‌‌CNNو‌‌‌‌‌‌LSTMیعصب‌‌‌یهاتوان‌ و‌‌‌‌یفن‌‌‌یهای‌ژگیو،‌

و‌همچنیاستراتژی‌ این‌حوزه‌ معتبر‌ دقیق‌هدف‌‌نهای‌ روند‌تعیین‌ را‌‌بازار‌‌‌‌قیمت‌‌،‌ در‌‌فارکس‌

‌کرد؟‌‌ینیبش‌یپقالب‌زمانی‌کوتاه‌مدت‌
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 روش تحقیق  

‌‌ثیرگذارهای‌تأتمام‌ویژگی‌با‌بررسی‌کامل‌تجزیه‌و‌تحلیل‌فنی،‌‌این‌تحقیق‌سعی‌شده‌است‌‌مرحله‌اول‌‌در

ها‌نیاز‌به‌ترکیب‌شدن‌باهم‌و‌تبدیل‌به‌‌شود،‌برخی‌از‌ویژگی‌‌‌واکاویبینی‌بازار‌استخراج‌و‌‌بر‌روی‌پیش‌

فروش‌‌ و‌ خرید‌ خاص‌ بخش‌‌‌داشتند،سیگنال‌ در‌ است.‌‌که‌ شده‌ پرداخته‌ موضوع‌ این‌ شرح‌ به‌ بعد‌ های‌

ارز‌‌ جفت‌ و‌ واقعی‌ دنیای‌ از‌ شده‌ استفاده‌ سال‌‌‌‌1GBPUSDدادگان‌ در‌‌‌‌0120از‌ زمانی‌میلادی‌ ‌2قالب‌

مدت‌‌ دقیقه‌)کوتاه‌ استراتژی‌می‌‌‌(ایپنج‌ و‌ اندیکاتورها‌ انواع‌ مرحله‌ این‌ در‌ موجود‌‌باشد.‌ معاملاتی‌ های‌

‌شد.‌خواهد‌‌های‌مورد‌نیاز‌استخراج‌بررسی‌و‌از‌هر‌کدام‌ویژگی‌

بررسی‌‌ با‌ ارائه‌‌هدف‌‌‌هایروش‌و‌سپس‌ یا‌‌شودمی‌گذاری،‌یک‌روش‌جدید‌ و‌ تعیین‌هدف‌ ‌‌گذاریهدف‌.‌

دهد.‌پس‌تعیین‌درست‌و‌مطلوب‌هدف‌باعث‌‌ها‌را‌انجام‌میبندی‌داده‌های‌مالی‌وظیفه‌کلاس‌داده‌برای‌‌

ها‌های‌موجود‌در‌دادگان‌دور‌ریخته‌نشوند‌و‌همچنین‌با‌واقعیت‌سازگاری‌داشته‌باشند.‌داده‌داده‌‌‌شودمی‌

مرحله این‌ دا‌‌،در‌ به‌ مربوط‌ صفر‌ کلاس‌ که‌ میشوند‌ تقسیم‌ دو‌ و‌ یک‌ صفر،‌ کلاس‌ سه‌ بازار‌‌ده‌به‌ های‌

داده‌‌‌3خنثی به‌ مربوط‌ یک‌ کلاس‌ صعودی‌و‌ روند‌ نزولی‌‌‌4های‌ روند‌ نمایانگر‌ دو‌ کلاس‌ نهایت‌ در‌ ‌‌5و‌

ها‌مقایسه‌‌و‌با‌سایر‌مدل‌‌شودمی‌ساخته‌‌‌‌LSTM/CNNی‌بعد‌مدل‌ترکیبی‌‌در‌مرحله‌و‌سپس‌‌‌‌باشد.می‌

‌.شودمی‌

 نوآوری مسئله 

این‌روش‌با‌‌‌‌است.‌‌‌شده‌‌ارائه‌بینی‌روند‌قیمت‌در‌بازار‌فارکس‌‌پیش‌‌‌برای‌‌‌،نامه‌یک‌روش‌جدید‌در‌این‌پایان‌

ویژگی‌ جدید‌تولید‌ سیگنال‌‌‌،های‌ شاخص‌‌هایبجای‌ بهینه‌‌‌‌،‌فنیتحلیل‌‌‌‌هایخام‌ حالت‌ در‌ را‌ دادگان‌

 
1‌Grand Brtania Pound Unted State Dollar 

2‌TimeFrame‌
3‌Sideway 
4‌UpTrend‌

5‌DawnTrend 
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بررسی‌‌‌‌آورد،درمی‌ با‌ روش‌جدید‌برای‌دسته‌‌‌گذاری‌هدف‌‌‌هایروش‌سپس‌ یک‌ دادگان‌ و‌‌‌‌،بندی‌ بررسی‌

‌‌‌‌.شودمی‌آموزش‌داده‌‌و‌،‌تنطیم‌ساخته‌CNNو‌‌LSTMمدل‌ترکیبی‌‌و‌در‌پایان‌شودمی‌مقایسه‌‌

 نامهساختار پایان 
‌

در نامه‌شامل‌پنج‌فصل‌است.‌ پایان‌ ارز‌‌‌‌دوم،‌ فصل در و ادامه این‌ بازارتبادل‌ بر‌ مروری‌خواهیم‌داشت‌

زیرساخت و‌‌فارکس،‌ و‌همچنین‌‌هایروش‌ها‌ بحث‌و‌‌مورد‌‌ های‌پیشینفعالیت‌ از تعدادی معامله‌در‌آن‌

 به فصل‌چهارم گردد،‌درمعرفی‌می‌ شده، ارائه پیشنهادی روش‌ سوم فصل بررسی‌قرار‌خواهد‌گرفت.‌در‌

 به موضوع، از کلی بندییک‌جمع‌ بیان به پایانی فصل و‌در پرداخته حاصل‌از‌روش‌پیشنهادی نتایج بیان

 .پردازیمگیرند،‌می‌توانند‌در‌این‌زمینه‌انجام‌هایی‌که‌در‌آینده‌می‌فعالیت همراه
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 کارهی انجام شده بازارتبادل ارز  و  مروری برمفاهیم  :   

‌

‌
 

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌



14 

 

 مقدمه  

‌‌2017و‌‌‌‌2016یهاسال‌‌در‌مثال‌عنوانبه.‌باشد‌می‌در‌جهان‌‌یبازار‌مال‌نیارز‌)فارکس(‌بزرگترتبادل‌بازار‌

تراکنش‌ روزانهمیانگین‌ بازار‌‌های‌ زده‌دلار‌‌‌‌ونیلیتر‌‌‌‌1/5این‌ روز‌‌‌‌باتوجهو‌‌‌‌.]2[شودمی‌‌‌تخمین‌ رشد‌ به‌

‌‌طوربه‌فقط‌برای‌معاملاتی‌که‌یکی‌از‌ارزهای‌آن‌دلار‌است‌‌‌‌2020در‌سال‌‌افزون‌معاملات‌در‌این‌بازار‌‌

معاملات‌قابل‌‌حجم‌و‌تعداد‌‌‌‌دلیلبهمیانگین‌روزانه‌مبلغی‌نزدیک‌به‌شش‌تریلیون‌دلار‌معامله‌شده‌است.‌‌

،‌بازار‌فارکس‌از‌‌درنتیجه.‌‌کند‌می‌شدت‌نوسان‌‌روز‌ب‌شبانه‌‌‌‌ک‌یدر‌طول‌‌‌‌مختلف‌‌ی‌،‌نرخ‌جفت‌ارزهاتوجه

‌.‌‌]3،4،5[دارد‌یبر‌اقتصاد‌مدرن‌جهان‌ی‌ادیز‌اری‌بس‌ری‌تأث‌ی‌و‌ثبات‌مال‌ی،‌نرخ‌بهره‌جهانینظر‌رشد‌اقتصاد

‌‌یریتوانند‌سود‌چشمگ‌ی‌م‌‌یگذاران‌و‌موسسات‌ماله‌ی،‌سرمامعاملات‌روزانه‌‌یبه‌حجم‌بالا‌‌باتوجه‌‌بنابراین

بازار این‌ کنند‌از‌ تغالبته‌‌‌‌.کسب‌ بتوانند‌ بازارارزجفت‌‌نرخ‌‌‌‌راتیی‌اگر‌ در‌ نظر‌ مورد‌ ارز‌‌های‌ را‌‌‌‌تبادل‌

آن‌‌‌‌اتیو‌خصوصتبادل‌ارز‌‌بازار‌‌‌‌ی‌به‌معرف‌‌2.1.1بخش‌‌‌‌درادامه،کنند.‌‌‌‌ینیبشی‌حدس‌بزنند‌و‌پ‌‌یدرستبه‌

خواهد‌‌مورد‌بحث‌قرار‌‌‌‌‌‌2.1.2نرخ‌ارز‌در‌بخش‌‌ی‌نیبش‌یبازار‌فارکس‌در‌رابطه‌با‌پ‌‌یدگ‌یچیو‌پ‌‌یمپردازی‌م

‌.‌گرفت

 آن اتیو خصوص تبادل ارزبازار  

فارکس‌‌ که‌‌‌‌رمتمرکز‌یغ‌‌مالی‌‌‌بازار‌‌‌ک‌یبازار‌ معاملهاست‌ می‌ارز‌‌به‌ مختلف‌ بانک‌‌]30[پردازد‌های‌ ‌‌جهانی.‌

دلار‌بوده‌است.‌با‌در‌‌‌‌ونی‌لیتر‌‌5.3حدود‌‌‌‌2013زده‌است‌که‌مبادله‌روزانه‌در‌بازار‌ارز‌در‌سال‌‌‌‌نیتخم

قابل‌توجه‌گردش‌مال بازار‌فارکس‌‌ینظر‌گرفتن‌نرخ‌ بستر‌تجارت‌در‌جهان‌در‌نظر‌‌‌‌نیبزرگتر‌‌عنوانبه‌،‌

گفته‌‌ است.‌ شده‌ مقا‌‌شودمی‌گرفته‌ در‌ ن‌‌سهیکه‌ بازار‌سهام‌ بورکیویبا‌ فارکس‌ بازار‌ برابر‌‌‌‌160از‌‌‌‌شی،‌

و‌‌‌‌یمرکزهای‌‌بانک‌‌،یتجار‌‌یهابه‌صندوق‌‌‌محدود‌‌بازار‌فارکسگران‌‌معامله‌گذشته،‌‌‌‌در.‌‌]28[بزرگتر‌است

در‌‌‌ریاخ‌یها،‌بازار‌فارکس‌در‌سالی‌رشد‌فناور‌ش‌یبا‌افزا‌اما‌.ند‌شد‌ی‌م‌‌خصوصی‌بزرگ‌یهابانک‌نیهمچن

‌‌کی‌‌.]28[کند‌می‌و‌این‌موضوع‌اهمیت‌این‌بازار‌را‌دوچندان‌‌قرار‌گرفته‌است‌‌‌‌خرد‌گران‌‌دسترس‌معامله‌



‌
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معاملات‌ بازار‌‌‌‌یروز‌ ارزدر‌ زمان‌‌تبادل‌ فروشندگان‌‌شودمی‌آغاز‌‌‌‌یاز‌ استرال‌‌ایآس‌‌‌های‌بازار‌‌،که‌ باز‌‌‌‌ایو‌ را‌

.‌با‌‌شودمی‌دنبال‌‌‌‌سی،‌فرانکفورت‌و‌پارلندن‌‌یپس‌از‌آن‌در‌اروپا‌از‌جمله‌بازارها‌‌یتجار‌‌تیکنند.‌فعالی‌م

از‌آن‌‌‌‌ی‌حاک‌‌،همزمان‌بازار‌‌اتین‌عملی.‌اشودمی‌‌ل‌یبعد‌از‌ظهر‌بازار‌اروپا‌تعط‌‌در‌‌‌ورکیوی‌باز‌شدن‌بازار‌ن

به‌وقت‌‌‌‌22:00تا‌‌‌‌19:00،‌هرچند‌که‌از‌ساعت‌‌شودی‌بسته‌نم‌‌یرسم‌‌طوربه‌در‌روز‌‌‌‌یزمانبازار‌‌است‌که‌‌

یابد‌ولی‌بازار‌بسته‌‌معاملات‌کاهش‌می‌حجم‌‌‌‌یدنیس‌‌‌گران‌معامله‌و‌‌‌‌ورک‌یویگران‌نبا‌توقف‌معامله‌‌‌چ‌ینویگر

‌‌ن‌یسطح‌قرار‌دارد.‌با‌ا‌‌نیبازار‌در‌بالاتر‌‌ینگ‌یو‌لندن‌باز‌هستند‌نقد‌‌‌ورک‌یوین‌یبازارها‌‌ی.‌وقت‌]22[شودمین

در‌‌ محل‌معامله‌‌‌تراکنشوجود،‌ زمان‌ در‌ نقد‌مربوطه‌‌یگران‌ ارزها‌‌ی‌برا‌‌ینگ‌ی،‌ ‌‌اد‌یز‌‌ار‌یبس‌‌یفرد‌‌‌ی‌جفت‌

‌.‌]28[است

‌‌کایدلار‌آمراین‌است‌که‌‌آن‌‌‌‌و‌‌‌شودمی‌مشخص‌‌‌‌ی‌گریفرد‌د‌‌به‌‌‌منحصر‌‌ویژگی‌با‌‌‌‌ن‌یهمچن‌‌تبادل‌ارز‌بازار‌‌

.‌غلبه‌دلار‌بر‌نقش‌‌باشدمی‌‌‌جفت‌ارزهای‌این‌بازار‌‌معاملات‌‌کل‌‌از‌‌٪75از‌‌‌‌شی‌ارز‌غالب‌مورد‌استفاده‌در‌ب‌

‌شود‌می‌ناستفاده‌‌‌‌یواحد‌پول‌اصل‌‌‌عنوانبه‌که‌دلار‌‌‌‌ی‌جزئ‌‌ی‌هنگام‌برخورد‌با‌جفت‌ارزهاحتی‌‌آن‌در‌بازار‌‌

را‌در‌نظر‌بگیرید،‌مبادله‌این‌جفت‌‌‌‌ژاپن‌‌نیبه‌‌‌‌ک‌یمکز‌‌ی‌از‌پزومعامله‌‌،‌‌مثال‌‌عنوانبه‌.‌‌کند‌می‌‌‌د‌یتأکهم‌‌

.‌‌شودمی‌انجام‌‌‌‌ین‌ژاپنبه‌دلار‌و‌سپس‌مبادله‌دلار‌به‌‌‌‌ک‌یمکز‌‌‌ی‌پزوباشد‌که‌ابتدا‌‌این‌صورت‌می‌ارز‌به‌

و‌‌‌‌باشد‌نمی‌محدود‌‌ارزهای‌فرعی‌‌‌‌در‌‌ینگ‌یکه‌نقد‌‌‌کند‌می‌‌‌نیمعاملات‌فارکس‌تضم‌‌در‌یاستفاده‌از‌ارز‌اصل

امل‌‌ش‌‌بازار‌تبادل‌ارز‌معاملات‌از‌٪46،‌‌وروی‌‌مورد.‌در‌]22[‌دهد‌ی‌معامله‌را‌کاهش‌م‌‌یهانه‌یروند‌هز‌نیدر‌ا

‌‌و‌‌٪‌‌20بیترت‌‌بهاست‌که‌‌‌‌GBPو‌‌‌‌JPYشامل‌‌‌‌جیرا‌‌یارزها‌‌ری.‌ساباشد‌می‌‌‌ی‌ارز‌اصل‌‌ک‌ی‌‌عنوانبه‌‌‌،‌وروی

 .]22[شود‌یگفته‌م‌‌ی‌اصل‌یچهار‌ارز‌در‌بازار‌فارکس‌ارزها‌‌ن‌یدهند.‌به‌ای‌م‌‌لتشکی‌‌را‌معاملات‌‌کل‌‌14٪
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 ارز  تبادل بازار در معاملات نرخ 1-2شکل                                                           

 

 ادل ارز پیچیدگی بازار تب 

حتدر‌‌‌‌متیق‌‌ینیبشیپ فارکس،‌ داده‌‌‌ی‌بازار‌ کمک‌ ‌‌فراوانی‌‌یاساس‌‌‌هایچالش‌،‌‌گذشته‌معاملات‌‌‌‌یهابا‌

‌‌ی‌برا‌‌یریگم‌یمرا‌در‌تص‌‌یشتریب‌‌هایچالش،‌‌در‌بازار‌فارکس‌گرانعاملهمرشد‌‌و‌‌‌‌ینگ‌ی.‌ادامه‌رشد‌نقد‌دارد

آنها‌‌کرده‌است‌‌جادیا‌‌گرانمعامله‌کارگزاران‌و‌‌ به‌احتمال‌ز‌‌ییرا‌شناسا‌‌یعوامل،‌ بر‌حرکت‌‌‌‌ادیکردند‌که‌

،‌غالباا‌‌شودمی‌اعمال‌‌‌‌ی‌امور‌مال‌‌‌ی‌معاملات‌همانطور‌که‌برا‌‌‌زمانی‌سری‌‌‌یهاداده‌‌‌اما‌‌گذارند.ی‌م‌‌‌ر‌یتأث‌‌متیق

فارکس‌از‌رفتار‌‌‌یهااطلاعات‌ناقص‌داده‌‌‌،‌دادگان‌یذات‌‌‌نویز‌علت‌.‌‌هستند‌و‌ذاتاا‌آشفته‌‌‌‌ا‌ی،‌پو1(‌نویزخطا‌)‌‌پر

را‌به‌دست‌‌‌‌نده‌یگذشته‌و‌آ‌‌یهامت‌یق‌‌ن‌یب‌‌یتوان‌وابستگ‌‌‌یم‌‌‌ی‌و‌به‌سخت‌‌شودمی‌‌‌ی‌گذشته‌ناش‌در‌‌بازار‌‌

داده‌‌‌ینیبش‌یپهمچنین‌‌‌‌.]12[آورد مشکلاباشد‌می‌دشوار‌‌بسیار‌‌‌‌یمال‌‌زمانیسری‌‌‌یهابا‌ ‌‌لیدلبه‌‌‌ت.‌

بودن‌‌،‌یثباتیب است‌‌دهیچی‌پ‌‌تیماه‌‌نیو‌همچن‌‌نویزپر‌‌‌‌ی‌فضا‌‌،پویا‌ فوق‌همچن‌]17[بازار‌ مشاهدات‌ ‌‌ن‌ی.‌

فارکس‌‌‌‌قیمت‌در‌بازار‌‌‌ینیبش‌یکردند‌که‌پ‌‌د‌یی،‌آنها‌تأشده‌است‌‌یبررس‌برخی‌دیگر‌از‌دانشمندان‌‌توسط‌‌

 
1‌Noise 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

USD

EUR

JYP

GBP

USD EUR JYP GBP

2016 87.6 31.8 16.8 21.8

2019 88.3 32.3 21.3 24.4

2016 2019
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‌‌ی‌نیبشیپ‌‌یهاکی‌تکن‌‌محدودیتکه‌‌‌‌اعتقاد‌داشتند‌‌‌برخی‌از‌آنها‌‌.]19[ستیو‌نوسان‌آسان‌ن‌‌‌نویز‌‌درنتیجه

پی‌م‌خود‌‌ پ‌‌یدگیچیتواند‌ در‌ ا‌‌حیتوض‌‌بازار‌‌راتییتغ‌‌‌ینیبش‌یرا‌ ا‌‌واردم‌‌ن‌یدهد.‌ ب‌‌جادیباعث‌ ‌‌ن‌یعلاقه‌

.‌]19[فارکس‌شده‌استبازار‌‌‌‌ی‌نیبش‌یقابل‌پ‌‌هایمدل‌‌‌یطراح‌‌ی‌برا‌‌یانشگاهو‌محققان‌د‌‌ی‌مشاغل‌تجار

مصنوع‌‌ی‌مبتن‌‌هایمدل‌،‌‌راایاخ هوش‌ شبکه‌‌‌یبر‌ تحق یمصنوع‌‌ی‌عصب‌‌یهامانند‌ ‌‌ینیبش‌یپ‌‌قاتی‌در‌

شده‌‌اریبسزمانی‌‌سری شناخته‌ تان‌‌‌ائو‌ی‌‌]23[در‌‌‌‌نیهمچن‌‌.]19[اند‌مهم‌ شده‌‌و‌ پمتوجه‌ که‌ ‌‌ینیبش‌یاند‌

‌شده‌است.‌لیتبد‌‌‌یو‌عمل‌یعلم‌یهادر‌دوره‌‌ی‌از‌مباحث‌محبوب‌پژوهش‌یکیبه‌‌بازارهای‌مالی

ا بس‌‌نیبا‌ در‌‌‌یاریحال،‌ اکنون‌ محققان‌ پافته‌یاز‌ که‌ ا‌‌ینیبشی‌اند‌ گذاشتنفارکس‌ کنار‌ زمان‌ مواردی‌‌‌‌ز‌

ارز‌‌‌مانند‌ ثابت‌ تنظنرخ‌ فارکس‌‌‌م‌ی،‌ نرخ‌ س‌‌‌مقررات‌ جذب‌ دهه‌‌‌‌ستمیو‌ از‌ شناور‌ ،‌‌تاکنون‌‌1970مبادله‌

از‌عوامل‌‌‌‌های‌مالی‌بازار‌‌نانی،‌عدم‌اطم.‌امروز‌]23[کرده‌است‌‌جاد‌یا‌‌ی‌قابل‌توجه‌‌یو‌نظر‌‌‌ی‌مشکلات‌تجرب

س‌یروان اقتصاد‌‌‌یاس‌ی،‌ پیچیده‌‌همبسته‌‌‌‌اریبس‌‌ی‌و‌ بررسی‌‌،‌‌نیبنابرا.‌‌]23[شودمی‌‌‌یاش‌نو‌ حتی‌ و‌ درک‌

عوامل‌مختلف پو‌‌ی‌تعامل‌ بر‌ تأث‌‌یی‌ایکه‌ فارکس‌ بسیم‌‌‌ر‌یبازار‌ بازار‌سهام،‌‌‌‌ده‌یچی‌پ‌‌اریگذارد‌ مشابه‌ است.‌

فارکس روندهاچرخه‌‌‌،اطلاعات‌ و‌ فرد‌‌یفصل‌‌یها‌ به‌ م‌‌ی‌منحصر‌ نشان‌ برای‌را‌ به‌‌‌‌ی‌ابیدست‌‌یدهد.‌

بازارمناسب‌‌‌‌ینیبشیپ طراحاین‌ بتو‌‌لمد‌‌‌کی‌‌ی،‌ که‌ ترکمناسب‌ برون‌کشف‌‌را‌‌‌د‌یجد‌‌‌باتیاند‌ و‌‌‌‌یابی،‌

به‌‌کند‌‌‌ییشناسا اساس‌‌‌ک‌ی،‌ است‌‌‌لیتبد‌‌‌یمشکل‌ داده‌‌‌اد‌یز‌‌نویز‌‌‌.]23[شده‌ ارز‌‌‌یهادر‌ تبادل‌ و‌‌‌‌بازار‌

این‌بازار‌‌‌‌بینیپیش‌،‌‌کنند‌ی‌را‌حفظ‌م‌‌راتییبا‌گذشت‌زمان‌تغکه‌‌‌‌ی‌این‌بازارها‌ثابت‌داده‌‌‌ر‌یغ‌‌یهای‌ژگیو

‌.]17[کنند‌ی‌م‌‌دهیچیپ‌شتریب‌را

‌‌ی‌نیبشیپ‌‌یهاکیتکن‌‌عنوانبه‌‌‌یعصب‌‌یهاشد،‌شبکهخواهد‌‌بحث‌‌‌‌شتریب‌‌های‌آیندههمانطور‌که‌در‌بخش‌

پ زشده‌‌‌شنهاد‌یموثرتر‌ دارند.‌‌‌‌نویز‌تحمل‌‌‌‌ی‌کل‌‌طور‌به‌‌‌رایاند‌ به‌‌‌‌1هاANN،‌‌نیا‌‌برعلاوه‌را‌ ‌‌ی‌ریادگ‌یقادر‌

رتر‌قلمداد‌‌یمعمولاا‌انعطاف‌پذ‌‌‌یعصب‌‌یها.‌شبکه]31[ناقص‌هستند‌‌‌ای‌‌نویزی‌‌دادگانبا‌‌‌‌دهیچیپ‌‌یهاداده‌

‌‌ادی‌‌ایپو‌‌یهاستمیاز‌س‌‌‌د‌یبا‌استفاده‌از‌اطلاعات‌جد‌‌‌یبازآموز‌‌یهاند‌یفرآ‌‌قیتوانند‌از‌طر‌یم‌‌رایشوند‌زی‌م

 
1‌etwork (ANN)Neural Nrtificial A  
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‌‌ی‌است.‌برا‌‌دهیچیپ‌‌تبادل‌ارز‌‌‌ات‌بازار‌رییتغ‌‌روند‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌مشخص‌است‌که‌اساس،‌‌این‌‌.‌بر‌‌]17[رند‌یبگ‌

پغلبه‌ مشکلات‌ محققان‌‌‌‌منداندانش،‌‌فارکسدر‌‌‌‌متیقحرکات‌‌‌‌ینیبش‌یبر‌ ‌‌جهت‌‌‌مختلف‌‌هایروش‌و‌

‌.‌مورد‌بحث‌قرار‌خواهد‌گرفت‌‌یها‌در‌بخش‌بعد‌روش‌این‌اند.‌کرده‌‌معرفی‌را‌‌‌ینیبشیپ

 تحلیل بازار تبادل ارز 

پهادر‌طول‌سال تجز‌‌‌یاگسترده‌‌‌طوربه‌فارکس‌‌بازار‌‌‌‌ی‌نیبش‌ی،‌ از‌ استفاده‌ تحل‌‌ه‌یبا‌ ‌‌ی‌ادیبن‌‌ای‌‌ی‌فن‌‌لیو‌

است تحل‌‌ه‌یتجز‌‌براساس‌‌‌یادیبن‌‌‌نوع‌.‌‌]23[انجام‌شده‌ تغ‌‌یعوامل‌‌لی‌و‌ بر‌ ارزها‌‌‌ر‌ییکه‌ قیمت‌جفت‌ ‌‌روند‌

انجام‌‌گذاردی‌م‌‌ر‌یتأث ا‌‌شودمی‌،‌ اقتصاد‌‌نیو‌ بازاری‌‌ی‌موارد‌شامل‌سطح‌رشد‌ انتظارات‌ ‌‌ل‌ی،‌تحلک‌کشور،‌

‌‌ی‌ن‌یبشیبر‌پ‌‌ی‌فن‌‌لی‌و‌تحل‌‌هی‌،‌تجز.‌در‌مقابلباشد‌می‌مناطق‌و‌جهان‌‌‌‌،کشورها‌‌یاس‌یس‌‌‌ط‌یو‌شرا‌‌تیوضع

ها‌رشته‌‌‌ریو‌سا‌‌ی،‌روانشناس‌یآمار‌‌هایروش‌گذشته‌آنها‌با‌استفاده‌از‌‌نرخ‌ارز‌با‌مطالعه‌نرخ‌‌‌‌نده‌ی‌روند‌آ

‌‌‌بحث‌شده‌است.‌یبعد‌‌یهابخش‌‌ریدر‌ز‌‌مفصل‌‌لیو‌تحل‌‌هی‌زدو‌روش‌تج‌‌نی.‌ا]29[متمرکز‌است

 تجزیه وتحلیل فنی 

‌‌مت‌یبه‌استفاده‌از‌حرکات‌ق‌‌از‌ین‌‌بازارمالی‌‌‌ینیبشی‌در‌پ‌‌ماتیاطلاع‌از‌تصم‌‌یبرا‌‌‌ل‌یو‌تحل‌هی‌روش‌تجز‌‌نیا

شد‌‌‌]26[در‌‌‌‌لوریتمارک‌‌دارد.‌‌‌‌گذشته‌در‌‌ تجز‌‌متذکر‌ تحل‌‌هی‌که‌ ‌‌ا‌ی‌‌یتجار‌‌یهاه‌یتوص‌‌،‌یفن‌‌ل‌یو‌

‌‌ل‌یتحل‌‌یهاجنبه‌‌‌لزوماا‌‌لگران‌یتحلکه‌‌‌ی‌،‌در‌حالدهد‌ی‌گذشته‌را‌ارائه‌م‌‌یهامتیبر‌ق‌‌ی‌مبتن‌‌یهاینیبشیپ

اقتصاد‌‌گر‌ید‌‌ی‌برخ‌‌ا‌ی‌‌یادیبن ن‌‌ی‌از‌عوامل‌ نظر‌ برخگیرند‌می‌را‌در‌ در‌ تجز‌موارد‌‌ی‌.‌ از‌‌‌‌ی‌فن‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌،‌

تغ‌‌ی‌کم‌‌یهاخلاصه‌‌‌یبرخ مورد‌ مگذشته‌‌متیق‌‌راتیی‌در‌ جمله‌ از‌ نوسانگرها‌‌‌‌ای‌‌1متحرک‌‌‌نیانگ‌ی،‌

‌‌ی‌مبتن‌‌یکیتجارت‌الکترون‌یهاعامل‌‌ستمیاز‌س‌‌ی‌اری،‌بس.‌امروزه]26[کند‌می‌حرکت(‌استفاده‌‌یها)شاخص

استفاده‌‌‌‌بازارهای‌مالی‌‌‌ینیبش‌یارائه‌پ‌‌ی‌گسترده‌برا‌‌طوربه،‌‌ MetaTrader،‌مانند‌یفن‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یبر‌تجز

‌‌ینیبش‌یکه‌در‌قالب‌پ‌‌کند‌می‌مت‌استفاده‌‌یق‌‌یگذشته‌‌‌یهااز‌حرکت‌‌‌یفن‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هیتجز‌‌.]27[اند‌شده

 
1‌Avrage-Moving 
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را‌انجام‌دهد.‌در‌اواخر‌دهه‌‌‌‌بازار‌‌‌یهاینیبشیپ‌‌بتواند‌‌‌تا‌‌شودمی‌خلاصه‌‌‌‌متیق‌‌یو‌نمودارها‌‌‌نده‌ی‌روند‌آ

تجز1800 داو‌ تحل‌‌ه‌ی‌،‌چارلز‌ و‌‌‌‌یاحرفه‌‌‌ی‌ریگم‌یرا‌که‌در‌تصم‌‌ی‌فن‌‌لیو‌ استفاده‌‌‌‌گذاریسرمایه‌تجارت‌

‌.]36[،‌توسعه‌دادشده‌است

و‌‌‌‌هی‌.‌اساس‌تجزبیان‌کرد‌‌ی‌فن‌‌هایداده‌‌‌یابیموجود‌در‌مورد‌ارز‌‌م‌یمطالعه‌مفاهبا‌‌‌‌نگ‌ی،‌پر1991در‌سال‌‌

شوند‌ی‌م‌‌جاد‌یا‌‌یاغلب‌هنگام‌‌رات‌ییتغ‌‌نیو‌ا‌‌باشد‌می‌ها‌‌متیروند‌گذشته‌ق‌‌‌یاب‌یمحدود‌به‌ارز‌‌ی‌فن‌‌لیتحل

سرما نگرش‌ تأثه‌یکه‌ تحت‌ س‌یروان‌‌یروهاین‌‌ریگذاران‌ پولیاس‌ی‌،‌ بگ‌‌‌یصاد‌اقت‌‌ای‌‌ی،‌ ،‌‌درنتیجه.‌‌رند‌یقرار‌

تجز‌‌نگیپر که‌ شد‌ تحل‌‌ه‌ی‌متوجه‌ روانشناس‌‌‌ی‌کیتکن‌‌ل‌یو‌ مفهوم‌ )جمع‌‌ی‌بر‌ عمل‌‌تی‌توده‌ .‌‌کند‌می‌(‌

تجزنیبنابرا تحل‌‌ه‌ی،‌ پ‌‌لیتما‌‌یفن‌‌‌ل‌یو‌ روانشناس‌‌‌مت‌یق‌‌نده‌یآ‌‌یهاحرکت‌‌ینیبش‌یبه‌ درک‌ اساس‌ ‌یبر‌

بدب‌‌تیجمع آن‌ در‌ که‌ ترس،‌طمع،‌خوش‌‌‌ینی‌دارد‌ وحشت،‌ ب‌‌ی‌نیببالقوه،‌ نفس‌ به‌ اعتماد‌ از‌حد‌‌‌‌ش‌یو‌

در‌چهار‌دسته‌‌‌یکل‌طوربه‌‌‌بازار‌فارکسمورد‌استفاده‌در‌‌‌یفن‌‌لیو‌تحل‌‌‌ه‌یتجز‌یها.‌شاخص]36[وجود‌دارد

‌یهاحرکت‌و‌شاخص‌‌‌یهاروند،‌شاخص‌‌یهاحجم،‌شاخص‌‌ایقدرت‌‌‌‌یهاشاخص‌‌شامل‌‌که‌‌رند‌یگ‌یقرار‌م‌

‌.‌]33[باشند‌می‌نوسانات

.‌‌]32[کرد‌‌ینیبشی‌را‌پ‌‌نده‌یآ‌‌یهامت‌یتوان‌قیم‌‌‌گذشته‌‌یهامعتقدند‌که‌با‌مطالعه‌داده‌‌‌ی‌فن‌‌لگرانیتحل

‌‌ایمستقل‌از‌هرگونه‌اقدام‌‌‌‌متیق‌‌رییتغ‌‌استکه‌معتقد‌‌‌‌باشد‌می‌‌‌1ی‌تصادف‌‌‌یرو‌‌‌اده‌یپ‌‌ه‌ی‌برخلاف‌فرض‌‌نیا

گذشته‌‌ همباشد‌می‌روند‌ به‌ کارآمد‌،‌‌بیترت‌‌نی.‌ فرضیه‌ بازده‌ی‌نم‌‌مت‌یق‌‌گذشته‌‌‌حرکت‌‌‌2طبق‌ ‌‌یتواند‌

تضم‌‌یعیطبریغ فرض‌‌نیرا‌ توسط‌ که‌ همانطور‌ پ‌‌هیکند.‌ است‌‌شنهادیکارآمد‌ در‌‌شده‌ انتظار‌ هرگونه‌ ‌،

غ برگشت‌ ورود‌‌‌‌باایتقر‌‌ی‌رعادیحرکت‌ بازار‌شکسته‌خواهد‌شد‌‌‌گذارانسرمایه‌به‌محض‌ بنابرا]32[به‌ ‌نی.‌

پ از‌ برا‌‌یفن‌‌‌یهاینیبش‌یاستفاده‌ فارکس‌ بازار‌ در‌ هم‌‌هیسرما‌‌کی‌‌یمطمئن‌ دشوار‌‌تواند‌‌می‌‌‌شهیگذار‌

‌.‌باشد‌

 
1‌ypothesisHalk Wandom R 

2‌ypothesisHarket Mfficient E 
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 بینی هزینه و روندپیش 

‌‌ی‌کمک‌‌مت‌یق‌‌راتیی‌تغ‌‌ی‌نیبشیفارکس‌وجود‌دارد‌که‌پ‌‌ینیبش‌یپ‌‌قاتی‌تحق‌‌نه‌یدر‌زم‌‌ی‌نظر‌قو‌‌ک‌ی‌‌راایاخ

‌عنوانبه‌خواهد‌بود.‌‌‌‌د‌یمف‌‌شتریب‌‌بازارروند‌‌‌‌رییتغ‌‌ینیبش‌ی،‌پ.‌درعوضکند‌مین‌‌‌این‌حوزهگذاران‌‌ه‌یبه‌سرما

‌‌برای‌‌‌ه‌گذار‌دوباره‌بخواهد‌یانجام‌شود‌و‌سرما‌‌1.48در‌‌‌EUR/JPYجفت‌‌‌‌یبرا‌‌متیق‌ینیبشی،‌اگر‌پمثال

بدان‌معناست‌که‌در‌‌‌‌نی،‌اخواهد‌بود‌‌‌‌1.5ای‌‌1.46در‌حدود‌‌‌‌متی،‌قکند‌‌‌ینی‌بشیرا‌پ‌‌مت‌یپنج‌روز‌بعد‌ق

مورد دو‌ خطاهر‌ همان‌ است‌‌‌‌0.02ی‌،‌ بنابرامفروض‌ پنی.‌ بهبود‌صحت‌ به‌‌‌‌ی‌برا‌‌متی‌ق‌‌‌ینیبش‌ی،‌ کمک‌

کاف‌‌گذارانسرمایه عوضتسین‌‌ی‌فارکس‌ در‌ معامله‌‌‌گذارانسرمایه‌،‌‌.‌ پی‌م‌‌گران‌و‌ از‌ روند‌‌‌‌ینیبش‌یتوانند‌

‌.]26،29[مند‌شوند‌،‌بهرهباشد‌می‌‌‌یابیارز‌ی‌که‌تمرکز‌اصل‌‌یی،‌جامتیق‌‌از‌شیب

موندکوسکبراون ش‌‌‌ی،‌ عمق‌‌]38[در‌‌‌‌و‌یو‌ از‌ استفاده‌ پ‌‌یسع‌‌ی‌ژگی‌و‌‌کی‌‌عنوانبه‌‌‌1بازار با‌ ‌‌ینیبش‌یدر‌

ق جفت‌‌‌‌ی‌بعد‌‌‌ه‌یثان‌‌مت‌یحرکات‌ ا‌‌EUR/USDدر‌ محدود‌‌ی‌سع‌‌ق‌یتحق‌‌نیداشتند.‌ بر‌ غلبه‌ ‌ی‌هات‌یدر‌

‌‌ینیبش‌یرو‌پ‌‌ن‌یو‌از‌ا‌‌پذیرند‌ی‌انجام‌م‌‌‌یتصادفصورت‌‌به‌‌د‌ش‌می‌داشت‌که‌تصور‌‌‌مت‌یحرکات‌کوتاه‌مدت‌ق

دادافتهی.‌‌باشد‌می‌دشوار‌‌ نشان‌ کاف‌‌‌ها‌ تعادل‌ عمق‌‌یعدم‌ دارد‌‌‌‌بازار‌‌در‌ آن‌‌‌توانیم‌‌‌کهوجود‌ کمک‌ ‌‌به‌

مدل‌مارکوف‌را‌آموزش‌و‌‌‌‌ک‌ی،‌محققان‌‌نیا‌‌بر‌علاوهرا‌در‌بازار‌فارکس‌انجام‌داد.‌‌‌‌متیق‌‌ق‌یدق‌‌ینیبشیپ

که‌‌‌‌شیآزما کمک‌‌کردند‌ پتانس‌‌آن‌با‌ که‌ دادند‌ زی‌م‌‌ینیبش‌یپ‌‌لی‌نشان‌ که‌‌‌‌یاحتمال‌‌یهاان‌یتواند‌ را‌

برطرف‌کند.شودمی‌سود‌‌‌‌منجربه‌ از‌محقیقن‌‌،‌ ارز‌‌‌‌ینیبشی‌پ‌‌یبرا‌‌یعصب‌‌یهااز‌شبکه‌‌برخی‌ نرخ‌ روند‌

به‌یفن‌‌یها‌با‌شاخص‌‌‌زمانی‌سری‌‌‌یهااستفاده‌کردند.‌داده‌‌‌یخارج مثال،‌ معنوان‌ برا‌متحرک‌‌‌نیانگ‌ی،‌ ‌‌ی‌،‌

قوان به‌‌‌‌یاساس‌‌‌نیکسب‌ ارز‌ نرخ‌ مورد‌حرکات‌ که‌‌‌‌ی‌معرف‌‌ANNدر‌ دادند‌ نشان‌ محققان‌ ‌‌RNNشدند.‌

و‌‌‌‌USD ‌‌،EUR ‌‌،GBP ‌‌،CHFمختلف‌از‌جمله‌‌‌‌یجفت‌ارزها‌‌بینی‌روند‌درپیش‌‌‌قادر‌به‌‌‌دهیآموزش‌د‌

JPYنتا‌‌ شبکه‌‌‌جیبود.‌ که‌ داد‌ قی‌م‌‌یعصب‌‌یهانشان‌ قبولمتیتوانند‌ قابل‌ دقت‌ با‌ را‌ ‌‌ی‌نیبشیپ‌‌ی‌ها‌

‌.]34[کنند‌

 
‌‌‌.دهدعمق‌بازار‌را‌نشان‌می‌لحظهدر‌هر‌‌bidو‌‌askای‌لحظهقیمتهای‌‌‌1
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پ‌‌]39[دانشمندان‌در‌‌ از‌شبکه‌‌متیق‌‌ینیبشیهنگام‌ نقاط‌ضعف‌استفاده‌ ارز‌درازمدت،‌ ‌‌ی‌عصب‌‌یهانرخ‌

برا-کم ا‌‌ییشناسا‌‌زمانیسری‌‌‌یهاداده‌‌‌ی‌عمق‌را‌ -کم‌‌‌یعصب‌‌یهااست‌که‌شبکه‌‌‌ی‌بدان‌معن‌‌نی‌کردند.‌

‌‌ی‌برا‌‌ی‌عصب‌‌یهاشبکه‌‌‌نیاز‌چن‌‌ه‌،‌استفاد‌لیدل‌‌ن‌ی.‌به‌همستند‌یموثر‌ن‌‌خیلی‌‌بازارروند‌‌‌‌ینیبش‌یعمق‌در‌پ

‌‌ی‌هایبند‌کردند‌که‌از‌طبقه‌‌‌شنهادیداشته‌باشد.‌محققان‌پ‌‌داریتواند‌سود‌پایفارکس‌نم‌‌‌متیق‌‌ینیبشیپ

های‌عصبی‌کم‌عمق‌در‌‌شبکه‌نسبت‌به‌‌‌‌یبهتر‌‌جیکه‌آنها‌نتا‌‌افتند‌یاستفاده‌کنند‌و‌در‌‌نیماش‌‌‌ی‌ریادگی

ا‌‌ینیبشیپ شبکه‌کنند.‌‌ی‌م‌‌جادیروند‌ مورد‌ در‌ عمیق،‌‌همچنین‌ عصبی‌ در‌‌شبکه‌این‌‌‌‌تی‌موفقهای‌ ها‌

شد.‌‌خام‌نسبت‌داده‌‌‌‌یهااز‌داده‌‌‌یانتزاع‌‌یهای‌ژگی‌و‌‌ی‌ریادگیآنها‌در‌‌‌‌تیبه‌ظرف‌‌،بازار‌‌راتیی‌تغ‌‌ینیبشیپ

و‌‌‌‌JPY/USD‌‌،GBP/USDجفت‌ارز‌‌‌‌نرخ‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌‌قیکانولوشن‌عم‌‌یعصب‌‌یهامثال،‌شبکه‌‌‌عنوانبه‌

EUR/USDخوب‌‌‌ بنابرا]39[داشتند‌‌‌یعملکرد‌ انی.‌ در‌ پنامهانیپا‌‌نی‌،‌ در‌ روند‌ مورد‌‌‌‌ینیبش‌ی،‌ فارکس‌

‌دهد.ی‌ارائه‌م‌کارآمدتری‌‌نی،‌تخممتی‌ق‌‌ینیبش‌یبا‌پ‌سهیدر‌مقا‌رای‌استفاده‌قرار‌خواهد‌گرفت‌ز

 بینی سری زمانی در پیش کارهای انجام شده  

از‌محققان‌‌‌شودمی‌‌‌تفاوتم‌‌یهابه‌دقت‌منجر‌‌مختلف‌‌یزمان‌‌‌یهادر‌دوره‌‌‌ینیبشیپ اشاره‌کردند‌‌ ‌‌برخی‌

‌‌هایمدل‌‌‌ی‌بهتر‌از‌برخ‌‌‌‌ANNیها،‌عملکرد‌شبکه‌5و‌‌‌3در‌روز‌بعد،‌روز‌‌‌‌متی‌روند‌ق‌‌‌ینیبش‌ی،‌هنگام‌پکه

‌‌30روز‌دهم‌و‌روز‌‌‌‌ی‌برا‌‌ی‌نیبشیهنگام‌پ‌‌‌‌ANNیهااست.‌برعکس،‌شبکه‌‌‌1ی‌تصادف‌‌ی‌رواده‌یمانند‌پ‌‌گرید

بدتر ک]34[داشتند‌‌‌ی‌عملکرد‌ و‌ زمانیقالب‌‌نیبهتر‌‌ییشناسا‌‌یبرا‌‌]37[در‌‌‌‌م‌ی.‌چون‌ بر‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌های‌

نشان‌داد‌که‌استفاده‌از‌هوش‌‌‌‌جه‌یاستفاده‌کردند‌و‌نت‌‌Lyapunov،‌از‌مدل‌‌از‌دست‌دادن‌اطلاعات‌‌س‌اسا

پ‌‌ی‌مصنوع بهتر‌‌‌یمال‌‌یهای‌نیبش‌یدر‌ زمانی‌در‌‌‌‌یعملکرد‌ پ‌‌قالب‌ دارد.‌ مدت‌ ‌‌ق‌یدق‌‌یهاینیبشیکوتاه‌

شبکه‌ از‌‌‌‌‌‌ANNیهاتوسط‌ استفاده‌ با‌ پ‌‌یهاقالب‌تنها‌ ،‌‌یکلطوربه‌.‌‌شودمیحاصل‌‌‌‌ی‌نیبشیمناسب‌

 
1‌alkWandom R 
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بازه‌توانند‌‌ی‌م‌‌ی‌عصب‌‌یهاشبکه م‌‌هایبرای‌ و‌ مدت‌ پ‌‌انیکوتاه‌ اطم‌‌یهاینیبش‌یمدت‌ انجام‌‌‌‌نانیقابل‌

‌.]37[دهند‌

از‌هشت‌‌‌‌شیمرحله‌و‌بلند‌مدت‌ب‌‌8الی‌‌‌‌4مدت‌به‌‌‌‌انی،‌ممرحله‌‌3تا‌‌‌‌1تاه‌مدت‌معمولاا‌به‌‌کوبازه‌زمانی‌‌

اصطلاح‌‌ دارد.‌ اشاره‌ به‌‌‌ی‌برا‌‌‌"مرحله"مرحله‌ تکرار‌ به‌ استفاده‌‌‌‌یروزرساناشاره‌ که‌‌‌‌ود‌ش‌می‌اطلاعات‌

کوتاه‌‌‌‌یهاینیبش‌یمورد‌پ‌‌در‌مقاله‌‌‌‌‌‌45ی،‌وانگ‌و‌لا‌ویها‌باشد.‌‌فصل‌‌‌ایها‌‌،‌ماههار‌روزها،‌هفته‌تواند‌دی‌م

بررس‌‌‌ان‌ی،‌ممدت بلند‌مدت‌را‌ و‌ از‌جمله‌کردند‌‌‌ی‌مدت‌ کوتاه‌‌‌‌یهاینیبشی‌مطالعه‌در‌مورد‌پ‌‌‌‌39آنها،‌‌،‌

پ‌‌15،‌‌مدت مورد‌ در‌ پ‌‌ان‌یم‌‌ینیبش‌یمطالعه‌ مورد‌ در‌ مطالعه‌ شش‌ و‌ مدت‌‌‌‌یهاینیبش‌یمدت‌ بلند‌

نتباشد‌می‌ تحق‌‌‌ی‌ریگجهی.‌ م‌‌قیاز‌ پی‌نشان‌ از‌ استفاده‌ که‌ زمانی‌‌یهاینیبش‌یدهد‌ مدت‌‌‌‌یطولان‌‌قالب‌

‌‌ی‌بهتر‌‌یهاینیبشی‌پ‌‌منجربهکوتاه‌مدت‌‌‌یهاینیبش‌ینقش‌دارد‌و‌پ‌‌یمنف‌‌یهاینیبش‌یبالقوه‌در‌پ‌‌طوربه‌

‌.]35[شودمی‌

‌‌‌‌EUR/USDجفت‌ارز‌و‌‌‌‌،‌روزانه‌‌در‌قالب‌زمانی‌‌‌آینده،‌‌‌روز‌‌‌‌‌5قیمت‌در‌‌‌ینیبش‌یپتوانستند‌برای‌‌محققان‌‌

از‌پژوهش‌‌همچنین‌‌.‌آوردند‌‌‌دستبه‌‌‌٪ 78دقت‌‌ و‌‌‌‌ی‌آمار‌‌یندهایعملکرد‌در‌فرآ‌‌ی‌ابیارز‌‌گران‌برخی‌دیگر‌

‌‌،‌روز‌‌5و‌‌‌‌1مدت‌‌‌‌رایب‌‌که‌در‌آن‌‌‌.دادند‌روزه‌انجام‌‌‌‌‌‌30و‌‌‌‌‌1‌‌،5ی‌اساس‌سه‌بازه‌زمانبر‌‌را‌‌‌نیماش‌‌‌ی‌ریادگی

1ASTARمتغ‌‌ نظر‌ نشان‌داد‌‌ی‌بهتر‌‌‌جینتا‌‌Highو‌‌‌‌‌‌Closeیرهایاز‌ زرا‌ را‌‌‌‌یادوره‌‌‌یالگوها‌‌،هاداده‌‌‌را‌ی،‌

‌‌ینیبش‌ی،‌اگرچه‌هنگام‌پند‌را‌ارائه‌داد‌‌متفاوتی‌‌ج‌ینتا‌‌ی‌عصب‌‌هایشبکه‌و‌‌‌‌کی‌ژنت‌‌تم‌یدهند.‌الگوری‌نشان‌م

م‌‌‌ی‌بهتر‌‌جینتا‌‌‌‌openو‌‌‌‌‌lowیهامتیق نشان‌ نتامدت‌‌یطولان‌‌یهاینیبش‌یپ‌‌برای‌ولی‌‌د.‌‌ندهی‌را‌ ‌‌ج‌ی،‌

الگوریتم‌وجود‌داشت‌که‌‌‌‌ی‌متناقض ارائه‌م‌‌ی‌بهتر‌‌‌openو‌‌‌‌‌‌highمت‌یق‌‌یهای‌نیبشیپ‌‌هااین‌ و‌‌‌‌ند‌دادی‌را‌

ASTARق‌‌ م‌‌‌closeو‌‌‌‌‌‌highیهامت‌یدر‌ کار‌ در‌‌]42[کرد‌ی‌بهتر‌ دو‌محقق‌ -ی‌عصب‌‌ستمیس‌‌‌کی‌‌‌]40[.‌

فارکس‌‌بمنظوررا‌‌‌‌یکیژنت بازار‌ در‌ ارز‌‌‌‌یگذاره‌ی‌سرما‌‌یبرا‌‌‌و‌‌تجارت‌ در‌جفت‌ ‌‌EUR/USDکوتاه‌مدت‌

‌‌باتوجه‌استفاده‌شد.‌‌‌‌یعنوان‌داده‌ورود‌به‌‌‌‌‌EUR/USDت‌از‌معاملا‌‌یکوچک‌‌رمجموعه‌یاند.‌زداده‌‌‌شنهادیپ

 
1‌Adoretive Spline Threshold Autoregression 
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قفارکس‌‌یاهی‌ژگیو‌‌انی‌م‌‌دهیچیپ‌‌یهایبه‌همبستگ‌ ‌‌یبرا‌‌‌GA،‌‌یفن‌‌یهافارکس‌و‌شاخص‌‌متی،‌مانند‌

‌‌تایید‌‌‌نیهمچن‌‌‌‌1999در‌سال‌‌تر‌است.‌تاماسونی‌روزه‌قو‌‌‌‌‌5بازه‌‌کیکوتاه‌مدت‌مانند‌‌‌‌یزمان‌‌یهادوره‌

برخی‌دیگر‌‌مشابه‌توسط‌‌‌‌یهاافته‌یاست.‌‌‌‌ترمعاملات‌روزانه‌فارکس‌مناسب‌‌یبرا‌روز‌‌‌‌‌‌5ینیبش‌یکرد‌که‌پ

‌‌گر‌ید‌‌ی‌با‌برخ‌‌در‌مقایسه‌‌‌‌RPNNsاشاره‌کرد‌که‌‌‌]36[عنوان‌مثال‌غزالی‌در‌‌به‌‌‌ارائه‌شده‌است.‌‌از‌محققان‌

‌.کند‌می‌‌جادیروز‌ا‌‌5را‌در‌دوره‌کوتاه‌مدت‌‌یسود‌بالاترها‌MLPها‌و‌FLNN،‌هاPSNNها‌مانند‌از‌مدل‌

 ی زمان یسر ینیب شیپ یبرا ینیماش یریادگی 

.‌اند‌کرده‌‌‌ینرخ‌ارز‌را‌بررس‌‌‌ی‌سازو‌مدل‌‌ینیبشی‌گسترده‌موضوع‌پ‌‌طوربه‌از‌مقالات‌بررسی‌شده‌‌‌‌بسیاری

تکن‌‌در بودن‌ مدل‌‌یهاک‌یدسترس‌ ماه‌‌یسازمتعدد‌ نشانگر‌ واقع‌ برانگ‌‌‌تیدر‌ مدل‌‌‌‌کی‌‌افتنی‌‌زیچالش‌

که‌‌‌‌مناسب بازار‌‌‌‌طوربه‌است‌ نوسانات‌ ارز‌کامل‌ توص‌‌تبادل‌ بازار‌‌‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌هایچالش‌.‌‌]23[کند‌‌‌ف‌یرا‌

‌‌یی‌هانمونه‌‌‌ینیبشیکه‌آنها‌پ‌ی،‌زمانگزارش‌شد‌‌1983در‌سال‌‌‌‌ Rogoffو‌‌Meeseفارکس‌در‌ابتدا‌توسط‌‌

دو‌مدل‌‌ از‌ در‌‌سهیمقا‌‌یساختار‌‌هایمدلو‌‌‌‌زمانیسری‌را‌ محققان‌ اافتند‌یکردند.‌ اگرچه‌ به‌‌مدل‌‌‌نی،‌ ها‌

نمونه‌‌‌یخوب دارند‌با‌ مطابقت‌ هها‌ اما‌ پ‌‌کی‌‌چی،‌ آنها‌ پ‌‌یبهتر‌‌ینیبشیاز‌ به‌ با‌‌‌‌یتصادف‌‌یرواده‌ی‌نسبت‌

م‌‌ینیبش‌یپ‌‌یخطا سال‌‌ند‌نداشت‌‌1نیانگ‌یمربع‌ از‌ بس1983.‌ و‌‌‌‌ی‌اری،‌ محققان‌ در‌‌‌‌ی‌سع‌‌گرانمعامله‌از‌

پ‌‌یبرا‌‌زمانیسری‌‌‌هایمدل‌اصلاح‌‌ داشته‌‌‌ی‌نیبش‌یبهبود‌ ارز‌ مسنرخ‌ هنوز‌ اما‌ پ‌‌ی‌طولان‌‌ی‌ریاند‌ ‌‌ش‌یدر‌

‌ .]15،29[است

 زمانی در بازار تبادل ارز سری 

‌‌هایسری‌‌.]17[اند‌شده‌مرتب‌‌‌‌‌‌tی‌زمان‌‌ب‌یاشاره‌دارد‌که‌در‌ترت‌‌𝑋𝑡به‌مجموعه‌مشاهدات‌‌‌‌زمانی‌سری‌‌‌کی

نقاط‌داده‌به‌‌‌یزمان ب‌‌اند‌شده‌‌‌ف‌یتعر‌‌ی‌موفق‌‌‌ایعنوان‌ ‌‌ه‌ینما‌‌ای،‌فهرست‌شده‌‌نمودار‌شده‌‌ی‌زمان‌‌بیترتکه‌

وقت]19[اند‌شده‌‌یساز و‌‌خاص‌‌ی‌توال‌‌کی‌در‌‌‌‌یعدد‌‌‌یهاداده‌‌ی‌.‌ فواصل‌منظم‌ زمان‌‌ک‌ی‌‌یط‌،‌در‌ ‌‌یدوره‌

 
1‌rrorEquared Sean M 
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اشاره‌کرد‌‌‌‌]43[در‌‌‌‌یلآقای‌‌.‌‌]19[نامند‌ی‌زمان‌گسسته‌م‌‌یسر‌‌کیها‌را‌‌شوند،‌داده‌ی‌م‌‌‌یآورجمع‌مشخص‌‌

ای‌در‌‌که‌داده‌است‌‌زمانی‌‌از‌صداهای‌سفید‌‌منظور‌‌‌‌دانست.‌‌د‌یسف‌‌یتوان‌صداهای‌را‌م‌‌‌یزمان‌‌هایسری‌که‌‌

می‌ تعطیل‌ بازار‌ زمانیکه‌ یا‌ نیست‌ بنابراباشد‌جریان‌ تقر‌‌زمانیسری‌‌‌یهاداده‌،‌‌نی.‌ ناچار‌ تمام‌‌‌‌باای‌به‌ در‌

‌‌‌هستند.‌‌لیفارکس‌دخ‌‌ینیبشیپ‌یهال‌یتحل

.‌در‌‌]50[ردیقبلا‌ثبت‌شده‌را‌در‌نظر‌بگ‌‌‌یدادهای‌رو‌‌د‌یبا‌‌یزمان‌‌هایسریبراساس‌‌‌‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌ینیبشیپ

گذشته‌‌‌‌یبر‌روندها‌‌گذشته‌‌‌یهاداده‌‌‌ر‌یتأث‌‌یآزمون‌چگونگ‌‌‌ی‌برا‌‌ون‌یرگرس‌‌‌ل‌ی،‌از‌تحلییهای‌ابیارز‌‌نیچن

استفاده‌‌‌‌ی‌زمان‌هایسریدر‌‌‌ی‌تصادف‌‌هایمدل‌از‌‌‌‌ی‌وقت‌‌.]50[ه‌استمتفاوت‌استفاده‌شد‌‌زمانیسری‌‌‌ک‌یدر‌‌

بشودمی‌ اول‌ نزد‌‌است‌‌ن‌یا‌‌انگر‌ی،‌در‌درجه‌ ب‌‌کی‌که‌مشاهدات‌ از‌‌‌‌شتر‌یبه‌هم‌ آنچه‌که‌ فاصله‌‌‌‌گریکد‌یاز‌

با‌‌ هستند‌‌‌گریکد‌یدارند‌ علاوه‌مرتبط‌ کردمحققان‌‌،‌‌نیابر.‌ ‌‌طوربه‌‌‌زین‌‌یزمان‌‌هایسری‌که‌‌‌‌ند‌مشاهده‌

رشته‌‌‌یاگسترده‌ گ‌در‌ قرار‌ استفاده‌ مورد‌ مختلف‌ موضوعات‌ و‌ برنامه‌]17،43،50[اند‌رفته‌ها‌ جمله‌ از‌ ‌‌ی‌ها،‌

‌‌ی‌و‌شبکه‌ها‌‌]44[‌‌(SVM)‌‌یبانیبردار‌پشت‌‌یهانیشاخص‌سهام‌با‌استفاده‌از‌ماش‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌‌یتجرب

‌‌‌.]11،31[یمصنوع‌یعصب

ن فارکس‌ بازار‌ داده‌در‌ ساختار‌ که‌ است‌ شده‌ داده‌ پ‌‌باتوجه‌‌‌زمانیسری‌‌‌یهاشان‌ مشکلات‌ ‌‌ی‌نیبش‌یبه‌

شده‌‌‌‌امانج‌‌یقابل‌توجه‌‌قاتی،‌تحق.‌درگذشته]13،21[است‌‌لی‌و‌تحل‌‌هی‌ابزار‌مهم‌تجز‌‌ک‌ی،‌‌بازار‌‌راتییتغ

انجام‌شده‌‌‌‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌‌ینیبش‌یبهبود‌پ‌‌یبرا‌‌زمانی‌سری‌بر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌یکردهایاست‌که‌با‌استفاده‌از‌رو

ب]13[است محققان‌ مقا.‌ ارز‌‌سهیا‌ جفت‌ ارز‌‌USD/KZTو‌‌‌‌‌‌EUR/KZT‌‌،SGD/KZTیعنی،‌‌سه‌ نرخ‌ ‌،

از‌مدل‌‌‌‌هاآن‌.‌‌ند‌کرد‌‌یاز‌قزاقستان‌مدل‌ساز‌‌2014تا‌‌‌‌2006هشت‌ساله‌از‌‌‌‌یهاسالانه‌را‌براساس‌داده‌

ARIMAمدل‌را‌با‌استفاده‌از‌ردند‌و‌دقت‌‌استفاده‌ک‌‌بازارنرخ‌سالانه‌‌‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌‌RMSE ‌‌،MAPEو‌‌‌‌

MAEبرا‌‌‌نیا‌‌یهاافته‌یکردند.‌‌‌‌سهیمقا‌‌ که‌ داد‌ نشان‌ ارز‌‌یمطالعه‌ مدل‌‌سه‌ از‌ استفاده‌ ‌،ARIMAبا‌‌‌

از‌‌ پ‌‌ر‌یتأث‌‌ن‌یشتریب‌‌MAPEاستفاده‌ در‌ داشت‌‌ی‌نیبشیرا‌ سالانه‌ ارز‌ و‌‌بسپس‌‌.‌‌]50[نرخ‌ توسعه‌ دنبال‌

‌‌ن‌ینرخ‌ارز‌روزانه‌ب‌‌ی‌نیبش‌یدر‌پ‌‌زمانی‌سری‌مدل‌‌‌‌ک‌ی‌‌عنوانبه‌‌‌]GARCH‌‌]21دقت‌استفاده‌از‌‌‌‌سه‌یمقا



‌
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USD/LKR‌‌ در‌نظر‌‌‌‌ی‌حیتوض‌‌یرها‌یمتغ‌‌عنوانبه‌گذشته‌‌‌‌متحرک‌و‌مشاهدات‌‌ی‌فن‌‌یها.‌شاخصند‌بود

نرخ‌ارز‌‌‌‌ینیبشیدر‌پ‌‌GARCHنسبت‌به‌مدل‌‌‌‌ی‌عملکرد‌بهتر‌‌ANNگرفته‌شدند.‌مشخص‌شد‌که‌مدل‌‌

‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌را‌برا‌‌ی‌توانند‌اطلاعات‌ارزشمند‌یم‌‌‌ی‌زمان‌‌هایسری‌دارد.‌مطالعات‌فوق‌نشان‌داده‌است‌که‌‌

 .ارائه‌دهند‌‌بازار‌تبادل‌ارز

 یزمان یسر ینی بشیپ 

‌‌ک‌یهمان‌مورد‌در‌‌‌‌یریگاندازه‌‌یبرا‌‌،هاه‌داد‌‌‌یاستفاده‌از‌توال‌‌‌هب‌‌،یزمان‌‌هایسری‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌ینیبشیپ

دارد اشاره‌ سفارش‌ م‌‌یزمان‌‌هایسری‌،‌‌متناوباا.‌‌]41[دوره‌ مقاد‌‌یامجموعه‌‌‌عنوانبه‌توان‌‌ی‌را‌ ‌‌ی‌عدد‌‌ر‌یاز‌

ابعاد‌‌‌‌یانام‌و‌مجموعه‌‌‌کیخاص‌خود‌هستند‌که‌توسط‌‌‌‌یقه‌زمانبسا‌‌یا‌دار‌‌کی،‌که‌هر‌‌کرد‌‌فیتعر از‌

فارکس]45[شوند‌ی‌م‌‌ف‌یتعر‌‌،شده‌‌یگذاربرچسب بازار‌ در‌ مس‌‌یهاتم‌یالگور،‌‌.‌ مداوم‌‌‌‌طوربه‌تقل‌‌تجارت‌

ط‌‌یهاداده‌ در‌ را‌ بازار‌ نوسانات‌ به‌ زمان‌‌کی‌‌یمربوط‌ م‌‌یدوره‌ جمع]29[کنند‌ی‌جمع‌ ‌یهاداده‌‌‌ی‌آور.‌

م‌‌،زمانیسری قادر‌ را‌ تجز‌ی‌محققان‌ را‌ تا‌گذشته‌ تحل‌‌ه‌یسازد‌ آکنند‌‌‌ل‌یو‌ و‌ کرده‌ را‌رصد‌ را‌‌‌‌نده‌ی،‌حال‌

وجود‌دارد.‌قبل‌از‌‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌‌‌در‌‌‌زمانیسری‌‌ی‌برا‌‌ینیبش‌یپ‌‌هایروش‌از‌‌‌‌ی‌.‌برخ]41[کنند‌‌‌ینیبشیپ

باهاش‌رو‌‌نیا‌‌حیتوض تست‌ مجموعه‌ و‌ آموزش‌ مجموعه‌ برا‌‌حیتوض‌‌د‌ی،‌ آموزش‌ مجموعه‌ شود.‌ ‌‌ی‌داده‌

تجز از‌روش‌ براینیبشیپ‌‌جهتها‌‌داده‌‌‌لیو‌تحل‌‌ه‌یاستفاده‌ آزمون‌ و‌مجموعه‌ ‌‌عملکرد‌روش‌‌‌یابی‌ارز‌‌ی،‌

‌‌ازیها‌مورد‌ن‌داده‌‌لی‌و‌تحل‌‌‌هی‌تجز‌یها‌برااز‌داده‌‌‌ی.‌از‌آنجا‌که‌مقدار‌قابل‌توجهشودمی‌استفاده‌‌‌پیشنهادی،

‌‌را‌‌٪ 30-‌‌10شی،‌و‌مجموعه‌آزمادهد‌ی‌م‌‌لتشکی‌‌را‌‌هاداده‌‌‌کل‌‌از‌‌‌٪90-70،‌مجموعه‌آموزش‌معمولاا‌‌است

‌‌.]21[دهد‌ی‌م‌لتشکی

پ‌‌کردیرو‌‌کی که‌‌‌‌ینیبش‌یساده‌ است‌ آموزش‌‌‌مقدار‌‌‌نیآخراین‌ بعد‌را‌‌‌‌مجموعه‌ روز‌ مقداردهی‌ ‌‌برای‌

‌ارائه‌داد:‌‌ر‌یتوان‌به‌صورت‌زی‌ساده‌را‌م‌این‌روش‌فرمول‌‌‌و‌‌.کنیممی‌‌‌استفاده

𝑦̂𝑡+1 = 𝑦𝑡 
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،‌که‌‌1مربع‌‌‌نیانگ‌یم‌‌ی‌آزمون‌خطا‌‌بوسیله‌،‌‌وجود‌‌ن‌یاست.‌با‌ا‌‌زمانی‌سری‌‌‌ینیبش‌یمعادله‌پ‌‌نیترساده‌‌‌نیا

‌‌بیانگر‌اینست‌که،‌اغلب‌‌دهد‌ی‌نشان‌م‌‌‌تست‌‌‌یهارا‌در‌مجموعه‌داده‌‌‌ی‌و‌مقدار‌واقع‌‌ینیبش‌یپ‌‌ن‌یب‌‌یخطا

که‌اختلاف‌‌‌‌ی‌موارد‌‌یبرا‌‌‌ژهیودارد،‌به‌‌‌یفی‌ها‌عملکرد‌ضعت‌یاز‌موقع‌‌یاریدر‌بس‌‌ینیبش‌یروش‌ساده‌پ‌‌نیا

‌د.‌داروجود‌‌‌‌یدو‌واحد‌زمان‌ن‌یب‌یادیز

.‌همانطور‌‌شودمی‌‌‌دهینام‌‌2وجود‌دارد‌که‌متوسط‌ساده‌‌‌زمانیسری‌‌‌ینیبشیپ‌‌‌ی‌برا‌‌ی‌گرید‌‌یساده‌روش‌‌

مقدار‌روز‌بعد‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌ن‌یتخم‌‌ی‌ساده‌برا‌‌نیانگ‌یتوان‌از‌روش‌م‌ی‌،‌مارائه‌شده‌است‌‌ر‌یکه‌در‌معادله‌ز

‌‌‌گذشته‌استفاده‌کرد:‌‌ی‌کل‌روزها‌نیانگ‌یم

𝑦̂𝑥+1 =
1

𝑥
∑ 𝑦𝑖

𝑥

𝑖=1

 

هنگامحالنیا‌‌با زمان‌‌ی،‌ دوره‌ در‌کل‌ توجه‌‌ای‌‌شیافزا‌‌یکه‌ قابل‌ باش‌‌‌یکاهش‌ روش‌‌د‌یداشته‌ عملکرد‌ ‌،

بد‌می‌متوسط‌ساده‌‌ به‌شودبسیار‌ با‌دری‌،‌ملیدل‌‌نیهم.‌ زمان‌‌کینظر‌گرفتن‌مقدار‌متوسط‌‌توان‌ ‌‌ی‌دوره‌

متحرک‌‌‌‌نیانگ‌ی.‌مد‌ی‌بهبود‌بخش‌‌توانمی‌‌‌متوسط‌ساده‌را‌‌کردی،‌رومتحرک‌‌نیانگ‌یم‌یعن‌ی،‌‌کوتاه‌در‌گذشته‌

‌:]46[ارائه‌شود‌ریصورت‌زتواند‌به‌ی‌را‌نشان‌داده‌است‌و‌م‌ی‌بهتر‌یهاینیبش‌یده‌پسا

𝑦̂𝑙 = (𝑦𝑖−1 + 𝑦𝑖−2 + 𝑦𝑖−3 … 𝑦𝑖−𝑝) 

 .‌باشد‌می‌کوتاه‌‌‌یدر‌بازه‌زمان‌‌یزمان‌یتعداد‌واحدها‌pکه‌

بهبود‌‌‌‌شتر‌یتواند‌بی،‌مدل‌م‌یمتحرک‌وزن‌‌نیانگ‌یم‌یعنی،‌‌دتریجد‌‌‌یهاداده‌‌‌ری‌به‌مقاد‌‌شتر‌یبا‌افزودن‌وزن‌ب

‌دارند.‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌‌ینقش‌مهم‌دتریاست‌که‌نقاط‌داده‌جد‌‌نیا‌3WMA.‌اصل‌]51[ابد‌ی

𝑦̂𝑙 =  
1

𝑚
(𝑤1 ∗  𝑦𝑖−1 + 𝑤2 ∗  𝑦𝑖−2 + 𝑤3 ∗  𝑦𝑖−3 … 𝑤𝑚 ∗  𝑦𝑖−𝑚) 

 
1‌rrorEquare Sean M 

2‌verageAimple S 
3‌Weighted Moving Average 
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‌‌ف‌ی،‌تعرکنند‌ی‌اضافه‌م‌‌‌1را‌به‌‌‌‌ریشوند‌و‌تمام‌مقادی‌دوره‌خاص‌اضافه‌م‌‌‌کی‌مناسب‌در‌‌‌‌یهاوزن‌‌‌یوقت

از‌نظر‌‌‌‌ی‌متحرک‌وزن‌‌نیانگ‌یساده‌و‌م‌‌نیانگ‌ی.‌هر‌دو‌م]51[شودمی‌ممکن‌‌‌‌ریاخ‌‌یهاداده‌‌‌تیاهم‌‌یاضیر

با‌‌ از‌همو‌‌زمانیسری‌‌هایروش‌مسئله‌در‌نقطه‌مقابل‌‌‌‌کی‌نحوه‌برخورد‌ توان‌‌ی‌م‌‌1یی‌نما‌‌یساز‌ارهستند.‌

ا‌‌یبرا ب‌‌‌یهاده‌یافزودن‌ وزن‌ افزودن‌ با‌ روش‌ دو‌ اخ‌‌شتریهر‌ داده‌ نقاط‌ کرد‌‌ر‌یبه‌ روش‌]51[استفاده‌ ‌.‌‌

‌ارائه‌شود:‌‌ری‌تواند‌به‌صورت‌زی‌ساده‌م‌یینما‌یسازهموار

𝑦̂𝑇+1| 𝑇 = 𝛼𝑦𝑡 + 𝛼(1 − 𝛼)𝑦𝑇 − 1 + 𝛼(1 − 𝛼)2𝑦𝑇 − 2 … 

در‌ مکننده‌‌هموارپارامتر‌‌‌‌𝛼،‌‌فرمول‌‌نیاکه‌ نشان‌ بای‌را‌ روش‌‌حال‌‌نیا‌‌دهد.‌ ساده‌‌‌‌یینما‌‌یسازهموار‌،‌

که‌‌‌‌کند‌می‌امکان‌را‌فراهم‌‌‌‌نیا‌‌‌‌Holtsیروند‌خط.‌‌ردیها‌را‌در‌نظر‌بگ‌موجود‌در‌داده‌‌‌راتییتواند‌تغینم

اعمداده‌‌‌ینیبشیپ‌‌یبرا‌‌یاساده‌‌یینما‌‌یسازهموار و‌سطح‌ روند‌ با‌ ا‌‌الها‌ الگو‌‌‌نیشود.‌ به‌ ‌‌یکل‌‌‌یروند‌

‌‌ی.‌روش‌خط‌]51[باشد‌می‌اشاره‌دارد‌و‌سطح‌نشانگر‌مقدار‌متوسط‌در‌مجموعه‌‌‌‌نیزمان‌مع‌‌ک‌یدر‌‌‌‌ر‌یمقاد

Holtبه‌این‌‌معادلات‌‌همچنین‌‌بخشد.‌‌ی‌را‌بهبود‌م‌‌دقتوند‌و‌سطح‌‌،‌ر‌ینیبش‌یپ‌‌،با‌استفاده‌از‌سه‌معادله‌‌‌

‌باشند:‌صورت‌می‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑦̂𝑡+ℎ|𝑡بینی:معادله‌پیش‌ = 𝑙𝑡 + ℎ𝑏𝑡 ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑙𝑡معادله‌سطح: = 𝛼𝑦𝑡 + (1 − 𝛼)(𝑙𝑡−1 + 𝑏𝑡−1) ‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌𝑏𝑡معادله‌روند:‌ = 𝛽 ∗ (𝑙𝑡 − 𝑙𝑡−1)(1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 ‌

روش‌‌‌‌کی.‌‌کند‌میها‌را‌کاملاا‌حساب‌ن‌داده‌‌‌راتیی‌،‌اما‌تغکند‌می‌کار‌‌‌‌ط‌یشرا‌‌ی‌مدل‌تحت‌برخ‌‌نیاگرچه‌ا

بهبود،‌‌ فصلجهت‌ بستگ‌‌‌ی‌برخ‌‌رایز‌‌،است‌‌2ی‌افزودن‌ فصول‌ به‌ روندها‌ روش‌‌‌،‌د‌ندار‌‌یاز‌ این‌  ‌‌Holt’sبه‌

Winter Method47[شودمی‌گفته‌‌[. 

𝑙𝑡معادله‌سطح‌:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = 𝛼(𝑦𝑡 − 𝑠𝑡−𝑠) + (1 − 𝛼)(𝑙𝑡−1 + 𝑏𝑡−1)  ‌‌‌‌‌‌

 
1‌‌Simple ExponentialSmoothing ‌‌ 

2‌easonalityS 
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𝑏𝑡معادله‌روند:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = 𝛽 ∗ (𝑙𝑡 − 𝑙𝑡−1) + (1 − 𝛽)𝑏𝑡−1 ‌‌‌‌

𝑓𝑡+𝑘بینی:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌معادله‌پیش‌ = 𝑙𝑡 + 𝑘𝑏𝑡 + 𝑠𝑡+𝑘−𝑠 ‌

𝑠𝑡معادله‌فصلی:‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ = 𝛾(𝑦𝑡 − 𝑙𝑡) + (1 − 𝛾)𝑠𝑡−𝑠‌‌‌‌

اتاکنون همه‌ داده‌روش‌‌‌نی،‌ فقط‌ متغ‌‌زمانیسری‌‌‌یهاها‌ نظر‌‌‌‌ره‌یتک‌ در‌ اگیرند‌می‌را‌ به‌ که‌‌‌‌ی‌معن‌‌ن‌ی،‌

فقط‌‌داده‌ ا‌‌ی‌رهایمتغها‌ با‌ دارند.‌ منفرد‌ به‌زمان‌ پحال‌‌نیوابسته‌ در‌ ‌‌ک‌ی،‌مقدار‌‌فارکس‌‌بازار‌‌‌ینیبش‌ی،‌

بستگ‌‌‌ریمتغ گذشته‌ به‌ تنها‌ بلکه‌‌‌‌ینه‌ گذشته‌دارد‌ مقادیر‌ تأث‌‌زین‌‌گرید‌‌یرهایمتغی‌‌از‌ قرار‌‌‌‌ریتحت‌

اگیرند‌می‌ برا‌یوابستگ‌‌‌نی.‌ روش‌متداول‌که‌‌‌‌ک‌یدر‌نظر‌گرفته‌شود‌و‌‌‌‌د‌یبا‌‌نده‌یآ‌‌‌ری‌مقاد‌‌ینیبش‌یپ‌‌یها‌

گی‌م قرار‌ استفاده‌ مورد‌ خودگراردیتواند‌ روش‌ که‌‌‌‌1ی‌بردار‌‌یی،‌ خطبراست.‌ عملکرد‌ ‌‌ر‌یمقاد‌‌ی‌اساس‌

آموزش‌از‌‌‌‌یاغلب‌برا‌‌نیماش‌‌‌ی‌ریادگ‌ی‌‌یهاکیناز‌تک .‌‌]52[باشد‌می‌‌‌گر‌ید‌‌یهای‌ورود‌‌ریآن‌و‌مقاد‌‌گذشته

استفاده‌‌داده‌‌‌ی‌توال میان‌‌‌و‌‌‌شود‌می‌ها‌ آن‌ م‌‌LSTMاز‌ توالی‌ها‌ از‌ داده‌یطولان‌‌یهای‌توانند‌ ‌‌اد‌یها‌‌تر‌

پ]13،52[رند‌یبگ‌ در‌ متغ‌‌یهاداده‌‌‌،زمانیسری‌،‌‌فارکسبازار‌‌‌‌ینیبش‌ی.‌ قاست‌‌ره‌ی‌چند‌ از‌جمله‌ ‌‌یهامت‌ی،‌

high‌‌،low‌‌،openو‌‌‌‌closeمانند‌‌‌‌نیماش‌‌‌ی‌ری‌ادگی‌‌یهاکی‌تکن‌‌ی‌ری‌ادگی‌‌ی‌،‌که‌فقط‌براRNNای‌‌‌‌LSTM‌‌

‌.‌]13[مناسب‌هستند‌

برا‌‌ینیبش‌یپ‌‌هایمدل استفاده‌ مورد‌ متغ‌‌ی‌زمان‌‌هایسری‌‌‌ی‌متداول‌ رگرس‌‌‌،‌رهیچند‌ خود‌ ‌‌ون‌یشامل‌

ارز‌‌یدگ‌یچیپ‌‌دلیلبه.‌‌باشد‌می‌‌‌LSTMو‌‌‌‌]13[بازگشتی‌‌یشبکه‌عصب‌‌]52[،(VAR)‌‌یبردار تبادل‌ ،‌‌بازار‌

نتا‌‌کی‌‌بانتخا آوردن‌ بدست‌ در‌ مناسب‌ ‌‌یزمان‌‌هایسری‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌جهت‌‌مطلوب‌‌ینیبش‌یپ‌‌جیروش‌

مبتنباشد‌ی‌م‌‌یضرور مدل‌ داده‌‌‌ی.‌ ماهیم‌‌‌زمانیسری‌‌یهابر‌ اساس‌ بر‌ ‌‌ای‌‌یخط‌‌،یقبل‌‌‌ریمقاد‌‌تیتواند‌

مصنوع]13،21[باشد‌‌‌یرخطیغ هوش‌ م‌‌ید‌یجد‌‌‌ی‌آمار‌‌یری‌ادگیک‌‌یتکن‌‌ی.‌ ارائه‌ برای‌را‌ که‌ ‌‌ی‌دهد‌

است‌‌یمال‌‌ینیبشیپ گرفته‌ قرار‌ روزافزون‌ توجه‌ چند‌]21[مورد‌ از‌ امروزه‌ مبتن‌‌نی.‌ هوش‌‌‌‌یروش‌ بر‌

‌‌‌شد.‌خواهد‌بحث‌‌‌یبخش‌بعد‌‌که‌در‌،شودمی‌استفاده‌‌این‌بازار‌ینیبشیدر‌پ‌‌یمصنوع

 
1‌Vector Autoregression (VAR) 



‌
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 بینی بازار تبادل ارز پیش یمورد استفاده برارایج های  روش 

را‌در‌بازار‌فارکس‌‌‌‌ی‌نیبش‌یمختلف‌پ‌‌یهاکیگذشته‌تکن‌‌انیسال‌‌ی‌اند‌طکرده‌‌‌ی‌سع‌‌متخصصان‌محققان‌و‌‌

توان‌روشها‌را‌براساس‌تکنیکهایی‌که‌‌که‌می‌‌ند‌اشاره‌کرد‌‌]48[و‌همکارانشان‌در‌‌‌‌پ‌یلیفآقای‌‌.‌‌رند‌یبه‌کار‌گ

‌‌ی‌ارآم‌‌هایمدلبر‌‌‌‌یادیتا‌حد‌ز‌‌زمانیسری‌‌‌ین‌یبشیپ‌‌کیکلاس‌‌‌هایروش‌در‌دست‌دارند‌تفکیک‌کرد.‌‌

ب‌‌کیدارند.‌‌‌‌شباهت‌‌یسنت مکمل‌ تحل‌‌ه‌یتجز‌‌نیرابطه‌ ‌‌های‌روش‌و‌‌‌‌ANNبر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌زمانیسری‌‌‌لیو‌

دارد‌‌ی‌آمار‌‌ینیبشیپ وجود‌ با‌‌]48[متداول‌ م‌ب‌‌،این‌حال.‌ ‌‌ی‌برا‌‌‌یسنت‌‌‌یآمار‌‌ی‌کردهایرو‌‌که‌‌‌رسد‌ی‌نظر‌

‌‌ی‌هات‌یسهام‌به‌محدود‌‌یهامانند‌شاخص‌‌‌یرخطیغ‌‌یهاهنگام‌استفاده‌از‌داده‌‌‌ی‌زمان‌‌هایسری‌‌‌ینیبشیپ

و‌‌‌‌ائو‌یآقایان‌‌،‌‌متداول‌دارند‌‌‌ی‌آمار‌‌هایروش‌که‌‌‌‌ییهات‌یرفع‌محدود‌‌ی‌اند.‌در‌تلاش‌براده‌یخود‌رس‌‌‌پایانی

‌‌یهاینیبش‌یپ‌‌یرا‌برا‌‌یقابل‌توجه‌‌هایقابلیت‌‌‌ی‌مصنوع‌‌یکردند‌که‌شبکه‌عصب‌‌‌انخاطرنش‌‌]23[‌‌در‌‌‌تان

‌نشان‌داده‌است.‌‌تخمین‌و‌‌ی‌،‌طبقه‌بند‌ییشامل‌شناسا‌دهیچیپ

هنگام‌‌هایمدل‌مثال،‌‌‌‌عنوانبه‌ پ‌‌کی‌‌‌عنوانبه‌که‌‌‌‌ی‌مارکوف‌ استفاده‌‌‌‌ینیبش‌یابزار‌ ،‌‌شودمی‌معاملات‌

ب‌‌داریناپا داده‌‌‌ژهیوهستند،‌ زبازار‌‌‌‌یهادر‌ عوامل‌ که‌ نتا‌‌ی‌رگذاریتأث‌‌ی‌برا‌‌یاد‌یفارکس‌ ‌‌یی‌نها‌‌جیدر‌

بهبود‌‌‌‌ی‌خروج‌‌جینتاتواند‌‌می‌‌‌یسختب‌‌‌‌Hidden Markovهایمدل‌‌‌.]48[دارند‌ و‌‌‌‌.]48[بخشد‌ب‌را‌ ثبات‌

‌‌EUR/USDجفت‌ارز‌‌‌‌ی‌نیبش‌یرا‌در‌پ‌‌گر‌ید‌‌یسنت‌‌ی‌و‌پنج‌معمار‌‌ی‌شبکه‌عصب‌‌ی‌سه‌معمار‌‌ی‌قو‌‌تیماه

نتاشده‌است‌‌یبررس‌ و‌‌‌‌RNNپرسپترون،‌‌‌‌هیو‌چند‌لا‌‌‌‌1HONNیعصب‌‌یهاکه‌شبکه‌‌‌دهد‌می‌نشان‌‌‌‌جی.‌

به‌‌‌‌ی‌بهتر‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌‌‌Psi Sigmaهایمدل پ‌‌ی‌سنت‌‌هایمدل‌نسبت‌ ‌‌ی‌ط‌‌‌‌EUR/USDروند‌‌‌ینیبش‌یدر‌

‌‌.]48[هشت‌سال‌داشتند‌

استفاده‌از‌‌‌بابازار‌‌اترییتغ‌‌ینیبشیپ‌ی‌برا‌های‌عصبیاز‌شبکه‌‌]48[ش‌در‌و‌همکاران‌پیلیف‌همچنین‌آقای‌

ا‌‌یهاداده‌ از‌روش‌‌هاوزن‌‌‌اصلاح‌‌ی‌برا‌‌هنگام‌آموزش‌شبکه،‌‌‌آنها.‌‌ند‌کرد‌‌ستفاده‌فارکس‌ ‌،FeedForward‌

[‌‌0،1محدوده‌استاندارد‌]‌‌‌ک‌یبه‌‌‌‌د‌یگموئیساز‌س‌فعال‌‌‌تابع‌با‌استفاده‌از‌‌را‌‌‌‌هایورودهمچنین‌‌استفاده‌کردند.‌‌

 
1‌Higher Order Neural Network 
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البته‌‌‌‌ند.‌داد‌اختصاص‌‌ی‌تصادف‌‌طوربه‌[‌‌0.1‌‌‌‌،0.1-]‌‌‌ن‌یب‌‌ر‌یها‌مقادوزن‌رایب‌‌یری‌ادگی‌‌نی.‌در‌حکردند‌‌‌لیتبد‌

‌‌بجای‌‌هیپربولیک‌،‌از‌تانژانت‌ش‌آموز‌‌مرحلهمدل،‌در‌‌بهبود‌منظور‌ه‌ب‌‌درنتیجهاین‌مدل‌نتیجه‌مطلوبی‌نداد‌‌

شد‌ استفاده‌ دادند‌و‌‌‌‌.سیگموید‌ افزایش‌ نیز‌ را‌ یادگیری‌ نرخ‌ از‌‌.همچنین‌ ‌‌بجای‌‌‌‌backpropagationو‌

حالکردند‌‌‌استفاده‌‌‌‌‌FeedForwardیهاشبکه در‌ پ‌‌ی‌،‌ استفاد‌‌‌ینیبش‌یکه‌ لا‌‌یهاشبکه‌‌‌از‌ه‌‌با‌ ‌‌ه‌ی‌چند‌

Perceptron‌‌‌‌.یعنی‌همان‌مارکوف‌‌نرخ‌ارز‌‌‌‌ینیبش‌یمدل‌پ‌‌نی‌با‌مشهورتر‌‌سه‌یمدل‌در‌مقااین‌‌انجام‌شد

در‌‌‌‌یبهتر‌‌جهینت‌‌د‌ی،‌مدل‌جد‌نبنابرای.‌‌داد‌‌نشان‌‌را‌‌٪81.2دقت‌‌‌‌زانمی‌‌کرد،‌‌ثبت‌‌‌را‌‌٪69.9که‌دقت‌‌‌‌1پنهان

‌‌‌.]48[ارائه‌داد‌ینرخ‌ارز‌خارج‌ینیبشیپ

‌‌تهیه‌‌‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌ینیبش‌یپرا‌برای‌‌‌‌د‌یجد‌‌‌یرخط‌یروش‌غ‌‌کی‌‌]53[در‌‌‌‌ی،‌وانگ‌و‌لاویدر‌ادامه‌آقایان‌‌

و‌‌‌ینیبش‌یبهبود‌عملکرد‌پ‌یبرا‌‌های‌عصبیشبکهاز‌‌میشد.‌آنها‌2خودکار‌یخط‌ونیکردند‌که‌شامل‌رگرس‌

آوردن‌‌ درقابل‌‌‌‌یهاافته‌یبدست‌ کردند‌فارکس‌‌‌‌استفاده‌ دقت‌‌‌‌یاثربخش.‌‌استفاده‌ پو‌ در‌‌‌‌یشنهادیمدل‌

‌‌ GLARو‌‌ANNمانند‌‌‌‌غیرترکیبی‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌هایمدل‌‌‌و‌‌‌غیرخطی‌و‌‌‌‌یخط‌‌یبی‌ترک‌‌هایمدل‌با‌‌‌‌مقایسه

نتا‌‌یابیارز مدل‌‌‌‌ج‌یشد.‌ که‌ داد‌ نشان‌ مطالعه‌ از‌ مقا‌‌جدید‌حاصل‌ با‌‌‌‌یهاافته‌یبا‌‌‌‌سه‌یدر‌ آمده‌ بدست‌

‌‌ساخته‌شده‌‌‌ها‌نشان‌داد‌که‌مدلافته‌یهمچنین‌‌داشته‌است.‌‌‌‌یبهتر‌‌‌ینیبشی‌،‌پکردهایرو‌‌ر‌یاستفاده‌از‌سا

بهتر‌‌‌‌ی‌نیبشیبه‌دقت‌پ‌‌ی‌ابیدست‌‌ی‌فارکس‌برا‌‌بازار‌‌‌در‌‌‌نیگزیجا‌‌ینیبش‌یابزار‌پ‌‌ک‌یتواند‌‌ی‌م‌‌قاله‌م‌‌‌ن‌یدر‌ا

‌.‌]53[باشد‌‌ینیبش‌یپ‌ت‌یفیو‌بهبود‌ک‌

از‌شبکه‌‌‌‌نانیاطم‌‌تیقابل‌‌‌‌1994در‌سال‌‌ماتوس‌‌‌ید را‌‌‌‌هی‌چند‌لا‌‌پرسپترونو‌شبکه‌‌‌‌بازگشتیاستفاده‌

ها‌افته‌ی‌‌نیکرد.‌ا‌‌سهی،‌مقاکنند‌‌‌ینیبشیژاپن‌را‌پ‌‌نی‌‌یتوانند‌معاملات‌آت‌یدو‌مدل‌م‌‌‌نیا‌‌نکهیاساس‌ابر

از‌‌‌‌مدل‌‌‌نیاهمچنین‌‌کنند.‌‌ی‌م‌‌جاد‌یا‌‌یکمتر‌‌‌ینیبشیپ‌‌یخطاها‌‌‌‌feedforwardیهانشان‌داد‌که‌شبکه‌

و‌‌هایمدل ماشین‌‌ساده‌‌کلاسیک‌ آنها‌‌داده‌که‌‌‌‌یادگیری‌ قهای‌ از‌ م‌‌‌متیفقط‌ استفاده‌ قبل‌ ،‌‌کردی‌ماه‌

 
1‌Hidden Markov 

2‌egressionR-utoAinear Leneralised G 



‌

31 

 

و]49[گرفتند‌‌‌یشیپ سال‌‌.‌ در‌ یعنی‌ بعد‌ سال‌ و‌‌‌‌RNNینیبش‌یپ‌‌ی‌اثربخش‌‌1995 یک‌ را‌‌MLFNها‌ ها‌

پ داده‌‌‌ینیبشیهنگام‌ مجموعه‌ داد‌‌یهادر‌ نشان‌ فارکس‌ نتامختلف‌ معمی‌نشان‌‌‌‌جی.‌ که‌ ‌‌ی‌ارهایداد‌

1(PSC)پ‌‌یعصب‌‌یهاشبکه‌‌‌سهیمقا‌‌یبرا‌‌ از‌‌‌‌ینیبش‌یدر‌ استفاده‌ با‌ است.‌ مناسب‌ فارکس‌ ،‌‌PSCنرخ‌

عصب‌‌‌هایمدل مقا‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌ییتواناو‌‌‌‌لیپتانس‌‌ی‌شبکه‌ در‌ را‌ بازار‌ مانند‌‌‌‌هایمدلبا‌‌‌‌سه‌یبهتر‌ دیگر‌

جهت‌حرکت‌‌‌‌ینیبشیپ‌‌یبرا‌‌‌‌ANNبا‌‌یاخوشه‌مدل‌کی‌‌محققان‌‌.]11،49[نشان‌دادند‌‌‌یتصادف‌‌یرو‌ادهیپ

USD/DEMر‌یبا‌سا‌‌سهیآنها‌در‌مقا‌‌د‌یآنها‌نشان‌داد‌که‌مدل‌جد‌‌‌یهاافته‌یکردند.‌‌‌‌جاد‌یدر‌بازار‌فارکس‌ا‌‌‌‌

‌.]11[است‌را‌کسب‌کرده‌یبهتر‌جینتا‌ینیبش‌یپ‌هایروش‌

نرخ‌ارز‌استفاده‌کرد.‌آنها‌‌‌‌راتییتغ‌‌نییتع‌‌یبرا‌‌‌‌RNNمعماریاز‌‌‌‌1996در‌سال‌‌و‌همکارانش‌‌‌‌Tentiآقای‌‌

‌‌یی‌کارا‌‌،جهینتکه‌در‌نهایت‌‌بپردازد.‌‌‌‌تبادل‌ارز‌‌بازار‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌‌‌‌ANNندهیتا‌به‌کاربرد‌فزا‌‌ند‌تلاش‌کرد

پ‌‌RNNبر‌‌‌‌یسه‌مدل‌مبتن‌‌هاآن‌را‌نشان‌داد.‌‌‌‌این‌موضوع‌‌‌یو‌سودآور‌ بر‌اساس‌ باهم‌‌‌‌ق‌یدق‌‌ینیبشی‌را‌

سه‌‌افته‌ی.‌‌ردند‌ک‌‌سه‌یمقا هر‌ که‌ داد‌ نشان‌ بها‌ معاملات‌ در‌ پی‌مدل‌ ‌‌جاد‌یا‌‌یسودآور‌‌‌ینیبش‌یدرنگ‌

را‌‌‌‌ANNو‌‌‌‌کیژنت‌‌تمیالگور‌‌‌و‌در‌آنرا‌توسعه‌دادند‌‌‌‌یب‌یمدل‌ترک‌‌کیهمچنین‌محققان‌‌.‌‌]11،21[اند‌کرده‌

ارز‌مبتن‌‌‌یبرا ترک‌‌‌‌3یابر‌معاملات‌نقطه‌ی‌چهار‌ اند‌کرد‌‌ب‌یماهه‌ ارز‌فرانک‌‌‌‌نی.‌ ،‌‌ژاپن‌‌ن‌ی،‌‌سیسوئچهار‌

‌‌،‌از‌نظر‌دقت‌‌‌ینرخ‌آت‌‌ی‌مدل‌برا‌‌ینیبش‌ینشان‌داد‌که‌پ‌‌یعمل‌‌یهاافته‌یبود.‌‌‌‌سیانگلمارک‌آلمان‌و‌پوند‌‌

بهتر پ‌‌‌]60[در‌‌‌‌Daoukو‌‌‌‌ Chenدارد.‌‌ی‌عملکرد‌ عصب‌‌ینیبشیدقت‌ را‌‌‌‌2GRNNو‌‌‌‌‌‌MLFNی‌شبکه‌

ا‌‌سه‌یمقا داد‌‌افته‌ی‌‌ن‌یکردند.‌ نشان‌ مقا‌‌بهتری‌‌ینیبشیپ‌‌جه‌ینت‌‌GRNNها‌ ‌‌ی‌برا‌‌MLFNبا‌‌‌‌سهیدر‌

است.‌‌‌‌یهاجفت داشته‌ ارز‌ آن‌مختلف‌ تکن‌‌هاهمچنین‌ پ‌‌انسمبل‌‌یهاکیاز‌ ارز‌‌‌ینیبش‌یدر‌ تبادل‌ ‌‌بازار‌

از‌‌ استفاده‌ و‌ کردند‌ س‌‌‌3یالیسر‌‌یبند‌شنیپارت‌‌هایروش‌استفاده‌ برا‌‌‌کیستماتیو‌ ‌های‌مدل‌ساخت‌‌‌‌یرا‌

 
1‌omplexityCtochastic Sredictive P 

2‌General Regression‌Neural Network 
3‌artitioningPerial S 
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مداوم‌در‌‌‌‌طوربه‌‌‌انسمبلها‌نشان‌داد‌که‌شبکه‌‌افته‌یدادند.‌‌‌‌شنهادیپ‌‌‌‌NNمختلف‌‌یساختارها‌‌با‌‌انسمبل

‌.‌]60[دارد‌ایتک‌شبکه‌‌‌یبهتر‌از‌معمار‌ی‌عملکرد‌این‌بازار‌‌ینیبشیپ

‌‌ANNهایروش‌‌محققان‌توانستند‌‌،اند‌کرده‌‌یمعرف‌یبهتر‌‌بیترک‌،‌فارکس‌بازار‌ینیبشیپ‌هایمدل‌،‌راایاخ

کنند‌تا‌دقت‌‌‌‌ادغام‌‌ی‌اقتصادسنج‌‌هایمدلو‌‌‌‌زمانیسری‌‌‌هایمدل‌روش‌متداول‌مانند‌‌متد‌و‌‌‌‌ن‌یرا‌با‌چند‌

افزابازار‌‌‌‌ینیبشیپ را‌ چند‌‌‌مقالاتدهند.‌‌‌‌شیفارکس‌ ترک‌‌مثال‌‌نیموجود‌ ‌های‌روش‌با‌‌ها‌‌‌‌ANNبیاز‌

‌‌عنوانبه‌د.‌‌ندارو‌غیره‌‌‌‌(ARIMA)‌‌1خودکار‌‌‌ونیرگرس‌‌‌و‌‌‌متحرک‌‌‌نیانگ‌یروش‌م،‌‌زمانیسری‌مانند‌‌‌‌ی‌معمول

روشی‌ارائه‌دادند‌‌‌‌،ی‌رخطیغ‌‌انسمبل‌‌ینیبشیپلت‌فرم‌پ‌‌کیلزوم‌داشتن‌‌هب‌‌]53[در‌‌‌‌شو‌همکاران‌‌وی،‌‌مثال

با‌‌‌‌GLARکه را‌ نتا‌‌برای‌‌ANNها‌ دقت‌ جد‌کند‌می‌‌‌قیتلف‌‌ینیبش‌یپ‌‌جیبهبود‌ مدل‌ ترت‌‌د‌ی.‌ ‌‌با‌‌بیبه‌

از‌نوع‌‌هایمدل نتا‌‌سهیمقا‌‌GLARو‌‌‌‌‌‌ANNغیرترکیبی‌ و‌ از‌‌‌‌ینیبشی‌نشان‌داد‌که‌پ‌‌جیشد‌ با‌استفاده‌

‌.]53[دهد‌ی‌ارائه‌م‌ینیبشی‌را‌از‌نظر‌دقت‌پ‌ی‌بهتر‌یهاافته‌ی‌ی‌رخطیغ‌انسمبلمدل‌

سال‌‌ در‌ نام‌‌‌فارکس‌‌‌یهاداده‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌‌مدل‌‌ک‌ی‌‌‌2002محققان‌ ‌‌پیشنهاد‌را‌‌‌‌‌‌SARIMABPبه‌

شامل‌‌ که‌ عصب‌‌کیکردند‌ (‌2یفصل‌‌ARIMA)‌‌‌‌SARIMAمدل‌‌کیو‌‌‌‌propagation-back ‌‌یشبکه‌

که‌‌‌‌نیا‌‌یهاافتهی‌‌باشد.می‌ داد‌ نشان‌ مقا‌‌SARIMABPمطالعه‌ ‌‌نتیجه‌‌‌‌‌SARIMAیهاافته‌یبا‌‌‌‌سهیدر‌

ا‌‌جادیا‌‌یبهتر انواع‌خطاها‌مثل‌‌.‌‌]21[ستکرده‌ همه‌در‌مورد‌‌‌‌MSEو‌‌‌‌‌‌MAPE‌‌،MAEریمقادو‌مقادیر‌

SARIMABPبود‌‌ مقادیر‌‌در‌‌،‌‌یشنهادی‌پ‌‌یهاک‌یتکن‌‌ر‌ینسبت‌به‌سا‌‌SARIMABP،‌‌نیا‌‌بر.‌علاوه‌ند‌کم‌

در‌‌‌‌3یکی‌از‌محققان‌به‌نام‌ژانگ‌.‌‌]21[داشته‌است‌‌ی،‌عملکرد‌بهتر‌MSEو‌‌‌‌MAPE ‌‌،MAEارزیابی‌مانند‌

ساخته‌شده‌‌‌‌ARIMAو‌‌‌‌‌‌ANNهایمدل‌‌بیرا‌توسعه‌داد‌که‌با‌ترکجدید‌‌‌‌یب‌یمدل‌ترک‌‌کی‌‌2003سال‌‌

‌‌زمانیسری‌‌‌ینیبشی‌پدر‌‌باعث‌بهبودی‌‌‌‌یو‌خط‌‌ی‌رخطیغ‌‌هایمدل‌در‌از‌نقاط‌قوت‌بالقوه‌و‌با‌استفاده‌‌بود‌

‌‌ی‌روش‌‌‌یشنهادینشان‌داد‌که‌مدل‌پ‌‌ی‌واقع‌‌یهالعات‌در‌مورد‌مجموعه‌داده‌مطا‌‌نیا‌‌یهاافتهی.‌‌]21[شد‌

 
1‌veragesAoving Mntegrated Iegression R-utoA 

2‌easonal ARIMAS 

3‌Zhang 
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استفاده‌شده‌به‌صورت‌جداگانه‌‌‌‌هایمدل‌فارکس‌نسبت‌به‌‌بازار‌‌‌‌یهاینیبشیبهبود‌پ‌‌یبرا‌‌‌موثرمطمئن‌و‌‌

محققان‌‌همچنین‌‌دهد.ی‌م‌‌رائها از‌ ب‌‌]55[در‌‌‌‌برخی‌ که‌ کردند‌ ممشاهده‌ در‌‌‌‌یخط‌‌هایمدلرسد‌‌ی‌نظر‌

انحرافات‌‌یزمان‌‌عمدتاا‌‌و‌‌‌دارند‌‌‌یکوتاه‌مدت‌عملکرد‌بهتر‌‌یهاینیبشیپ باشد.‌در‌بازار‌‌تعادل‌‌و‌‌که‌ اندک‌

و‌‌‌‌انحراف‌‌‌ی،‌عمدتا‌وقت‌دهند‌ی‌بلند‌مدت‌را‌تحت‌سلطه‌خود‌قرار‌م‌‌هایافق‌‌ی‌رخطیغ‌‌هایمدل‌،‌‌سهیمقا

‌.]55[باشد‌‌ادیز‌تغییر

ا آنها‌نم‌‌نیها‌اک‌ی‌تکن‌‌نیا‌‌یهاتی‌از‌محدود‌‌ی‌کی،‌‌حال‌‌نیبا‌ مدت‌را‌‌‌‌یتوانند‌اطلاعات‌طولانی‌است‌که‌

باشد‌‌می‌‌‌‌‌LSTMمدل‌ترکیبی‌که‌بخشی‌از‌آن‌‌استفاده‌از‌‌‌این‌پایان‌نامه‌،‌‌بی‌ترت‌‌‌ن‌یخاطر‌بسپارند.‌به‌همب

‌‌ی‌هوش‌مصنوع‌‌یهاستم‌یس‌‌‌ریبا‌سا‌‌سهیمدت‌را‌در‌مقا‌‌یتواند‌اطلاعات‌طولانی‌،‌که‌م‌کند‌می‌‌‌شنهادیرا‌پ

نمودار‌قیمت‌‌حرکت‌و‌جهت‌‌‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌برای‌‌‌LSTMاز‌‌‌‌2018ر‌سال‌د‌‌Kraus ‌‌و‌‌‌Fischer.‌‌سپاردخاطر‌بب

های‌طولانی‌‌برای‌بازه‌‌‌.‌محققان‌گزارش‌دادند‌]56[استفاده‌کردند‌‌‌2015و‌‌‌‌‌‌1992یسالها‌‌نیب‌‌ایدر‌بازه‌

ا‌‌یخط‌‌‌هایمدلخلاف‌‌بر‌‌را‌یز‌‌،است‌‌بهتر‌بسیار‌‌‌‌‌‌LSTMعملکرد‌‌‌مدت به‌ قادر‌ ‌‌ی‌سازتوابع‌فعال‌‌عمالکه‌

است‌‌ی‌رخطیغ‌‌یزمان‌‌هایسری‌در‌‌‌‌LSTM،‌‌نبودند‌‌‌یخطریغ موثر‌ و‌ میدانیم‌‌.مفید‌ که‌ همانطور‌ ‌‌یعنی‌

مدل‌‌‌‌ی‌مال‌‌میعظ‌‌یهاداده‌‌‌بودن‌‌یرخطیغ را‌‌ی‌نیبشیپ‌‌‌‌LSTMدرنتیجه‌‌.شودمی‌گرفته‌‌‌‌اد‌یتوسط‌ ها‌

‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌یانه‌یگز‌‌عنوان‌به‌‌‌LSTM،‌‌آن‌‌‌یایمزاه‌ب‌‌‌باتوجه‌و‌در‌ادامه‌‌.‌‌]13،56[کند‌می‌تر‌‌ق‌یدق‌‌‌اریبس

‌نامه‌انتخاب‌شده‌است.‌انیپا‌ن‌یفارکس‌در‌ابازار‌

 یادگیری عمیق  

سال‌ توانسته‌،‌‌ریاخ‌‌یهادر‌ از‌‌دانشمندان‌ استفاده‌ با‌ بینایی‌‌حوزه‌در‌‌‌‌قیعم‌‌ی‌ریادگی‌‌هایروش‌اند‌ های‌

تشخماشین برخ‌‌صی،‌ و‌ شناسا‌‌ییشناسا‌‌مسائلاز‌‌‌‌یگفتار‌ نو‌‌با‌کمک‌‌تیشخص‌‌ییمانند‌ به‌‌‌‌س‌یدست‌

است‌که‌ساختار‌شبکه‌‌‌‌نیا‌‌ق‌یعم‌‌ی‌ریادگیو‌‌‌‌یسنت‌‌هایروش‌‌‌نیب‌‌ی‌.‌تفاوت‌اصلبرسند‌‌‌یریچشمگ‌‌‌جینتا

م برای‌را‌ و‌‌‌‌یهاداده‌‌‌ی‌توان‌ از‌‌‌‌یامجموعه‌‌‌قیعم‌‌ی‌ری‌ادگی.‌‌]21[کرد‌‌میتنظبراحتی‌‌هدف‌‌‌‌انواعخاص‌
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-بلند‌و‌واحد‌حافظه‌‌‌‌]13[3دروازه‌‌‌ی‌،‌واحد‌بازگشت]13[2بازگشتی‌،‌واحد‌‌]16[1واحدها‌مانند‌واحد‌کانولوشن‌

برا‌‌]13[4مدت‌‌‌کوتاه‌ و‌‌ی‌را‌ نمونه‌‌‌یژگ‌یاستخراج‌ و‌‌ییهادر‌ فراهم‌‌‌‌یهای‌ژگی‌با‌ فراکند‌می‌مختلف‌ ‌‌ند‌ی.‌

شبکه‌ی‌م‌‌‌ی‌ژگیو‌‌ستخراجا در‌ ساختارهاتواند‌ و‌ شود‌ ادغام‌ م‌‌یها‌ ‌ی‌های‌ژگ‌یوبه‌‌‌باتوجه‌توانند‌‌ی‌شبکه‌

طراحنمونه‌ هدفمند‌ صورت‌ به‌ ‌‌ییتوانا‌‌ش‌یافزا‌‌یبرا‌‌‌]‌‌AlexNet‌‌]21و‌‌ GoogLeNetمثلاا‌‌شوند.‌‌یها‌

داده‌‌‌،‌اطلاعات‌‌ی‌ریادگی عصب‌شده‌‌‌ی‌طراح‌‌کسل‌یپ‌‌یهااز‌ شبکه‌ ‌‌خودکار‌‌‌استخراج‌‌‌ی‌برا‌‌‌‌5AOAی‌اند.‌

داده‌ی‌ژگیو از‌ در‌‌‌‌یمتن‌‌یهاها‌ میتواند‌ مطلبکه‌ باشد‌‌‌درک‌ یا‌‌‌‌،کاربرد‌داشته‌ و‌ -CNNطراحی‌شدند.‌

LSTMیا‌‌‌گفتار‌و‌ص‌یتشخ‌ی‌برا‌R-CNN ‌ 16،21[شده‌است‌شنهادیپ‌ریپذ‌‌اس‌یابعاد‌مق‌صی‌تشخ‌ی‌برا[.‌

با‌اابد‌ی‌‌شیها‌افزاتواند‌با‌رشد‌عمق‌شبکه‌یها‌مشبکه‌‌‌ی‌ریادگ‌ی‌‌ییتوانا ‌‌ی‌،‌ممکن‌است‌مشکلاتحال‌‌نی.‌

ناپد‌ و‌ انفجار‌ ش‌‌‌د‌یمانند‌ ترفندها‌‌جاد‌یا‌‌]24[‌‌6ب‌یشدن‌ تصادفیمانند‌‌‌‌ییشود.‌ ‌یسازنرمال‌،‌‌7حذف‌

‌آموزش‌ارائه‌شده‌است.‌‌ییکارا‌ش‌یمشکلات‌و‌افزا‌‌نیمقابله‌با‌ا‌ی‌برا‌غیره‌و‌‌]11[‌8یادسته‌

شبکه‌‌‌‌کیعنوان‌مثال‌‌سهام‌استفاده‌شده‌است.‌به‌‌‌متیق‌‌ینیبشیدر‌پ‌‌قیعم‌یریادگی‌‌هایروش‌از‌‌‌‌یبرخ

روز‌شد‌و‌عملکرد‌خوب‌‌بولتزمن‌به‌‌‌نیبا‌استفاده‌از‌ماش‌‌‌ان‌یجر‌‌یهاداده‌‌‌یسازمدل‌‌‌ی‌برا‌‌ک‌یکلاس‌‌‌قیعم

پ برنامه‌ از‌ استفاده‌ با‌ تأ‌‌ینیبشی‌آن‌ بورس‌ همچن11]شد‌‌‌د‌یینرخ‌ عصب‌‌ن‌ی[.‌ ‌‌یبرا‌‌ی‌بازگشت‌‌یشبکه‌

‌‌ن‌ی‌ب‌‌یرخط‌یبدست‌آوردن‌رابطه‌غ‌‌یخود‌را‌برا‌‌‌ییو‌توانست‌توانااعمال‌شد،‌‌‌‌ی‌تجار‌‌گنالیس‌‌‌یبند‌طبقه‌

‌گذاشت.‌‌‌شیدر‌بازه‌کوتاه‌مدت‌به‌نما‌مت‌یق‌یهاکندل

‌‌بازارهای‌مالی‌‌متیق‌‌‌ی‌نیبشیپ‌‌ی‌تک‌نوع‌برا‌‌عمیق‌‌یهاکارها‌با‌استفاده‌از‌شبکه‌‌‌ن‌یا‌‌شتری،‌ب‌حال‌‌نیبا‌ا

‌‌ه‌ی‌را‌قبل‌از‌تغذ‌‌‌ی‌ژگیو‌‌استخراج‌و‌انتخاباز‌آنها‌‌‌‌ی‌.‌اگرچه‌برخاند‌متمرکز‌شده‌در‌قالب‌زمانی‌بلند‌مدت‌‌

 
1‌onvolutionalC 

2‌ecurrentR 

3‌tecurrenRate G 

4‌ermTemory Mhort S–ongL 
5‌etworkNeural Nttention A-verO-Attention 

6‌Exploding and Vanishing Gradient 
7‌ropoutD 

8‌‌ormalizationNatch B 
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شبکه‌نمونه‌ به‌ داده‌ها‌ انجام‌ بالا‌شبکه‌‌‌ییتوانااما‌‌،‌‌اند‌ها‌ بسیار‌ ویژگی‌ استخراج‌خودکار‌ برای‌ های‌عمیق‌

به‌‌‌‌کپارچه‌یساختار‌شبکه‌متناسب‌و‌‌‌‌،‌یژگی‌وو‌استخراج‌‌‌‌یر‌یادگیباشد.‌در‌مجموع‌باید‌اشاره‌کرد‌که‌‌می‌

شکاف‌را‌برطرف‌‌‌‌نیاما‌در‌این‌پایان‌نامه‌‌قرار‌گرفته‌است.‌‌‌‌یمورد‌بررس‌‌‌یمال‌‌یزمان‌‌هایسری‌‌‌رد‌‌یسخت

‌‌یبررس‌‌‌یمال‌‌‌زمانیسری‌را‌در‌‌‌‌قیعم‌‌ی‌ریادگ‌یبر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌ی‌ژگیو‌‌استخراج‌و‌مهندسیو‌عملکرد‌‌‌‌کنیممی‌

‌.‌نماییممی‌

 بندی جمع 
‌‌.‌ن‌را‌بیان‌کردیمآداشتیم‌و‌خصوصیات‌‌‌‌های‌خارجیمروری‌بر‌مفاهیم‌بازار‌تبادل‌ارز‌‌در‌این‌فصل‌ابتدا

یادگیری‌‌‌‌و‌‌زمانیسری‌‌،هایدر‌حوزه‌‌‌،تحلیل‌کارهای‌انجام‌شده‌‌و‌‌پیچیدگی‌بازار‌فارکسبه‌بیان‌‌سپس‌‌

‌‌CNNمفهوم‌یادگیری‌عمیق‌و‌شرح‌کارکرد‌دو‌مدل‌استاندارد‌‌به‌بررسی‌‌‌‌آخری‌‌مرحله‌‌‌.‌پرداختیم‌‌ماشین

بر‌‌ماپرداختیم.‌‌‌‌LSTMو‌‌ شده‌‌ربا‌ انجام‌ کارهای‌ انواع‌ بینی‌‌پیش‌برای‌‌‌‌ماشینیادگیری‌‌‌‌له‌یوس‌به‌سی‌

استفاده‌از‌یادگیری‌عمیق،‌سیستمی‌‌و‌‌‌‌پردازش‌توان‌با‌تمرکز‌بر‌روی‌پیش‌میکه‌‌‌‌دریافتیم‌بازارهای‌مالی‌‌

شده‌در‌مقالات‌را‌‌‌‌مطرح‌و‌ارائه‌های‌‌روش‌‌‌1-2جدول‌‌‌‌.بازار‌تبادل‌ارز‌ارائه‌داد‌‌بینیهوشمند‌جهت‌پیش

‌دهد.به‌طور‌خلاصه‌نمایش‌می‌

 
‌ن‌یشیپ‌یکارها‌یها‌تیاز‌فعال‌ی‌اشرح‌خلاصه‌1-2جدول‌‌

 روش پیشنهادی در هر مرجع روش

 در‌مقالات‌مختلفانواع‌دادگان‌ارائه‌شده‌

Full 

indicators‌
]3[ 

های‌یک‌تحلیل‌مثل‌تکنیکال‌یا‌فنی‌به‌طور‌کامل‌پیاده‌سازی‌در‌این‌روش‌تمام‌اندیکاتورها‌و‌شاخص

شود.‌عملکرد‌این‌روش‌های‌اندیکاتورها‌به‌عنوان‌ویژگی‌در‌دادگان‌استفاده‌میشود‌و‌سپس‌ویژگیمی

‌باشد.‌می‌‌%44.35در‌بهترین‌حالت‌برابر‌با‌

Raw 

indicators‌
]2[ 

های‌اصلی‌بازار‌است‌که‌شامل:‌قیمت‌باز‌شدن،‌قیمت‌های‌دادگان‌برابر‌با‌ویژگیگیدر‌این‌روش‌ویژ

کمترین‌ و‌ بیشترین‌ بین‌ اختلاف‌ و‌ کندل‌ در‌ قیمت‌ کمترین‌ در‌کندل،‌ قیمت‌ بیشترین‌ بسته‌شدن،‌

‌باشد.‌می‌%‌43.5قیمت.‌عملکرد‌این‌روش‌در‌بهترین‌حالت‌برابر‌با‌
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based on 

MetaTrader 

features‌
]16[ 

سازی‌میکند‌و‌سپس‌‌های‌مورد‌تایید‌متاتریدر‌را‌پیادهتمام‌اندیکاتورها‌و‌شاخصدادگان‌ارائه‌شده‌‌این

عملکرد‌این‌روش‌‌‌.کنددر‌دیتاست‌استفاده‌می‌featureرا‌استخراج‌و‌به‌عنوان‌‌های‌هر‌شاخصویژگی

‌.‌باشدمی‌‌%53.6برابر‌با‌

MetaTrader 

pruned 

indices‌
]21[ 

این‌‌ تایید‌متاتریدری‌شاخصهای‌هرس‌شدهدادگان،‌خاصیتدر‌ استفاده‌‌‌‌های‌مورد‌ به‌عنوان‌ویژگی‌

بوده‌است.شده‌است.‌روش‌هرس‌کردن‌ویژگی با‌کمک‌ضریب‌همبستگی‌ و‌‌‌‌ها‌ این‌دادگان‌ عملکرد‌

‌.‌باشد‌می‌%55.2تاثیرش‌بر‌دقت‌مدل‌در‌بهترین‌حالت‌برابر‌با‌

‌گذاری‌های‌برچسبروش

Binary‌
]6[ 

روند‌موجود‌در‌هر‌کندل‌‌ براساس‌ روش‌ این‌ اگر‌‌‌.شودانجام‌می‌‌گذاریبرچسبدر‌ این‌صورت‌که‌ به‌

شود.‌وارد‌کلاس‌منفی‌یک‌می‌‌شود‌و‌اگر‌روند‌منفی‌باشدروند‌مثبت‌باشد‌کندل‌وارد‌کلاس‌یک‌می

روش‌دودویی‌برابر‌با‌‌باشد.‌دقت‌حاصل‌از‌‌از‌معایب‌این‌روش‌عدم‌تحلیل‌بازار‌در‌آینده‌و‌گذشته‌می

‌‌است.52.35‌‌%

Fixed-

Time 

Horizon‌
]6[ 

باشد.‌در‌این‌روش‌براساس‌تعیین‌یک‌های‌برچسبگذاری‌میروش‌افق‌ثابت‌یکی‌از‌پرکاربردترین‌روش‌

برچسب کندل‌ هر‌ در‌ آینده‌ در‌ بازار‌ بررسی‌ و‌ آستانه‌ انجام‌میحد‌ این‌گذاری‌ از‌ استفاده‌ دقت‌ شود.‌

‌باشد.‌می‌‌%61.47روش‌برابر‌با‌

‌بینی‌بازارجهت‌پیشهای‌هوشمند‌مدل

]16[ 

عمیق‌ترکیبی‌‌‌‌این‌‌در از‌شبکه‌عصبی‌ استفاده‌ با‌ برای‌پیشCNN-LSTMمقاله‌ بازار‌،‌مدلی‌ بینی‌

با‌‌ برابر‌ روش‌ این‌ از‌ حاصل‌ نهایی‌ دقت‌ است.‌ کرده‌ طراحی‌ نیویورک‌ بورس‌ مثل‌ ‌%‌83.45سرمایه‌

‌‌‌باشد.می

]13[ 

.‌‌باشد‌میها‌ده‌‌LSTMیبرا‌‌،‌یاندازه‌پنجره‌زمان‌‌نیمشاهده‌کردند‌که‌بهتر‌محققان‌در‌این‌مقاله

‌‌یبسته‌شدن‌واقع‌‌یهامتیق‌برروی‌‌MAEو‌ MAPEبا‌استفاده‌از‌‌GA-LSTMعملکرد‌شبکه‌

دقت‌‌‌‌MSEبا‌استفاده‌از‌که‌ی‌بود،‌در‌حال‌%45.2،‌تنها‌اریمدل‌مع‌‌ینیبشیپ‌دقت‌‌شد.‌‌یابیارز

‌یافت.‌افزایش‌%‌‌‌88.18تا‌GA-LSTMشده‌توسط‌‌ینیبشیپ‌

]25[ 

از‌‌‌‌‌LSTMی‌عصب‌‌ی‌بهبود‌شبکه‌ها‌‌ی(‌را‌براACOمورچه‌ها‌)‌‌‌کلونی‌‌یساز‌‌نهیکاربرد‌بهاین‌مقاله‌‌

برا‌‌یقرار‌داد.‌داده‌ها‌‌یشده‌مورد‌بررس‌‌هیتصف‌‌یسلول‌‌یساختارها‌‌قیطر استفاده‌ از‌‌‌یمورد‌ آموزش‌
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کرد،‌‌‌‌دییرا‌تأ‌‌‌ACOبر‌‌‌‌یمبتن‌‌LSTMر‌‌یثتا،‌‌‌‌جیدست‌آمد.‌نتابه‌‌ییمایارتعاشات‌هواپ‌و‌‌سوابق‌پرواز‌‌

ساختار‌‌‌‌یهنگام‌ تنوع‌ ارز‌‌جادیا‌‌LSTMکه‌ سلول‌‌یابیو‌ ‌‌‌LSTMدی‌جد‌‌و‌‌افتهی‌تکامل‌‌‌‌یها‌شد.‌

‌درصد(‌داشتند.‌‌‌1.3)تا‌‌ینیب‌شیپ‌‌یبرا‌یعملکرد‌بهتر
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 : روش پیشنهادی  
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 مقدمه  

از‌‌ تعدادی‌ ادامه‌ و‌در‌ پرداخته‌شد‌ تعریف‌مسئله‌ به‌ اول‌ بررسی‌قرار‌‌فعالیتدر‌فصل‌ های‌پیشین‌مورد‌

اولیه‌در‌‌‌‌،گرفت از‌مفاهیم‌ برخی‌ ارزسپس‌ تبادل‌ بازار‌ پ‌‌نیا‌‌در‌‌.مرور‌گردید‌‌‌مورد‌ نحوه‌ ‌‌ینیبش‌یفصل‌

از‌‌بازار‌‌در‌‌‌‌،روند‌ استفاده‌ با‌ یادگیری‌عمیق‌‌فارکس‌ ‌‌ی‌برا‌‌یکار‌مقدمات‌‌‌3.2ارائه‌شده‌است.‌بخش‌‌مدل‌

شبکه‌ جمع‌عمیق‌‌یعصبآموزش‌ جمله‌ از‌ آن‌‌ی‌هاداده‌‌‌یآور،‌ منطق‌ و‌ وخام‌ انتخاب‌ تجز‌‌ی‌ژگی،‌ و‌‌‌‌ه‌یو‌

های‌‌روش‌‌‌،3.3.‌در‌بخش‌‌کنیممی‌‌‌یرا‌معرف‌‌های‌جدید‌های‌مختلف‌جهت‌تولید‌ویژگی‌استراتژی‌‌‌لیتحل

به‌‌ همچنین‌‌‌‌گذاریهدف‌مربوط‌ می‌روش‌و‌ قرار‌ بررسی‌ و‌ ارزیابی‌ مورد‌ حوزه‌ این‌ در‌ رایج‌ و‌‌‌‌گیرد‌های‌

توض‌‌یهات‌یمحدود ‌‌ق‌یدق‌‌ی‌و‌طراح‌‌‌‌CNN-LSTMی‌،‌شبکه‌عصبده‌است.‌در‌بخش‌آخر‌داده‌ش‌‌‌حیآن‌

داده‌شده‌است.‌عملکرد‌استفاده‌‌‌‌حیتوضدر‌قالب‌زمانی‌کوتاه‌مدت‌‌فارکس‌‌بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌شبکه‌آن‌برا

‌شده‌است.‌ان‌یبخش‌ب‌ن‌یدر‌ا‌‌زین‌بازارروند‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌این‌مدل‌از‌

 هاداده  یآور جمع  

 رایج ارزهای جفت 

خاص‌خود‌را‌دارند.‌اگرچه‌‌‌‌یاز‌کشورها‌ارزها‌‌‌یاریکشور‌وجود‌دارد‌و‌بس‌‌200به‌‌‌‌ک‌یجهان‌نزددر‌کل‌‌

استفاده‌‌‌‌ورو‌یاز‌‌‌‌هادر‌آن‌‌‌که‌‌‌ییاروپا‌‌ی‌،‌مانند‌کشورهاکنند‌ی‌ارز‌واحد‌استفاده‌میک‌‌از‌کشورها‌از‌‌‌‌یبرخ

زاما‌‌،‌‌شودی‌م تعداد‌ بفردارز‌‌‌‌یاد‌یهنوز‌ دارد منحصر‌ وجود‌ جهان‌ پدر‌ قیدق‌‌‌یهاینیبش‌ی.‌ ارز‌‌‌‌متیق‌

به‌‌‌‌یامبادله‌ تنها‌ کمک‌‌‌‌گرانمعامله‌نه‌ شرکت‌کند‌می‌فارکس‌ بلکه‌ ‌‌ی‌های‌استراتژ‌‌زین‌‌یالمللن‌یب‌‌یها،‌

‌‌‌.]14،15[کنند‌اتخاذ‌می‌معاملات‌‌‌یبرا‌‌یحیصح

ارز‌‌‌ق‌یتحق‌‌ن‌یادر‌‌ استفاده‌‌بازار‌‌روند‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌‌‌GBP/USDاز‌جفت‌ از‌‌.‌‌شودمی‌فارکس‌ استفاده‌

عنوان‌دادگان‌از‌این‌رو‌ارزشمند‌است‌که‌حجم‌بالای‌معاملات‌آنها‌باعث‌اتکا‌بیشتر‌به‌‌ارزهای‌اصلی‌به‌



‌
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فنی‌‌تحلیل‌ پر‌معامله‌‌‌.]15[شودمی‌های‌ از‌مشهورترین‌و‌ انتخاب‌شده‌ ارز‌ ارزهای‌رایج‌‌جفت‌ ترین‌جفت‌

از‌‌‌مدرن‌در‌جهان‌هستند.‌یاقتصادها‌نیتریمی‌متحده‌از‌قد‌‌الاتیو‌ا‌سیانگلباشد‌همچنین‌کشورهای‌می‌

می‌‌‌نظر هم‌ به‌ نزدیک‌ بسیار‌ رو‌‌‌‌،باشند‌سیاسی‌ این‌ از‌ موضوع‌ این‌ سیاسی‌‌‌استاهمیت‌ منازعات‌ که‌

دهند‌‌ی‌را‌نشان‌م‌‌یمن‌یا‌‌ادیز‌‌‌زانی‌دو‌کشور‌مهمچنین‌‌.‌‌]14[میتواند‌بر‌نوسانات‌جفت‌ارزها‌تاثیرگذار‌باشد‌

ارزی‌‌ ثبات‌ دارای‌ که‌ معنا‌ این‌ ومی‌به‌ ب‌‌باشند‌ موضوع‌‌گذاران‌‌ه‌یسرما‌‌نیدر‌ ‌‌.‌]14[استمهم‌‌‌‌اری‌بساین‌

بسیار‌و‌‌‌‌ینگ‌ینقد‌ نقد‌این‌‌در‌‌‌‌یاد‌یز‌‌حجم‌ دارد.‌ وجود‌ خروج‌‌‌‌،‌فراوان‌‌ی‌نگ‌یجفت‌ و‌ را‌‌‌‌گرهامعامله‌ورود‌

پذ‌‌‌یراحتبه‌ امکان‌ بازار‌ مقاو‌همچنین‌‌‌‌.کند‌می‌‌‌ر‌یدر‌ دو‌کشور‌در‌ مورد‌ در‌ اطلاعات‌ سا‌‌سه‌یکسب‌ ‌‌ریبا‌

‌.‌]14[باشد‌می‌نسبتاا‌آسان‌‌نیکشورها‌مانند‌چ

 هاداده یآوربازار و جمع  یهاشاخص  

ق‌‌طوربه‌روزانه‌‌ از:.‌‌شودمی‌ثبت‌‌‌‌متیمعمول‌چهار‌واحد‌ ق‌‌Openمت‌یق‌‌که‌عبارتند‌ ق‌‌Highمتی‌،‌ ‌‌مت‌ی،‌

Lowمت‌یو‌ق‌‌‌‌Close‌‌.مقدار،‌‌یکل‌طوربه‌‌‌Close،باشد‌‌در‌بازار‌فارکس‌می‌ارز‌‌جفت‌‌‌‌ک‌ی‌‌ی‌برا‌‌متی‌سطح‌ق‌‌

‌‌‌‌Closeمتیاز‌ق‌‌‌نامهپایان‌‌‌نیادر‌‌.‌‌]9[شوند‌ی‌استفاده‌م‌‌‌یفن‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌ی‌تجز‌‌ی‌عمدتا‌برا‌‌گر‌ید‌‌یو‌واحدها

دقیقه‌ ارز‌‌ایپنج‌ مطالعه‌‌گانداده‌‌‌عنوانبه‌‌‌31/07‌/2020تا‌‌‌‌01/01/2010از‌‌‌‌‌‌GBP/USDجفت‌ ‌‌،‌مورد‌

‌‌قیتحق‌‌نیدر‌ا‌‌یفن‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌تجزانواع‌استراتژی‌و‌‌‌اطلاعاتتر،‌از‌‌ق‌یدق‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی.‌براشودمی‌استفاده‌‌

‌.شده‌استاستفاده‌

 ی فن لیو تحل  هیتجزاستخراج شده از  یهاویژگی 

‌‌یفن‌‌‌یهاداده‌‌‌عنوانبه‌‌‌یواحد‌اساس‌‌‌چهار‌‌معمولاا‌‌تبادل‌ارز‌در‌بازار‌‌همانطور‌که‌در‌بخش‌قبل‌عنوان‌شد‌‌

از‌،‌‌شودمی‌ثبت‌‌ عبارتند‌ بسته‌‌‌متیق‌‌که‌ و‌ بالاترباز‌ کمتر‌‌ن‌ی،‌ از‌‌و‌‌مت‌یق‌‌نیو‌ باید‌ حجم‌‌مقدار‌‌‌‌البته‌

بردبه‌‌‌معاملات نام‌ ا]14،15[عنوان‌پنجمین‌شاخص‌ با‌ ‌است.قابل‌شمارش‌‌‌‌ری،‌حجم‌معاملات‌غحال‌‌ن‌ی.‌

بدون‌نظارت‌انجام‌‌‌‌رتبدان‌معناست‌که‌تجا‌‌نی،‌اباشد‌می‌ازار‌فرابورس‌)خارج‌از‌بورس(‌‌ب‌‌کی‌فارکس‌‌‌‌رایز
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همشودمی‌ به‌ غلیدل‌‌نی.‌ جهان‌ سراسر‌ در‌ معاملات‌ حجم‌ کل‌ ثبت‌ بنابرا]14[است‌‌رممکنی،‌ فقط‌‌نی.‌ ‌،

ق تجز‌‌متیچهار‌ تحل‌‌هیاز‌ ا‌‌یفن‌‌لی‌و‌ است‌‌نامهپایان‌‌نیدر‌ قهیافتتاح‌‌متیق‌‌یعن‌ی،‌‌استفاده‌شده‌ ‌‌مت‌ی،‌

‌.‌شوند‌تولید‌می‌‌هر‌پنج‌دقیقه‌در‌که‌‌‌متیق‌‌نیو‌کمتر‌‌متیق‌ن‌ی،‌بالاتربسته‌شدن

‌‌ی‌ها،‌از‌شاخصیکل‌طوربه‌.‌‌]9[وجود‌دارد‌یادیز‌یمشتق‌شده‌‌ی‌فن‌‌یها،‌شاخصمقدارچهار‌‌‌‌نیاساس‌ابر

در‌یک‌‌‌‌‌‌Closeمتی‌ق‌‌ینیبش‌یهدف‌پ‌‌با‌‌‌آمار‌‌‌قی‌عناصر‌مختلف‌از‌طر‌‌ن‌یروابط‌ب‌‌ل‌یو‌تحل‌‌ه‌یتجز‌‌ی‌برا‌‌ی‌فن

،‌چهار‌‌شد‌‌‌یمعرف‌‌2.‌همانطور‌که‌در‌فصل‌‌]15[شودمی‌استفاده‌‌‌‌ایقالب‌زمانی‌مشخص‌مثلا‌پنج‌دقیقه‌

توان‌‌ی‌که‌نم.‌از‌آنجاباشد‌می‌‌‌،‌حرکت‌و‌نوساناتحجم،‌روند‌‌‌که‌شامل،‌‌وجود‌دارد‌‌ی‌فن‌‌یهااخص‌گروه‌از‌ش‌

را‌‌ فارکس‌ معاملات‌ دکرد‌‌یآور‌جمعحجم‌ گروه‌ سه‌ شاخص‌‌گری،‌ ا‌‌یفن‌‌یهااز‌ استفاده‌‌‌‌قیتحق‌‌نی‌در‌

ها‌را‌در‌هر‌گروه‌‌شاخص‌‌و‌معتبرترین‌‌نیترمحبوب‌‌]57[در‌‌‌‌2019‌‌Admiral Marketsدر‌سال‌‌‌‌.شودمی‌

‌داده‌شده‌است.‌‌‌حیتوض‌ادامه‌،‌که‌در‌ارائه‌داد

 روند یها شاخص 1-3-2-3

مارکت ادمیرال‌ به‌]57،58،59[در‌‌‌‌(Admiral Markets) براساس‌ که‌ دارد‌ وجود‌ شاخص‌ پنج‌ عنوان‌‌،‌

‌:‌باشند‌می‌‌ر‌یبه‌شرح‌زو‌،‌شوند‌ی‌م‌یبند‌روند‌دسته‌‌یهاشاخص

مقدار‌‌MA)‌‌متحرک‌‌نی‌انگ‌یم  :  1میانگین متحرك  • قیمت‌‌‌‌به(،‌یک‌ میانگین‌ از‌ پیوسته‌ صورت‌

تواند‌قیمت‌پایانی،‌قیمت‌شروع،‌بیشترین‌قیمت‌و‌یا‌کمترین‌قیمت‌باشد(‌در‌طی‌یک‌‌)که‌می‌

‌زیر‌است:‌ح.‌فرمول‌میانگین‌متحرک‌به‌شرشود‌می‌دوره‌مشخص‌حساب‌

‌(‌n(‌کندل‌گذشته/‌)nهای‌پایانی‌)(‌کندل:‌مجموع‌قیمت‌nمیانگین‌متحرک‌)‌

مثلا‌صعودی‌‌‌‌باشد.ای‌از‌روند‌قیمت‌می‌میانگین‌متحرک‌ارائه‌دهنده‌‌فارکس،‌‌یزمان‌‌هایسری‌در‌‌

بودن‌‌ نزولی‌ این‌شاخص‌مشاهده‌کرد،‌همچنین‌)را‌می‌‌‌متیقیا‌ با‌کمک‌ مقابل‌‌MAتوان‌ (‌در‌

 
1‌AverageMoving  
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کندل‌جاری‌‌ مقاوم‌می‌منصفانه‌‌‌طور‌به‌تغییرات‌ نای‌ تغییر‌ براحتی‌ مقدارش‌ و‌ باید‌‌کند‌میباشد‌ ‌.

‌‌شود.‌‌‌جادی‌ا‌‌متیدر‌ق‌‌یریچشمگ‌‌‌رییکه‌تغ‌‌کند‌می‌‌‌ر‌ییتغ‌‌یفقط‌زمان(‌‌MAتوجه‌کرد‌که‌روند‌)

های‌مختلف‌مانند‌پنج‌یا‌ده‌روز‌محاسبه‌نمود.‌و‌از‌‌توان‌در‌دوره‌زمانی‌(‌را‌می‌MAبر‌این‌)علاوه‌

‌عنوان‌ویژگی‌مرتبط‌استفاده‌کرد.‌مقدار‌بدست‌آمده‌در‌هر‌دوره‌به‌

  : 1جهت  نیانگیم شاخص •

تواند‌د‌اما‌می‌ساز(‌معمولاا‌قدرت‌تغییرات‌قیمت‌را‌مشخص‌می‌ADX)دار‌‌شاخص‌میانگین‌جهت

و‌کاربرد‌‌‌‌(Dl-(‌و‌)DI+)‌‌،ل‌دو‌شاخص‌همراه‌است(‌شامADX)‌‌.منعکس‌کننده‌جهت‌روند‌باشد‌

که‌در‌‌و‌قیمت‌زمانیباشد‌قیمت‌در‌حال‌افزایش‌می‌‌(Dl>-Dl+)آن‌بدین‌صورت‌است‌که‌زمانیکه‌

‌‌‌.باشد‌می‌برقرار‌‌‌(Dl>+Dl-)عبارت‌‌تحال‌کاهش‌اس‌

( وقتی‌که‌ زیر‌‌ADXمعمولا‌ زمانی‌‌20(‌ و‌ روند‌ضعیف‌است‌ )باشد‌ بالای‌‌ADXکه‌ خوانده‌‌‌‌25(‌

قوی‌‌ روند‌ خوب‌‌نیاو‌‌‌‌باشد‌می‌شود‌ است‌‌یا‌‌د‌یخر‌‌ی‌برا‌‌ی‌فرصت‌ فرمول‌فروش‌ زیر‌ روابط‌ ‌های‌.‌

(ADXرا‌نشان‌)دهد‌می‌‌:‌‌

+𝐷𝑙 =
𝑆𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ𝑒 + 𝐷𝑀

𝐴𝑇𝑅
∗ 100 

 

−𝐷𝑙 =
𝑆𝑚𝑜𝑜𝑡ℎ𝑒 − 𝐷𝑚

𝐴𝑇𝑅
∗ 100 

 

𝐷𝑋 =
+𝐷𝑙 −  −𝐷𝑙

+𝐷𝑙 +  −𝐷𝑙
 

 

𝐴𝐷𝑋 =
(𝑝𝑟𝑖𝑜𝑟 𝐴𝐷𝑋 ∗ 9) + 𝑐𝑢𝑟𝑟𝑒𝑛𝑡 𝐷𝑋

10
 

‌که‌در‌آن:‌

+DM =  Current High −  Previous High 
−DM =  Previous Low −  Current Low 

Smoothed +/−DM = sum of 10 periods of DM − (sum of 10 periods DM / 10) + Current DM 
 

 
1‌Average Directional Index 
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 و

𝐴𝑇𝑅 =  با‌ دامنه‌ میانگین‌ ده

‌

کندل‌است،‌که‌نشان‌دهنده‌دو‌هفته‌است،‌اما‌‌‌‌14فرض‌‌طور‌پیش‌(‌به‌ADXدوره‌زمانی‌برای‌)

می‌ بسته‌ هفته‌ آخر‌ در‌ بازار‌ فارکس،‌ در‌ می‌چون‌ پس‌ )شود،‌ بADXتوان‌ را‌ کندل‌‌(‌ ده‌ رای‌

‌که:‌‌‌بر‌این‌لازم‌به‌ذکر‌استمحاسبه‌کرد.‌علاوه‌

‌

𝐴𝐷𝑋 =
𝑠𝑢𝑚 𝑜𝑓 10 𝐷𝑋

10
 

‌

‌(‌استفاده‌کرد.‌Dl,-Dl,ADX+توان‌از‌سه‌شاخص‌)تر‌بیان‌شد‌می‌طور‌که‌پیش‌همان‌‌درنتیجه

‌

• ichimoku Kinko Hyo : 

است،‌‌شاخص • گرافیکی‌ عنصر‌ شش‌ با‌ نمودار‌ یک‌ شناسا‌‌ایچیموکو‌ به‌ کمک‌ آنها‌ هدف‌ ‌‌ییکه‌

است‌‌حمایتمحل‌‌ مقاومت‌ رشد‌و‌ به‌ رو‌ روند‌ نشان‌دهنده‌ به‌‌یا‌‌‌‌،،‌همچنین‌ نیز‌‌نزول‌‌رو‌ بازار‌

‌(:‌Admiral Markets 2019)‌است.‌صر‌گرافیکی‌در‌زیر‌توضیح‌داده‌شده‌اعن‌.باشد‌می‌

‌

Tenkan − sen =
(highest high +  lowest low)

2
 

‌گذشته‌‌متوسط‌در‌هفت‌دوره‌‌‌طوربه‌

‌

Kijun − Sen =
(highest high +  lowest low)

2
 

‌گذشته‌‌متوسط‌در‌بیست‌و‌دو‌دوره‌‌طوربه‌

‌

Senkou span A =
(Tenkan −  sen +  Kijun −  sen)

2
 

‌‌‌.کند‌می‌دوره‌پیش‌رو‌رسم‌‌بیست‌و‌دو‌

‌

Senkou span B =
(highest high +  lowest low)

2
 



‌
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‌.استشده‌‌م‌یدوره‌قبل‌ترس‌‌22دوره‌گذشته‌و‌‌‌44متوسط‌در‌‌طوربه‌

 Chikouspan =‌دهد‌نشان‌می‌‌دوره‌قبل‌‌‌22را‌در‌‌ی‌فعل‌متینمودار‌ق‌‌‌

‌‌‌Komo=دهد‌را‌نشان‌می‌‌(Senkou Span A(‌و‌)Senkou Span Bگپ‌بین‌)‌

،‌‌1930در‌ژاپن‌و‌در‌سال‌‌‌‌،کند،‌زیرا‌می(‌استفاده‌‌9،26،52های‌)از‌دوره‌‌‌،‌ایچیموکو‌طور‌سنتیبه‌

ماه‌و‌دو‌‌‌‌کی‌،‌‌هفته‌‌1.5بر‌)‌‌ی‌شاخص‌مبتن‌‌نکه‌یبه‌ا‌‌باتوجه‌‌‌.شش‌روز‌کاری‌در‌هفته‌وجود‌داشت

‌.‌است‌‌افته‌ی‌ر‌یی(‌تغ7،22،44به‌)‌قی‌تحق‌ن‌یدوره‌در‌ا،‌‌ماه(‌است

این‌معنی‌‌به‌‌‌.کند‌می‌دوره‌زمانی‌قبل‌منتقل‌‌‌‌26ا‌به‌‌ها‌ر(‌داده‌Chikou Spanشایان‌ذکر‌است‌)

چیکواسپن‌‌‌براین‌اساس‌از‌‌کنند.ی‌عنوان‌شاخص‌استفاده‌م‌به‌‌‌ندهیآ‌‌یهااز‌داده‌‌‌یقبل‌‌یهاداده‌که‌

بر‌این‌ابر‌‌علاوه‌‌‌.‌ای‌آینده‌جلوگیری‌شودتا‌بتوان‌از‌تاثیر‌در‌داده‌‌‌شودمی‌در‌این‌تحقیق‌استفاده‌ن

گذار‌در‌تجزیه‌و‌‌ه‌،‌زیرا‌فقط‌یک‌نمودار‌برای‌کمک‌به‌سرمای‌د‌نشان‌دادتوان‌با‌اعدارا‌نمی‌‌‌موکو‌

مو ابر‌ از‌ بنابراین‌ است.‌ نخوا‌‌کوتحلیل‌ استفاده‌ شد‌ههم‌ آن‌‌‌‌.د‌ از‌ استفاده‌‌‌‌عنوانبه‌اما‌ سیگنال‌

‌‌‌پردازیم.که‌در‌ادامه‌به‌آن‌می‌شود.می‌

 : 1یی / واگرا یی متحرك همگرا  نیانگیم •

برای‌تشخیص‌شتاب‌گرفتن،‌روند‌‌MACDواگرایی‌)همگرایی/‌‌میانگین‌متحرک‌‌ (‌یک‌شاخص‌

)است ‌.MACD)‌‌‌( ‌‌Ye et al )‌‌.ساخته‌شده‌است‌‌1970(‌در‌سال‌‌Gerald Appealتوسط‌

‌:‌باشد‌(‌را‌بشرح‌زیر‌می‌MACDمحاسبه‌).‌‌((2016)

𝐸𝑀𝐴12 =
11

13
× 𝐸𝑀𝐴12 𝑜𝑓 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑦 +

2

13
×  𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑦 

‌

𝐸𝑀𝐴26 =
25

27
× 𝐸𝑀𝐴26 𝑜𝑓 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑦 +

2

27
×  𝑡ℎ𝑒 𝑐𝑙𝑜𝑠𝑖𝑛𝑔 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝑑𝑎𝑦 

‌

 
1‌Moving Average Convergence/Divergence 
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𝐷𝐼𝐹 =  𝐸𝑀𝐴12 + 𝐸𝑀𝐴26 
‌

𝐷𝐸𝐴 =
8

10
× 𝐷𝐸𝐴 𝑜𝑓 𝑙𝑎𝑠𝑡 𝑑𝑎𝑦 +

2

10
× 𝐷𝐼𝐹 

‌
𝑀𝐴𝐶𝐷 = (𝐷𝐼𝐹 − 𝐷𝐸𝐴) × 2 

‌باشید‌که:‌‌توجه‌داشته‌

𝐸𝑀𝐴𝑛 = SUM of the close price for past n
𝑑𝑎𝑦

𝑛
 

‌

‌ه‌است.استفاده‌شد‌‌ق‌یتحق‌ن‌یدر‌ا‌(DIF,DEA,MACD)،‌از‌سه‌شاخص‌MACDهایت‌برای‌در‌ن

‌

 :1توقف و برگشت یسهمو  شاخص •

‌‌ی‌گر‌برامعامله‌‌‌ک‌یتوسط‌‌(‌‌PSAR)‌‌باختصار‌‌(‌یاParabolic Stop and Reverse Indicator)‌‌شاخص

،‌‌(‌بسیار‌پیچیده‌استPSARمحاسبه‌)‌‌.شودمی‌استفاده‌‌‌‌مت‌یق‌‌یجهت‌روند‌و‌برگشت‌احتمال‌‌نییتع

سازی‌پیاده‌عنوان‌راهنما‌برای‌‌ساخته‌شده‌است،‌به‌‌‌2015(‌در‌سال‌‌(Ursellوسیله‌‌که‌به‌معادله‌‌‌‌این

(PSARاستفاده‌‌)شودمی‌. 

‌
Rising PSAR =  Prior PSAR + [Prior AF (Prior EP –  Prior PSAR)]  
Falling PSAR =  Prior PSAR − [Prior AF (Prior EP –  Prior PSAR)] 

‌

 ها:‌و‌از‌معادله‌

‌
AF
= Acceleration Factor. It starts at 0.02 and increases by 0.02 up to a maximum of 0.2 

 each time the extreme point makes a new low (falling SAR) or high (rising SAR)  
EP =  Extreme Point. The lowest low in the current downtrend (falling SAR) 

 or the highest high in the current uptrend (rising SAR) 
‌

 .شودمی‌این‌تحقیق‌استفاده‌‌(‌در‌PSARعنوان‌یک‌شاخص‌مهم‌استخراج‌شده‌از‌)‌به‌

 
1‌Parabolic Stop and Reverse Indicator 



‌
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 :1حرکت  یها شاخص 2-3-2-3
‌‌Admiralتوسط‌‌‌‌که‌‌هااین‌شاخص‌‌اند‌شده‌‌‌یبند‌حرکت‌طبقه‌‌‌یهاشاخصعنوان‌‌به‌شاخص‌اصلی‌‌سه‌‌

Marketsایمداده‌‌‌حیوضت‌ر‌یدر‌زرا‌آنها‌و‌ما‌اند.‌گزارش‌شده‌‌‌:‌

 

   :2ی شاخص مقاومت نسب  •

‌‌ردیگی‌را‌اندازه‌م‌‌متیق‌‌ر‌ییاست‌که‌اندازه‌تغ‌‌یحرکت‌اندیکاتور‌از‌نوع‌‌‌‌کی(‌‌RSIشاخص‌مقاومت‌نسبی‌)

(Chen, 2019(‌،در‌این‌تحقیق‌.)RSI)که‌فرمول‌آن‌بشرح‌‌‌روزه‌محاسبه‌شده‌است.‌‌‌14و‌5دوره‌‌کی‌‌‌در‌‌

‌باشد:‌زیر‌می‌

𝑅𝑆𝐼(𝑆𝑇𝐸𝑃 𝑜𝑛𝑒) = 100 − [
100

1 +
𝐴𝑣𝑒 𝐺𝑎𝑖𝑛 
𝐴𝑣𝑒 𝑙𝑜𝑠𝑠

] 

‌

(Ave Gain(یا‌‌)Ave Loss‌‌)باید‌‌‌‌.باشد‌مشخص‌می‌دوره‌‌‌‌کی‌‌یط‌‌انیز‌‌ایدرصد‌سود‌‌‌‌نیانگ‌یم‌‌بیترتبه‌

(‌‌RSI،‌)(RSI)‌‌نیبعد‌از‌اول‌‌.شودمی‌استفاده‌‌‌‌خطا‌‌نیانگ‌یمحاسبه‌م‌‌‌یمثبت‌برا‌‌ریاز‌مقاد‌‌توجه‌داشت‌که

‌:شودمی‌بعدی‌بشرح‌زیر‌محاسبه‌

‌

N days RSI(STEP two) = 

100 − [
100

1 +
Previous Ave Gain × (N −  1) +  Current Gai𝑛
Previous Ave Loss ×  (N −  1)  +  Current Los𝑠

] 

‌
 

 :3ی ساز تصادفنوسان  •

بسته‌‌‌متی‌بسته‌شدن‌خاص‌را‌با‌ق‌متی‌ق‌ک‌یاست‌که‌‌یحرکت‌شاخصی‌(،Oscillator)‌سازنوسان

را‌‌‌این‌معادلات‌(Oscillator)‌سازنوسان‌(‌برای‌Hayes (2019) )‌.کند‌می‌سه‌یدوره‌مقا‌کی‌شدن‌در‌

‌ارائه‌داد:‌

%𝐾 = (
𝐶 − 𝐿14

𝐻14 − 𝐿14
) × 100 

‌

 
1‌Momentum Indicators 
2‌Relative Strength Index 

3‌Stochastic Oscillator 
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‌که‌در‌آن:‌

(C) :بسته‌شدن‌است‌متیق‌‌نیآخر 

(L14) :روز‌گذشته‌‌14کمترین‌قیمت‌در‌‌ 

( H14) :روز‌گذشته‌14بیشترین‌قیمت‌در‌‌   

(%K)‌:(دهد‌این‌المان‌شاخص‌تصادفی‌بودن‌را‌نشان‌می‌)‌

‌‌K%‌یوقت‌،‌که‌در‌آن‌شودمی‌(‌تعریف‌‌D = 3%صورت‌)به‌(‌fast-stochasticیک‌شاخص‌دیگر‌به‌نام‌)

‌.‌شودمی‌استفاده‌‌D%‌و‌‌K%‌از‌‌قیتحق‌‌نیدر‌ا‌‌.دهد‌ی‌معامله‌را‌نشان‌م‌یهاگنال‌یس‌‌،کند‌می‌عبور‌‌ D%از

‌

 :1امزیل یدامنه و ▪

که‌‌‌شودمی‌نشان‌دادن‌نقاط‌ورود‌و‌خروج‌استفاده‌‌یبرا‌‌(،Williams % range(‌)%Rمعادله‌)

‌:شودمی‌در‌ادامه‌نشان‌داده‌معادله‌‌این‌

‌

Williams % R =  
(Nth High −  Close price)

(Nth High −  Nth Low) x −  100
 

‌

قیمت‌‌‌‌نیمخفف‌کمتر‌‌"Nth Low"و‌‌‌‌Highقیمت‌‌‌‌نیتربیشترمخفف‌‌‌‌"Nth High"‌‌در‌آن‌‌‌که

LOWاز‌‌قی‌تحق‌‌نی.‌در‌اباشد‌یم‌N = 14شده‌است.استفاده‌‌ 

 2نوسانات  یها شاخص 3-3-2-3

به‌‌‌نیهمچن که‌ دارد‌ وجود‌ شاخص‌ شاخصسه‌ توسط‌‌‌‌یها‌عنوان‌ شده‌ گزارش‌  Admiral)نوسانات‌

Markets 2019‌)باشند:‌بشرح‌زیرمی‌اند.‌آنها‌شده‌‌یبند‌گروه‌‌‌

‌

 :3ی دامنه متوسط واقع •

و‌این‌معیار‌اندازگیری‌‌‌‌شودمی‌(،‌برای‌نشان‌دادن‌نوسانات‌بازار‌استفاده‌‌ART)‌‌ی‌متوسط‌دامنه‌واقع

‌اند:(‌معرفی‌شد‌که‌معادلات‌آن‌در‌زیر‌بررسی‌شدهWilder 1978نوسانات‌توسط‌)

‌

 
1‌angeRWilliams  

2‌Volatility Indicators 

3‌Average True Range 



‌
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𝐴𝑇𝑅(𝑓𝑖𝑟𝑠𝑡) =
1

𝑁
∑ 𝑇𝑅𝑖

𝑛

𝑖=1
 

‌

𝐴𝑇𝑅 =  
Previous ATR × 13

14
+

𝑇𝑅

14
 

‌

‌که‌در‌آن:‌‌
𝑇𝑅𝑖 = max[(high −  low) abs(high –  previous close)abs(low –  previous close)] 

‌و

n‌:(‌کندل‌‌‌14دوره‌زمانی‌به‌کار‌گرفته‌شده‌)در‌اینجا‌

‌

‌

 :1نگر یبول  یگروهها •

استفاده‌‌‌‌یزمان‌‌‌یهابازه‌‌‌شتر‌یاعمال‌شود‌و‌در‌ب‌‌ی‌مال‌‌ی‌تواند‌در‌همه‌بازارهای‌م‌(‌‌BBs)‌بولینگربند‌‌

انها‌دو‌برابر‌‌‌‌ر‌یو‌دو‌خط‌که‌مقاد‌‌MAیک‌خط‌‌:‌‌استشده‌‌‌‌ل‌یاز‌سه‌خط‌تشکاین‌شاخص‌‌‌‌.شود

‌باشد:کندلی‌بشرح‌زیر‌می‌‌‌20(‌در‌دوره‌‌BBsهای‌).‌فرمول‌هستند‌‌MAاز‌معیار‌انحراف‌

‌
Upper band = MA +  2 ×  Standard deviation 

‌

Middle band =  MA 
‌

Lower band =  MA −  2 ×  Standard deviation 
‌

standard deviation =  √
∑ (𝑥𝑗 − 𝑀𝐴)2𝑛

𝑗=1

𝑛
, 𝑛 = 20 

‌‌‌.وجود‌دارد(‌‌نییو‌پا‌‌انهی،‌مبالااصلی‌)‌سه‌شاخص‌(‌BBs) استفاده‌از‌یبرا،‌درنتیجه

‌

 نمونه انحراف استاندارد:  •

‌‌SSD،شودمی‌استفاده‌‌‌‌نیانگ‌یو‌م‌‌‌ی‌فعل‌‌متی‌ق‌نیب‌‌ر‌ییتغ‌‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌یبرا(،‌‌SSD)‌‌ار‌ینمونه‌انحراف‌مع

‌.انعکاس‌اطلاعات‌گذشته‌است‌ی‌برا‌ی‌در‌امور‌مال‌ی‌آمار‌‌یریگاندازه‌‌کی

Sample standard deviation = √
∑ (𝑥𝑗 − 𝑀𝐴)2𝑛

𝑗=1

𝑛 − 1
𝑛 = 20  

 

 
1‌nger BandsBolli 
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 یفن لیو تحل  هیتجز یخلاصه شاخص ها  4-3-2-3
‌‌تغییرات‌قیمت‌و‌‌‌‌‌‌Open ‌‌،High ‌‌،Low ‌‌،Closeیمتهای،‌قیفن‌‌لیو‌تحل‌‌هی‌شاخص‌تجز‌‌یعنوان‌مبنابه‌

‌‌ی‌فن‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هیشاخص‌از‌تجز‌‌24،‌‌در‌مجموع‌‌نیدر‌نظر‌گرفته‌شده‌است.‌بنابرا‌‌3.1مطابق‌جدول‌‌‌‌زین

‌نشان‌داده‌شده‌است(.‌‌3.2استفاده‌شود‌)در‌جدول‌قیتحق‌نی‌تواند‌در‌ای‌وجود‌دارد‌که‌م
 

 بازار تبادل ارز  یاساس متیپنج ق 1-3جدول 

‌ GBP/USDقیمت‌بسته‌شدن‌کندل‌در‌‌

واحدهای‌پایه‌و‌اساسی‌در‌تجزیه‌و‌تحلیل‌فنی‌‌

‌GBP/USDبرای‌جفت‌ارز‌
‌GBP/USDقیمت‌باز‌شدن‌کندل‌در‌

‌GBP/USDبیشترین‌قیمت‌کندل‌در‌

‌GBP/USDکمترین‌قیمت‌کندل‌در‌‌

فاصله‌بین‌بیشترین‌و‌کمترین‌قیمت‌کندل‌در‌‌
GBP/USD‌

‌
 

 قیتحق نیا در استفاده مورد یفن یها  شاخص2-3جدول 

 یفن یهاگروه شاخص  ی شاخص فن مشتق شده  یهاشاخص 

‌ SMAدر‌نوع‌‌‌5با‌دوره‌‌

Moving Average‌
‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌روند‌‌یهاشاخص

‌SMAدر‌نوع‌‌‌10با‌دوره‌‌

‌ DI+‌10دوره‌
Average Directional Index10دوره‌‌‌-ID 

Adx‌
Tenkan-sen‌  

 
Ichimoku Kinko Hyo‌

Kijun-sen‌
Senkou span A‌
Senkou span B‌

DIF‌ ‌متحرک‌‌نیانگ‌یم

‌یی‌/‌واگرا‌ییهمگرا
DEA‌

MACD‌
PSAR‌ ‌شاخص‌توقف‌و‌برگشت‌

PSAR TREND‌
‌ی‌قدرت‌نسب‌‌کندل‌برای‌‌5 Relative Strength Index 

(RSI)‌
‌

‌

‌حرکتی‌‌یهاشاخص
‌ی‌قدرت‌نسب‌کندل‌برای‌‌14

%k‌ Stochastic Oscillator‌



‌
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%d‌

%R‌ Williams % range (%R)‌

‌ATRکندلی‌‌‌14دوره‌ Average True Range (ATR)‌ ‌

‌

‌نوسانی‌یهاشاخص
‌خط‌میانی ‌

Bollinger Bands (BB)خط‌بالایی‌‌

‌خط‌پایینی

‌انحراف‌معیار‌ ‌ار‌یانحراف‌مع

‌

استراتژی‌ بررسی‌ با‌ ادامه‌ معامله‌در‌ بین‌ در‌ رایج‌ سیگنالهای‌ بررسی‌ با‌ همچنین‌ و‌ خروجی‌‌گران‌ های‌

.‌البته‌لازم‌بذکر‌است‌مقادیر‌مجاز‌برای‌این‌‌کنیممی‌مان‌اضافه‌‌های‌جدیدی‌به‌دادگان‌ویژگی‌‌‌،هاشاخص

عدد‌‌ویژگی‌ و‌‌می‌‌1-و‌‌‌‌1‌‌،0ها‌ خنثی‌ یا‌ نوسانی‌ روند‌ صعودی،‌ روند‌ و‌ بازار‌ نمایانگر‌ بترتیب‌ که‌ باشد‌

هستند. نزولی‌ روند‌ و‌ بازار‌ استراتژی‌‌‌همچنین‌ اغلب‌ باید‌گفت‌ سیگنالهمچنین‌ و‌ شاخصها‌ بر‌‌های‌ ها‌

‌اساس‌کتاب‌بیل‌ویلیامز‌استخراج‌شده‌است.

 میانگین‌متحرک:‌ ▪

،‌این‌شاخص‌پایه‌و‌اساس‌بسیاری‌از‌شودمی‌‌بسیار‌استفاده‌‌میانگین‌متحرک‌‌طبق‌گفته‌ویلیامز‌از‌

استراتژیباشد‌های‌دیگر‌میاخصش‌ از‌ بسیاری‌ این‌شاخص‌.‌همچنین‌ از‌ کاربرد‌حال‌حاضر‌ پر‌ های‌

 .کنند‌می‌استفاده‌‌

ر‌چند‌‌به‌موقعیت‌میانگین‌متحرک‌در‌نمودار‌میتوان‌سیگنال‌متناسب‌استخراج‌کرد.‌که‌در‌زی‌‌باتوجه‌

‌.‌کنیممی‌مورد‌آن‌را‌بررسی‌

همانطور‌که‌در‌بالا‌ذکر‌شد‌در‌دادگان‌از‌دو‌میانگین‌

دوره‌ با‌ که‌‌‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌10و‌‌‌‌5های‌‌متحرک‌

شان‌نسبت‌به‌هم‌و‌نسبت‌به‌نمودار‌‌بسته‌به‌موقعیت‌

معامله‌ به‌ را‌ سیگنالی‌ و‌ خاص‌ نشان‌‌معنای‌ گران‌

‌دهند.می‌
 

 متحرک  نیانگیم 1-3شکل  
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رمز‌و‌آبی‌در‌شکل‌مشاهده‌‌بر‌نمودار‌دو‌خط‌قعلاوه‌‌‌کنیم‌می‌گونه‌که‌در‌شکل‌مقابل‌مشاهده‌‌همان

با‌دوره‌‌‌‌شودمی‌ میانگین‌متحرک‌ آبی‌شاخص‌ با‌دوره‌‌‌‌5که‌خط‌ قرمز‌ نشان‌می‌‌‌10و‌خط‌ دهد.‌‌را‌

ها‌این‌است‌که‌هرگاه‌هر‌دو‌خط‌بالای‌نمودار‌باشند‌روند‌نزولی‌را‌‌اولین‌سیگنال‌دریافتی‌از‌شاخص

می‌ که‌می‌نشان‌ برعکس،‌همچنین‌سیگنال‌دیگری‌ و‌ ایدهند‌ از‌ زمانی‌‌توان‌ کرد‌ دریافت‌ ن‌شاخص‌

است‌که‌خط‌آبی‌در‌بالای‌نمودار‌باشد‌و‌خط‌قرمز‌آن‌را‌از‌پایین‌قطع‌کند‌و‌بالعکس،‌در‌این‌صورت‌‌

‌.شودمی‌یک‌سیگنال‌قوی‌فروش/خرید‌دریافت‌‌

‌

▪ Average Directional Indexشاخص‌‌ این‌ از‌ می‌به‌‌‌:‌ سیگنال‌ مقدار‌‌این‌صورت‌ اگر‌ که‌ گیریم‌

آبی‌ از‌‌(‌‌ADX)‌‌خط‌ را‌‌‌‌25بیشتر‌

می‌ ‌نشان‌ ‌داد‌ خط‌ اگر‌ ‌‌DMI–و‌

)قرمز(‌بالای‌سبز‌بود‌به‌معنی‌نزول‌‌

می‌ همچنین‌‌روند‌ بالعکس،‌ و‌ باشد‌

از‌‌ آبی‌ یعنی‌‌‌‌25اگر‌خط‌ بود‌ کمتر‌

قرار‌‌ نوسانی‌ یا‌ بازار‌در‌حالت‌خنثی‌

‌دارد.‌

 

وهمگرایی:‌ ▪ واگرایی‌ حالت‌‌‌‌حالت‌ این‌

شاخص تمام‌ برای‌ است‌ های‌‌ممکن‌

نمودار‌‌ ما‌ وقتی‌که‌ بیاید،‌ روند‌پیش‌

‌‌کنیم.‌میشاخص‌را‌با‌قیمت‌مقایسه‌‌

نگاه‌‌ دو‌ هر‌ آخر‌ دره‌ یا‌ قله‌ دو‌ به‌

 -ADX 

 - 



‌
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عنوان‌مثال‌اگر‌‌باشد‌که‌به‌وضعیت‌این‌دو‌قله/دره‌نسبت‌به‌هم‌یکی‌از‌حالات‌زیر‌می‌‌‌کنیم.می‌

قله‌در‌نمودار‌قیمت‌‌ نزولی‌واگرایی‌رخ‌داده‌است‌و‌احتمال‌‌‌‌صعودی‌دو‌ باشند‌ولی‌در‌شاخص‌

‌دهد.روند‌نزولی‌را‌می‌

 

▪ MACD:های‌قله‌و‌دره‌تواند‌براساس‌مقایسه‌‌نحوه‌سیگنال‌گرفتن‌از‌این‌شاخص‌می‌‌MACDبا‌‌‌

 .‌نمودار‌قیمت‌باشد‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 ‌‌تواند‌هم‌براساس‌میانگین‌متحرک‌تعریف‌شود.‌می‌یعنی‌همان‌بحث‌همگرایی/واگرایی،‌‌

▪ Relative Strength Index (RSI):شاخص‌‌ مشهورترین‌ از‌ باشد.‌‌می‌‌RSIویلیامز‌‌های‌‌یکی‌

 

 

-RSI 

 MACD 4-3شکل  
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با‌‌ شاخص‌ این‌ از‌ گیری‌ بیشسیگنال‌ فروش‌ مفاهیم‌ حد‌کمک‌ بیش‌‌‌1از‌ خرید‌ انجام‌‌‌‌2از‌حد‌یا‌

مناسب‌شودمی‌ سیگنال‌ باشد‌ مناطق‌ این‌ از‌ هریک‌ در‌ شاخص‌ مقدار‌ اگر‌ که‌ صورت‌ این‌ به‌ ‌،

‌.شودمی‌دریافت‌

 

▪ Ichimoku Kinko Hyo:سخت‌‌‌ و‌ متفاوت‌ بقیه‌ با‌ شاخص‌ این‌ از‌ یکی‌ سیگنال‌ تر‌‌استخراج‌

باشد،‌این‌شاخص‌از‌پنج‌المان‌تشکیل‌شده‌است‌که‌نسبت‌به‌موقعیت‌نمودار‌قیمت‌سیگنال‌می‌

سن‌سن‌و‌تنکنها‌قرار‌گرفتن‌خطوط‌کیجون‌عنوان‌مثال‌یکی‌از‌استراتژی‌نند.‌به‌کاستخراج‌می‌

 باشد.‌رنگ‌سبز‌نشان‌دهنده‌سیگنال‌صعودی‌می‌به‌‌در‌زیر‌نمودار‌قیمت‌و‌همزمان‌وجود‌ابرموکو

‌
 

 

 

 

 

 

 انتخاب ویژگیآنالیز و  

های‌استخراج‌شده‌از‌عناصر‌استراتژی،‌‌همچنین‌سیگنال‌‌،عنوان‌ویژگیهای‌رایج‌به‌استراتژی‌استفاده‌از‌‌

انواع‌‌ قابلیفن‌‌‌هایشاخص‌درکنار‌ و‌ عملکرد‌ بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌نانیاطم‌‌تی،‌ در‌ بهبود‌‌روند‌ را‌ فارکس‌

فارکس‌‌‌‌بازار‌‌‌در‌‌متیق‌‌راتیی‌توان‌علل‌تغی‌را‌م‌‌های‌رایج‌از‌استراتژی‌‌‌استخراج‌شده‌‌هایویژگی‌بخشد.‌‌ی‌م

شاخص و‌ تجز‌‌یهادانست.‌ در‌ استفاده‌ تحل‌‌هی‌مورد‌ تغینتا‌‌یفن‌‌ل‌یو‌ ق‌‌راتییج‌ که‌‌‌باشد‌می‌‌‌متیمداوم‌

‌گذشته‌است.‌‌ی‌آمار‌‌لیو‌تحل‌‌هی‌شامل‌تجز

 
1‌Oversell 

2‌Overbuy 

 
- 



‌
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 1انتخاب ویژگی 1-4-2-3

تمام‌شاخص دادن‌ قرار‌ هم‌ کنار‌ ویژگی‌‌‌یفن‌‌‌لیتحل‌‌یهادر‌ همچنین‌ استراتژی‌و‌ از‌ مستخرج‌ و‌‌های‌ ها‌

و‌‌‌‌هی‌با‌تجز‌‌مرتبط‌‌‌یکه‌همگ‌‌‌آوردمی‌وجود‌‌بشاخص‌‌/یژگی‌و‌‌75،‌در‌مجموع‌‌هاشاخصانواع‌‌های‌‌سیگنال

‌‌ی‌های‌ها‌و‌سودمند‌تیها‌از‌قابلی‌ژگ‌یو‌‌نی،‌احال‌‌نی.‌با‌اهستند‌فارکس‌‌‌‌روند‌در‌بازار‌‌ینیبش‌یو‌پ‌‌لیتحل

‌‌اریدارند‌بس‌‌یراتیها‌چه‌تأثی‌ژگیو‌نیکه‌اولنیا‌یبررس‌‌نی،‌بنابرابرخوردارند‌‌روند‌بازار‌ینیبشیدر‌پ‌یمتنوع

‌‌شبکه‌عصبی‌عمیق‌آموزش‌‌‌‌یها‌بر‌رو‌ی‌ژگی‌از‌و‌‌ی‌مجموعه‌بزرگ‌‌نی،‌چن‌نیا‌‌برعلاوه‌.‌‌]16،21[است‌‌ی‌ضرور

‌.]13[اعمال‌شود‌یژگیانتخاب‌و‌د‌یابعاد‌بالا‌با‌یهامقابله‌با‌داده‌‌یبرا‌نی،‌بنابراگذاردی‌م‌‌ریتأث‌نیز

ویژگی‌‌ مهمانتخاب‌ تجز‌‌یگام‌ تحل‌‌ه‌یدر‌ استداده‌‌‌لیو‌ ز]21[ها‌ دهد.‌‌توای‌م‌‌رای،‌ را‌کاهش‌ داده‌ ابعاد‌ ند‌

‌:]21[،‌مانند‌کنند‌ی‌م‌جاد‌یا‌یبا‌ابعاد‌بالا‌اغلب‌در‌عمل‌مشکلات‌‌ییهاداده‌

‌.کند‌می‌آموزش‌صرف‌‌ی‌برا‌یشتر‌یزمان‌ب •

 را‌بدنبال‌دارند.‌‌2برازش‌ش‌یب‌مشکلات •

و انتخاب‌ از‌ و‌‌یژگ‌یهدف‌ در‌‌‌‌ییهای‌ژگیحذف‌ است‌ ممکن‌ شوند‌‌‌ستمیس‌‌‌آموزش‌که‌ استفاده‌ .‌‌]21[کم‌

پ‌‌تواند‌می‌‌‌،‌کمتر‌‌ی‌ژگیوداشتن‌‌ کاهش‌ مشکل‌‌‌‌ستمیس‌‌‌یدگیچیبه‌ و‌ کرده‌ کاهش‌‌‌‌برازش‌بیشکمک‌ را‌

‌.‌]11،13،16[دهد‌

‌‌سه‌‌‌مرحله‌انتخاب‌ویژگی‌هدف‌از‌‌"کنند:‌‌این‌جمله‌را‌نقل‌می‌‌‌]61[در‌‌‌‌2003آندره‌و‌همکارانش‌در‌سال‌‌

ارائه‌‌‌‌همچنین‌‌و‌‌ترتر‌و‌مقرون‌به‌صرفه‌عیسر‌‌یها‌ی‌نیبش‌ی،‌ارائه‌پهاینیبشی‌است:‌بهبود‌عملکرد‌پ‌‌مورد

 "ها.داده‌‌د‌ی‌تول‌یدرک‌بهتر‌از‌روند‌اساس‌

و انتخاب‌ روش‌ نوع‌ دارد:‌‌‌‌یژگ‌یسه‌ ‌] ‌‌29،68[‌‌،Embedded Methodsو‌‌‌‌‌‌Wrapper]Filter ،]68وجود‌

‌کند‌می‌‌‌ی‌ریگرا‌اندازه‌‌ستم‌یس‌‌‌ی‌ها‌و‌خروجی‌ژگی‌و‌‌ن‌ی،‌ارتباط‌بیژگی‌هر‌و‌‌انسیبا‌محاسبه‌وار‌‌Filterروش‌‌

 
1‌Feature Selection 

2‌Overfitting 
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‌‌یژگیانتخاب‌و‌‌با‌استفاده‌از‌‌Wrapper(.‌روش‌‌1ی‌بر‌همبستگ‌‌‌ی‌مبتن‌‌ی‌ژگیروش‌انتخاب‌و‌‌،‌عنوان‌مثال)به‌

و2ی‌متوال بار‌ هر‌ افزودن‌ با‌ س‌‌‌ش‌یآزما‌‌ی‌برا‌‌ی‌ژگی‌،‌ وستمیعملکرد‌ انتخاب‌‌ی‌ژگی،‌ را‌ روش‌‌کند‌می‌ها‌ ‌.

شامل‌‌‌‌یجاساز مبتن‌‌‌‌‌L1 ‌‌،L2یگذارقاعده‌‌‌هایروش‌شده‌ که‌‌‌‌3ی‌ریگمیتصمدرخت‌‌بر‌‌‌‌یو‌روش‌ است‌

‌‌سه‌ی.‌در‌مقا]68[کند‌می‌را‌با‌نمرات‌بالاتر‌انتخاب‌‌‌‌ییهای‌ژگیو‌و‌‌‌کند‌می‌را‌محاسبه‌‌‌‌ی‌ژگیهر‌و‌‌‌ت‌ینمره‌اهم

سا و،‌‌هاروش‌‌‌ریبا‌ انتخاب‌ تصم‌‌ی‌مبتن‌‌ی‌ژگیروش‌ و‌‌ییتوانا‌‌دلیلبه‌‌‌م‌ی‌بر‌ برا‌‌ییهای‌ژگیانتخاب‌ ‌‌ی‌که‌

‌.‌]68[،‌کاملاا‌مشهور‌استمهم‌هستند‌‌یبند‌طبقه‌

میدانیم‌‌ که‌ م‌‌،فارکس‌‌بازار‌‌روند‌‌‌ینیبش‌یپهمانطور‌ دارد‌‌یبند‌طبقه‌‌‌ساله‌به‌ اما‌‌‌‌.]21[تعلق‌ ‌‌ن‌یدر‌

استفاده‌از‌انتخاب‌‌‌ی‌اصل‌لی‌دل‌کنیم،‌البتهاستفاده‌می‌‌میبر‌درخت‌تصم‌یمبتن‌یژگ‌یانتخاب‌واز‌‌،نامهپایان

را‌‌‌‌رهایمتغ‌‌نیو‌فعل‌و‌انفعالات‌ب‌‌یخطریتواند‌روابط‌غی‌است‌که‌م‌‌‌نیا‌‌میبر‌درخت‌تصم‌‌‌یمبتن‌‌ی‌ژگیو

‌‌یبرا‌‌نکه‌یا‌‌مانند‌،‌‌وجود‌دارد‌‌‌م‌یتصمدرخت‌‌بر‌‌‌‌ی‌مبتن‌‌‌ی‌ژگیانتخاب‌و‌‌ی‌برا‌‌زی‌ن‌‌ی‌گرید‌‌ی‌ایکشف‌کند.‌مزا

 .‌]62[آنها‌آسان‌است‌حی‌و‌توض‌ر‌یو‌تفس‌د‌دار‌‌اجیاحت‌ی‌ها‌به‌تلاش‌کمتر‌داده‌‌‌هیته

‌‌م،‌ی‌بر‌تصمی‌مبتن‌‌گرهایتخمین‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌یریگم‌یتصمدرخت‌‌‌‌بری‌مبتن‌‌یژگ‌ی،‌انتخاب‌وقیتحق‌‌نیدر‌ا

‌ ‌scikitlearnاز‌ که‌ ‌ک‌ی،‌ ‌‌ ‌یر‌یادگیکتابخانه‌ ‌نیماش‌‌ پایتون‌‌ ‌در‌ ‌]11،21[است‌ ‌‌ همچنین‌‌و‌

SelectFromModelکتابخانه‌‌‌‌از‌‌scikitlearnحاصل‌‌ اجرا‌ه‌ب‌‌.شودمی،‌ و‌‌یمنظور‌ بر‌‌ی‌مبتن‌‌یژگیانتخاب‌

 شود:‌‌یاستفاده‌م‌‌sci-kit-learn،‌از‌دو‌قطعه‌کد‌از‌می‌تصم‌درخت

clf = ExtraTreesClassifier() 

clf = clf.fit(X, Y)‌

،‌از‌‌قیتحق‌‌نیها‌محاسبه‌شود.‌در‌ای‌ژگیو‌‌در‌کنار‌‌د‌یهدف‌است‌که‌با‌‌Yها‌و‌‌ی‌ژگ‌یمجموعه‌و‌Xکه‌در‌آن‌‌

در‌‌‌‌ی‌آورع‌جم‌‌‌یژگ‌یو‌‌75 قبلی‌‌شده‌ ورودبه‌بخش‌ تعیین‌‌‌‌باتوجهو‌‌‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌ی‌عنوان‌ اهداف‌ به‌

توان‌انتخاب‌ویژگی‌مبتنی‌بر‌‌می‌‌شوند.می‌مختلف‌استفاده‌‌‌‌یهای‌ژگیو‌‌تیاهم‌‌ی‌ریگاندازه‌‌‌یبرا‌‌،‌کهشده

 
1‌asedB-Correlation 

2‌Sequential Feature Selection 

3‌ethodMased B-Tree-Decision 
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.)لازم‌بذکر‌است‌روش‌‌نشان‌داده‌شده‌است‌‌3.3در‌جدول‌‌‌‌Yو‌‌‌‌‌‌Xاز‌‌ییهانمونه‌‌‌درخت‌تصمیم‌انجام‌داد.

 در‌ادامه‌شرح‌داده‌شده‌است.(‌‌گذاریهدف

 گان داد از ییهانمونه 3-3جدول 

Y‌X‌
‌1ویژگی‌شماره‌‌2ویژگی‌شماره‌‌ها......‌سایر‌ویژگی‌74ویژگی‌شماره‌‌75ویژگی‌شماره‌‌برچسب

1-‌0.007696 7.7973 ........‌7.8051 7.7997 

1-‌0.007725 7.7931 ........‌7.7986 7.796 

0‌0.017958 6.5568 ........‌6.5598 6.5418 

1‌0.018775 6.5334 ........‌6.5598 6.5542 

‌

‌‌شود‌می‌داده‌‌هر‌شاخص‌‌‌‌تی،‌نمره‌اهمیژگیو‌‌75به‌‌‌‌می‌بر‌درخت‌تصمی‌مبتن‌‌ی‌ژگیاستفاده‌از‌انتخاب‌و‌با‌‌

 ذکر‌شده‌است.‌‌3،4در‌جدول‌‌‌های‌اصلینمره‌و‌ترتیب‌شاخصکه‌

 

-3 جدول   4آنها   تی و نمره اهم  هایژگیو  

 نمره نام

Low volatility expected level 0.0144256 

Medium volatility expected level 0.01573557 

High volatility expected level 0.0163292 
OPENGBPUSD 0.01766726 
HIGHGBPUSD 0.02497798 
LOWGBPUSD 0.0210636 

change 0.01728699 
EURGBP 0.01853005 
GBPCNY 0.0250449 
GBPAUD 0.01984544 
GBPCAD 0.01846976 
USDCAD 0.01970475 
AUDCAD 0.0160411 
5-day MA 0.0199682 

10-day MA 0.02040288 
+DI10 0.02163546 
-DI10 0.02386905 
Adx 0.02104654 

Tenkan-sen 0.01818315 
Kijun-sen 0.01626759 

Senkou span A 0.02037011 
Senkou Span B 0.01708821 

Dif 0.02381489 
Dea 0.02307371 



58 

 

 
 ها یژگیو ینمره نمودار 7-3شکل  

macd 0.02357935 
PSAR 0.02022879 

PSAR TREND 0.01080886 
relative strength5 0.02076135 

relative strength14 0.02746579 
%k 0.02321379 
%d 0.02166815 
%R 0.01977334 

Middle Bollinger band 0.02281278 
upper Bollinger band 0.01881956 
lower Bollinger band 0.02153124 
standard deviation 0.02487522 

USDCNY 0.02449895 
TR14 0.02363601 

‌

استاندارد‌‌چیه آستانه‌)کمتر‌‌ی‌قاعده‌ انتخاب‌ نحوه‌ اهم‌‌نیدر‌مورد‌ براتینمره‌ و‌‌ی‌(‌ وجود‌‌‌‌ی‌ژگیانتخاب‌

آستانه‌ برنامه‌ندارد.‌ به‌ بسته‌ معمولاا‌ تجرب‌‌ی‌کاربرد‌‌یهاها‌ اغلب‌ تع‌‌اتیو‌ ای‌م‌‌نیی‌طراح‌ در‌ ‌‌نیشوند.‌

ما‌‌‌‌را‌ی،‌زانتخاب‌شده‌است‌‌هم‌م‌‌ر‌یمهم‌و‌غ‌‌یهای‌ژگیو‌‌ص‌یعنوان‌آستانه‌تشخبه‌‌‌0.01434494،‌‌نامهپایان

نمره به‌ مربوط‌ پلات‌ رسم‌ ب‌‌ک‌یها‌‌با‌ آشکار‌ کردیم‌‌0.01434494تا‌‌‌‌‌‌0.01080886نیشکاف‌ ،‌‌پیدا‌

‌.اده‌شده‌استنشان‌د‌‌3.7که‌در‌شکل‌‌همانطور‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌rsi‌‌14)‌‌0.02746579(‌تا‌‌1شاخص‌فرکتالی‌)‌‌0.01434494بالاتر‌از‌‌‌‌ساخته‌شده‌‌ی‌ژگی‌و‌‌39،‌‌درنتیجه

لازم‌‌‌‌دارند.‌‌یکمتر‌‌اریبس‌‌تاَثیر‌‌‌0.01080886تا‌‌‌‌0.00180899موارد‌از‌‌‌‌ریسا‌‌و‌،‌‌دهد‌ی‌(‌را‌نشان‌م‌کندلی

 
1‌Fractile 



‌
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نامه‌استفاده‌‌ان‌یفارکس‌در‌پا‌‌بازار‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یهای‌عنوان‌ورود‌به‌‌‌مهم‌انتخاب‌شده‌‌‌یهای‌ژگیوبذکر‌است‌‌

‌.‌د‌نشومی‌

 هابرچسب داده و  هدفتعیین  

 مقدمه  

شد‌‌همان اشاره‌ که‌ سالهاطور‌ پ‌‌یاگسترده‌‌‌طوربه‌‌‌نیماش‌‌‌یر‌یادگی‌‌هایروش‌از‌‌‌‌ریاخ‌‌یدر‌ ‌‌ینیبش‌یدر‌

برچسب‌‌یمال‌‌زمانیسری نحوه‌ است.‌ شده‌ دقت‌‌‌‌نییتع‌‌یبرا‌‌،ی‌مال‌‌زمانیسری‌‌یهاداده‌‌‌یگذاراستفاده‌

تع‌‌نیماش‌‌‌یر‌یادگی‌‌هایمدل‌‌‌ینیبشیپ متعاقباا‌ سرما‌‌نیی‌و‌ موضوع‌‌یینها‌‌یگذاره‌ی‌بازده‌ ‌‌جذابی‌،‌

مقا‌‌عمدتاا‌‌ی‌مال‌‌ی‌زمان‌‌هایسری‌‌‌ی‌گذارموجود‌برچسب‌‌هایروش‌‌‌.]11،21[است با‌‌‌‌ی‌فعل‌‌یهاداده‌‌‌سهیبا‌

در‌‌‌‌ک‌ی‌‌یهاداده‌ مدت‌ کوتاه‌ داده‌گذشته‌دوره‌ برچسب،‌ را‌ داده‌اماکنند.‌‌ی‌م‌‌یگذارها‌ ‌‌زمانیسری‌‌‌یها،‌

غ‌‌یمال بنابرا]21[باشندمی‌‌‌آشفته‌و‌‌‌‌ی‌رخطیمعمولاا‌ انی.‌ روند‌‌‌‌یهای‌ژگ‌یو‌‌یگذاربرچسب‌‌هایروش‌‌‌نی،‌

آنها‌‌‌‌ی‌برچسب‌گذار‌‌ج‌ینتا‌‌ن‌یتفاوت‌ب‌‌منجربه‌‌‌و‌درنهایتآورند،‌‌ی‌را‌به‌دست‌نم‌‌ی‌مال‌‌زمانیسری‌‌‌یهاداده‌

‌‌ستفاده‌رفع‌مشکل‌فوق‌ا‌‌ی‌برا‌‌ی‌گذارروش‌برچسب‌‌ک‌یاز‌‌،‌‌تحقیق‌‌ن‌ی.‌در‌ا]21[شودمی‌بازار‌‌‌‌ی‌و‌روند‌واقع

یا‌حال‌‌‌‌گذشتهبه‌‌‌‌ثابت‌‌نگاه‌‌صرف‌تواند‌از‌مشکل‌‌ی‌وش‌مر‌‌‌ن‌ی،‌ای‌ژگیپردازش‌وش‌یشده‌است.‌در‌مرحله‌پ

فرآ جلوگداده‌‌‌گذاریبرچسب‌‌یهاند‌ی‌در‌ از‌‌‌‌.کند‌‌‌یریها‌ برخی‌ کرد‌ اشاره‌ باید‌ ‌‌های‌روش‌همچنین‌

اکثر‌داده‌گیرانه‌است‌که‌منجربه‌تقسیم‌ها‌بسیار‌پیچیده‌و‌سختگذاری‌داده‌برچسب ها‌در‌کلاس‌‌بندی‌

‌.‌]16[شودمی‌صفر‌یا‌خنثی‌

.‌‌]16[باشدها‌می‌زنی‌داده‌پردازش‌مرحله‌برچسبکلی‌یکی‌از‌مهمترین‌مراحل‌پیش‌‌‌طوربه‌‌‌و‌‌‌در‌مجموع‌

های‌مختلف‌امری‌واضح‌و‌مشخص‌است،‌مثلاا‌برای‌تشخیص‌تصاویر‌‌ها‌در‌حوزه‌تعیین‌کلاس‌برای‌داده‌

ب‌یک‌را‌اختصاص‌دهیم.‌‌سهای‌گربه‌کلاس‌صفر‌و‌برای‌کلاس‌سگ‌برچگربه‌از‌سگ‌کافیست‌به‌عکس
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ها‌را‌تقسیم‌‌های‌بازار‌مالی‌اوضاع‌متفاوت‌است،‌ما‌باید‌در‌ابتدا‌برای‌تعیین‌هدف‌داده‌اما‌در‌مورد‌داده‌

تلفیق‌‌ با‌ اینکه‌ یا‌ باشد‌ را‌داشته‌ به‌خود‌ داده‌یک‌برچسب‌مخصوص‌ آیا‌قرار‌است‌هر‌ مثلاا‌ بندی‌کنیم‌

 .‌]16[ها‌اختصاص‌داداز‌داده‌ها‌باهم‌یک‌برچسب‌برای‌هر‌دسته‌تعدادی‌از‌داده‌

گذاری‌روشی‌که‌‌هدف‌‌‌هایروش‌شویم‌سپس‌با‌بررسی‌‌آشنا‌می‌‌‌2و‌پیپت‌‌‌1در‌ادامه‌در‌ابتدا‌با‌مفاهیم‌پیپ

‌دهیم.‌‌در‌این‌تحقیق‌استفاده‌شده‌است‌را‌شرح‌می‌

 مفهوم پیپ و پیپت  

پنج‌رقم‌صحیح‌‌‌‌ری‌ارزها‌تامعمولا‌نرخ‌براب‌‌(فارکس)‌‌علت‌حجم‌بالای‌معاملات‌در‌بازار‌تبادلات‌ارزی‌به‌

در‌اغلب‌موارد،‌در‌ارزهای‌اصلی‌به‌جز‌ین‌ژاپن‌برابری‌ارزها‌به‌شکل‌یک‌‌‌‌شوند.اعشار‌محاسبه‌می‌‌‌بعد‌از‌

در‌جفت‌ارزهایی‌که‌نرخ‌برابری‌آنها‌تا‌چهار‌رقم‌‌‌‌.]15،22[شوند‌رقم‌اعشار‌آورده‌می‌رقم‌صحیح‌و‌چهار‌‌

اعشار‌پیپ‌‌ از‌ بعد‌ به‌رقم‌چهارم‌ قیمت‌‌‌‌گویند.می‌‌‌(Point)یا‌‌‌‌(Pips)اعشار‌محاسبه‌می‌شود،‌ اگر‌ مثلا‌

از‌‌ ارزهایی‌که‌‌‌‌.است‌‌یافته‌‌افزایش‌‌پیپ‌‌‌‌2گوییممی‌‌‌برسد،‌‌‌‌1٫3384به‌‌‌1٫3382یورو‌به‌دلار‌ در‌جفت‌

بعد‌از‌اعشار‌را‌‌شوند(‌رقم‌دوم‌‌ته‌شد‌تا‌دو‌رقم‌اعشار‌محاسبه‌می‌نچه‌گفشامل‌ین‌ژاپن‌هستند‌)و‌طبق‌آ

‌‌‌‌11گوییم‌می‌‌‌برسد‌‌‌‌‌188٫88به‌‌‌188٫99از‌‌‌‌GBP/JPYعنوان‌مثال‌اگر‌قیمت‌‌به‌‌‌نامیم.پیپ‌یا‌پوینت‌می‌

 .]15،22[است‌یافته‌افزایش‌پیپ

 گذاری استفاده شده روش هدف 

که‌به‌برخی‌‌‌‌اند.خاب‌کرده‌گذاری‌انتهدف‌را‌برای‌‌مختلفی‌‌‌‌هایروش‌‌‌،هاو‌کتاب‌‌تمقالاانواع‌‌محققان‌در‌‌

 .کنیممی‌از‌آنها‌در‌ادامه‌اشاره‌

 

 
1‌Pip 

2‌Pipet 
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‌

 تواند‌مثبت،دانیم‌هر‌کندل‌در‌هر‌قالب‌زمانی‌می‌همانطور‌که‌می‌‌‌گذاری‌باینری:‌روش‌برچسب •

و‌‌ از‌‌‌‌1دوجی‌‌‌البته‌منفی‌ یکی‌ باشد‌ نوع‌‌برچسب‌‌هایروش‌)خنثی(‌ از‌ استفاده‌ کندل‌‌گذاری‌

،‌البته‌قابل‌ذکر‌است‌در‌‌باشد‌مثلا‌اگر‌کندل‌مثبت‌بود‌کلاس‌یک،‌اگر‌منفی‌بود‌کلاس‌دومی‌

 بصورت‌زیر‌است.‌‌[6]ها‌براساس‌این‌روش‌طبق‌توزیع‌داده‌‌ این‌روش،‌کلاس‌دوجی‌وجود‌ندارد.

‌

‌

‌

‌

 

 

باشد‌پس‌ها‌براساس‌تعیین‌یک‌حد‌آستانه‌میدر‌این‌روش‌تفاوت‌بین‌کلاس‌‌‌:2ثابت‌‌‌افق‌زمان‌ •

است‌که‌‌‌‌یاافزودن‌آستانه‌‌‌م‌یها‌انجام‌دهتفاوت‌‌‌ن‌یدر‌نظر‌گرفتن‌ا‌‌یبرا‌‌میتوانی‌که‌م‌‌‌ی‌کار‌‌ن‌یاول

نام‌‌ب‌‌ی،‌روش‌[،‌توسط‌مارکوس‌لوپز‌دو‌پرادو‌7از‌]‌‌3شوند.‌در‌فصل‌‌ی‌آن‌محاسبه‌م‌‌باها‌‌برچسب

‌‌ردازش‌ها‌در‌هنگام‌پداده‌‌‌یبرچسب‌گذار‌‌یبرا‌‌یاصل‌‌هایروش‌از‌‌‌‌ی‌کی‌‌عنوانبه‌افق‌زمان‌ثابت‌‌

 ارائه‌شده‌است.‌نیماش‌‌یر‌یادگی‌ی‌برا‌ی‌مال‌ی‌زمان‌هایسری

‌شود:‌‌ف‌یتعر‌‌ریتواند‌با‌عبارت‌زی‌م‌باشد.‌که‌و‌بسیار‌پرطرفدار‌می‌روش‌ساده‌‌این‌

𝑦𝑖 = {

−1،     𝑖𝑓𝑟𝑡0،𝑡1
<  −𝜏

0،     𝑖𝑓|𝑟𝑡0،𝑡1
| ≤ 𝜏

1،     𝑖𝑓𝑟𝑡0،𝑡1
>  𝜏

 

‌

 
1‌Doji‌

2‌orizonHime T-Fixed 

XAUUSD[6] 
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‌

‌

‌

 

 

 

 

‌

پیچیدهدف‌ه‌‌هایروش‌ دیگری‌گذاری‌ مانند‌نیز‌‌‌‌ی‌ دارد‌ برچسب‌‌‌وجود‌ مداوم‌روند‌ مهمترین‌‌‌‌1زدن‌ که‌

ها‌مزایا‌و‌معایبی‌دارند‌اما‌‌تمام‌روش‌‌‌باشد.ها‌می‌ها‌نادیده‌گرفته‌شدن‌بسیاری‌از‌داده‌مشکل‌این‌روش‌

افزاری‌‌های‌سخت‌سادگی،‌پرکاربرد‌بودن‌و‌همچنین‌سازارگار‌بودن‌با‌سیستم‌‌دلیل‌به‌روش‌افق‌زمان‌ثابت‌

‌‌‌گذاری‌این‌تحقیق‌انتخاب‌شده‌است.‌روش‌برچسب‌عنوانبه‌موجود‌

 ینی بشیهدف پ لی و تحل هیتجز 

ا مالی‌از‌‌‌‌صلی‌هدف‌ بازارهای‌ روی‌ بر‌ پ‌‌‌تحقیقات‌ بازارها‌‌‌ینیبشیمعمولاا‌ ‌‌ی‌برا‌‌‌ق‌یدق‌‌اریبس‌‌بصورت‌‌‌این‌

ب است.‌ بهتر‌ زم‌‌یکارها‌‌شتر‌یتجارت‌ در‌ و‌حدس‌فارکس‌‌‌‌ینیبشی‌پ‌‌نه‌یموجود‌ تعیین‌ به‌ ‌‌متیق‌‌‌مربوط‌

است‌‌کندل‌‌‌ق‌یدق با]70[بعد‌ گفته‌‌حال‌‌نیا‌‌.‌ طبق‌ ‌،Jakob Aungiersرئ سابق‌ معاون‌ که‌ ‌‌م‌ی‌ت‌‌س‌ی،‌

 Altumعامل‌شرکت‌‌‌‌ریو‌مد‌‌‌انگذاریو‌بن‌‌‌‌HSBC Asset Managementیجهان‌‌یگذاره‌ی‌سرما‌‌یراتژاست

Intelligence‌‌،تا‌مدل‌بتواند‌‌‌‌شودمیاحتمالا‌باعث‌‌‌‌،‌بینی‌نقطه‌به‌نقطهبرای‌پیش‌‌‌هاداده‌‌‌آموزش‌‌‌"‌‌است

موضوع‌خیلی‌‌یک‌‌این‌‌‌‌،بینی‌کند‌اما‌توجه‌کنید‌به‌قیمت‌را‌برای‌کندل‌بعدی‌پیش‌‌‌کینزد‌‌یل‌یخمقداری‌‌

‌‌نیب‌‌‌یرابطه‌قو‌‌کی‌‌‌شه‌ی،‌همطه‌به‌نقطه‌نق‌‌ینیبش‌یدر‌پ‌‌است‌که‌‌ل‌یبدان‌دل‌‌نی.‌ا]63[‌‌"‌‌است!‌‌بندهیفر

 
1‌abelingLrend Tontinuous C 

 
- 



‌
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‌(t-1)‌‌ی‌واقع‌‌متیقبه‌‌نزدیک‌‌‌‌(t)‌‌احتمالی‌‌متیق‌‌ینیبش‌یپ‌‌یعن‌ی‌‌-وجود‌دارد‌‌‌‌یقبل متیو‌ق‌‌یفعل‌‌متیق

‌.چسبد‌ی‌روز‌قبل‌م‌متیراحت‌به‌قسیار‌‌روز‌بعد‌ب‌متیق‌‌ینیبشی،‌پنیبنابراباشد‌می‌

‌

‌

‌

 

 

 

‌

‌داد:‌‌‌حیتوض‌‌صورتتوان‌به‌دو‌ی‌نقطه‌را‌م‌‌‌به‌‌نقطه‌بصورت‌‌ینیبش‌یمشکل‌پ‌‌لیدل

1. Aungiersیهابراساس‌کل‌مجموعه‌داده‌‌‌ینیبش‌یداد‌که‌نقطه‌پ‌‌حیتوض‌‌]63[در‌‌‌‌‌

بباشد‌می‌‌‌یقبل ن‌‌ینیبشیپ‌‌هایروش‌،‌‌لیدل‌‌نیهمه.‌ ‌‌ی‌ر‌یادگیبه‌‌‌‌یازیمعمولاا‌

‌‌محلفهمند‌که‌‌ی‌م‌‌ط‌ندارند.‌آنها‌فق‌‌یزمان‌‌هایسریموجود‌در‌‌‌‌یالگو‌‌ایاطلاعات‌‌

‌باشد.‌یبه‌نقطه‌قبل‌کینزد‌‌د‌یبا‌ینیبشیپ

م‌‌نیا‌ .2 را‌ نظر‌ری‌مسئله‌ از‌ از‌‌‌‌ح‌یتوض‌‌ز‌ین‌‌یاضیتوان‌ استفاده‌ ‌‌ی‌ریادگیداد.‌هنگام‌

منیماش‌ خطا‌‌‌نیانگ‌ی،‌ غیره (MAE) مطلق‌‌ی‌خطا‌‌نیانگ‌یم‌‌ای‌‌(MSE)‌‌مربع‌ ‌‌،و‌

توابع‌‌به‌‌‌یکل‌‌‌طوربه‌ م‌‌خطاعنوان‌ شبکه‌‌ند.شوی‌استفاده‌ هنگام‌‌‌‌ی‌عصب‌‌‌یهادر‌

بعد‌‌‌ینیبشیپ دارد‌‌،یمقدار‌ کاربرد‌ بسیار‌ فعلی‌ خطاهای‌ که‌‌طوربه‌.‌‌محاسبه‌ ی‌

گفت‌‌می‌ عصب‌‌ند‌یفرآتوان‌ شبکه‌ ضرر‌‌‌یسازنه‌یبه‌‌ند‌یفرآ‌‌یآموزش‌ عملکرد‌

،‌‌یمتوال‌‌کندلفارکس‌در‌دو‌‌‌‌در‌بازار‌‌‌متینوسانات‌نسبتاا‌کم‌ق‌‌دلیلبه.‌‌]63[است

از‌‌ ضرر‌‌بعد‌ مقدار‌ آوردن‌ می‌بدست‌ خطا‌‌متوجه‌ که‌ پس‌‌‌‌است‌کم‌‌‌‌ار‌یبسشویم‌

‌Price(t)=Price(t-1)   ‌:که‌میکن‌ینیبش‌یپینگونه‌اتوانیم‌می‌

-(Ganegedara,2018) 
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 متفاوت  یزمان یهاافق   یبرا ینیبشیپ سهیمقا 10-3شکل  

پیش‌ که‌ شد‌‌همانطور‌ گفته‌ پیتازگه‌بتر‌ ارزروند‌‌‌‌ینیبشیپ‌‌ی‌برا‌‌‌یشنهادی،‌ تبادل‌ بازارهای‌ ‌ی‌جابه‌‌‌در‌

ارز‌‌‌‌قینرخ‌دق‌‌‌دانستن.‌معمولاا‌‌]57،58،59[خواهد‌بود‌‌دتریمفتر‌و‌‌ی‌،‌ارائه‌شده‌است‌که‌عملقیدق‌‌متیق

نمی‌‌‌گرانمعامله‌برای‌‌ موضوعمفید‌ این‌ به‌ آنها‌ و‌ درعوض‌ندارند‌‌‌یاعلاقه‌‌‌باشد‌ ب.‌ آنها‌ جهت‌‌‌‌شتری،‌ به‌

نامه‌همین‌موضوع‌را‌مد‌نظر‌قرار‌‌که‌ما‌در‌این‌پایان‌،‌‌]64[مند‌هستند‌علاقه‌‌‌بازار‌روند‌‌‌‌ا‌یحرکت‌نرخ‌ارز‌‌

‌.‌دادیم

ممکن‌است‌وجود‌داشته‌باشد:‌‌‌ی،‌سه‌خروجفارکسارز‌در‌بازار‌‌جفت‌‌‌‌کی‌‌ندهیروند‌آ‌‌ینیبشیهنگام‌پ

تغ"و‌‌‌‌"کاهش"،‌‌"شیافزا" داده‌"رییبدون‌ خاص‌‌یمال‌‌یها.‌ ویژگی‌ ب‌‌-دارند‌‌‌‌یک‌ اطلاعات‌ ‌‌شتر‌یهرچه‌

با‌‌‌‌سهی،‌در‌مقاکندل‌بعد‌یک‌‌‌‌یهاداده‌‌‌ینیبشیپ‌‌‌یعنی.‌‌]64[است‌‌بهتر‌‌زینو‌‌/گنال‌ی،‌نسبت‌س‌استفاده‌شود

‌تری‌دارد.‌دقت‌پایین‌،‌ده‌کندل‌بعدی‌یهاداده‌‌ینیبشیپ

‌

‌

‌

‌

‌

‌‌کی،‌حال‌‌نیبالاتر‌است.‌با‌ا‌‌ینیبش‌ی،‌دقت‌پتر‌باشد‌ی‌طولان‌‌ینیبش‌یدهد‌که‌هرچه‌افق‌پی‌نشان‌م‌‌جه‌ینت

خواهد‌شد.‌‌‌ی،‌احتمالاا‌سود‌کمتررو‌‌‌نیو‌از‌ا‌‌نییپا‌‌یفرکانس‌تجار‌‌‌کیبه‌‌منجر‌‌یطولان‌‌ینیبشیافق‌پ

‌‌طور‌بهشوند.‌ی‌مشخص‌اجرا‌م‌یبازه‌زمان‌کیاست‌که‌در‌‌ییهای‌نیبشیتعداد‌پ‌یمعنبه‌‌ینیبش‌یفرکانس‌پ

نت‌یکل اگر‌ معامله‌‌‌شیافزا‌‌ی‌نیبش‌یپ‌‌جه‌ی،‌ باشد،‌ ارز‌روند‌ جفت‌ ق‌‌بازار‌‌گران‌ با‌ را‌ ‌‌نییپا‌‌مت‌یفارکس‌

از‌‌‌‌یداریخر پس‌ و‌ مشخصکرده‌ م‌‌مدتی‌ را‌ برعکسی‌آن‌ کنند.‌ کسب‌ سود‌ تا‌ نتفروشند‌ اگر‌ ‌‌جه‌ی،‌

.‌‌]22،31[کنند‌‌"Sell"‌فارکس‌را‌جفتکسب‌سود‌‌‌یتوانند‌برای‌گران‌مکاهش‌روند‌باشد،‌معامله‌‌ینیبشیپ

بازه‌زمانی‌تعیین‌شده‌برای‌‌‌‌کیدر‌‌‌‌ن‌ی،‌بنابراوجود‌دارد‌‌ینیبش‌یافق‌پیک‌‌ه‌در‌‌معامل‌‌کی،‌فقط‌‌درنتیجه



‌
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‌‌درمقابل‌‌‌تاییپنج‌‌با‌افق‌‌ینیبش‌یپ‌‌سهی،‌مقاعنوان‌مثالوجود‌دارد.‌به‌‌‌یمعاملات‌محدودتعداد‌‌،‌‌بینیپیش

افق‌‌پیش با‌ اول‌تاییده‌بینی‌ ب‌‌ی،‌ برابر‌ دوم‌‌شتر‌یدو‌ زمانیدر‌‌‌‌ی‌از‌ بازه‌ البته‌‌‌‌.کند‌می‌معامله‌‌خاص‌‌‌‌ی‌ک‌

همچنین‌باید‌‌‌داشته‌باشد.‌‌یگر‌بستگ‌معامله‌‌‌یبه‌استراتژ‌‌ینیبشیکه‌افق‌پ‌‌شودمی‌گرفته‌‌‌‌م‌یمعمولاا‌تصم

،‌‌قیتحق‌‌نیدر‌ا‌‌.]16[درنظر‌گرفت‌که‌موضوع‌فرکانس‌سیگنال‌اصولاا‌برای‌قالب‌زمانی‌پایین‌مطرح‌نیست

 انتخاب‌شده‌است.‌ینیبشیافق‌پ‌عنوانبه‌‌دهمکندل‌‌ینیبشیپ

 گذاریپردازش و هدفدادگان آماده شده بعد از مراحل پیش  

بازار‌تبادل‌‌معاملات‌‌‌‌یهاانتخاب‌شده‌است.‌داده‌‌‌ق‌یتحق‌‌نیدر‌ا‌‌بازار‌فارکس‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌ی‌ژگیو‌‌52

‌‌‌‌761،246یژگ‌یهر‌و‌‌یبرا‌‌درنتیجهشده‌است‌که‌‌‌‌آوریجمع‌‌‌31/07/2020تا‌‌‌‌‌‌01/01/2010خیاز‌تار‌‌ارز

از‌محاسبه‌‌.‌‌وجود‌داردارزش‌‌ های‌هر‌کلاس‌‌تعداد‌داده‌‌‌بندی‌دادگان‌کلاس‌‌‌سپس‌‌هدف‌و‌و‌تعیین‌‌بعد‌

 باشد:‌صورت‌زیر‌می‌به‌

 مختلف  یها کلاس نیب   یاداده عیتوز 4-3جدول   

‌تعداد ‌نام‌کلاس‌)‌برچسب‌(‌

117135‌ ‌کلاس‌یک‌)صعودی(‌

97135‌ ‌کلاس‌دو‌)نزولی(‌

546786‌ ‌کلاس‌صفر‌)خنثی(‌

‌

تعادل‌ از‌کلاس‌‌‌1برای‌حفظ‌ بعد‌ دادگان‌ داده‌در‌ را‌دارد‌مبنای‌‌بندی‌ تعداد‌داده‌ ها،‌کلاسی‌که‌کمترین‌

که‌در‌دادگان‌این‌تحقیق‌هر‌کلاس‌‌‌‌شوند.ها‌به‌آن‌مقدار‌تنظیم‌می‌،‌و‌تمام‌کلاس‌]13،21[شودمی‌تعادل‌‌

‌نمونه‌در‌خود‌دارد.‌‌97135

 
1‌Balance 
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‌

minLength = min(len(label_set_zero), len(label_set_pos), len(label_set_neg))‌

‌

نمونه‌وجود‌دارد‌پس‌در‌مجموع‌دادگان‌ما‌دارای‌‌‌‌97،135همانطور‌که‌توضیح‌داده‌شد‌برای‌هر‌کلاس‌‌

می‌‌‌‌‌53و‌نمونه‌‌‌‌291،405 ویژگی‌کلاس(‌ احتساب‌ )با‌ نمونه‌‌‌باشد.ویژگی‌ زیر‌‌آاز‌‌‌‌یایهکه‌ در‌جدول‌ ن‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌

 

 دادگان  نمونه 5-3جدول 

class‌Feature 

52 

... (49 data) Feature 

2 

Feature 

1 

Date & Time 

1‌1.25154‌... (49 data) 1.5360‌1.6530‌00:00‌2010.01.01 

1‌1.25201‌... (49 data) 1.5415‌1.6430‌00:05‌2010.01.01‌

… 

( 401،291  

data) 

… 

( 401،291  

data) 

 

... ( 401،291 * 49 data) 

‌

… 

( 401،291  

data) 

… 

( 401،291  

data) 

… ( 401،291  

data) 

‌

0‌1.5280‌... (49 data) 1.30870‌1.30800 23:50‌2020.07.31‌

0‌1.53823‌... (49 data) 1.30859‌1.30822‌23:55‌2020.07.31‌

‌

ا‌‌ی‌برا‌‌35‌/07/2020تا‌‌‌‌01/01‌/2010از‌‌‌‌‌‌GBP/USDیانیپا‌‌یهامتیق روند‌ دادن‌ ارز‌‌‌‌نینشان‌ جفت‌

مطالعه،‌‌‌‌ن‌ی.‌در‌اشودمی‌پردازش‌‌‌‌ی‌عنوان‌داده‌خروجتا‌روز‌پنجم‌به‌‌‌ی‌.‌روند‌از‌روز‌جارشودمی‌استفاده‌‌



‌
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عنوان‌کلاس‌استفاده‌‌از‌این‌روندها‌به‌‌‌ما‌‌شد.‌‌یکه‌قبلاا‌معرف‌‌‌خنثی‌و‌‌‌‌نیی،‌پاسه‌نوع‌روند‌وجود‌دارد:‌بالا

‌.کنیممی‌

ان،‌براساس‌اختلاف‌قیمت‌پایانی‌در‌روز‌جاری‌با‌پنج‌یا‌ده‌‌برچسب‌دادگ‌‌نتیجهدراما‌نحوه‌تعیین‌روند‌و‌‌

می‌ این‌صورت‌ به‌ شکل،‌ مطابق‌ آینده‌ به‌روز‌ که‌ قیمت‌‌باشد،‌ اختلاف‌ آینده‌ روز‌ پنج‌ تا‌ نمونه،‌ هر‌ ازای‌

‌‌ن‌یی،‌پابالا‌‌گردد‌که‌بصورت‌کلی‌سه‌حالتو‌سپس‌با‌حد‌آستانه‌تعیین‌شده‌مقایسه‌می‌‌‌شودمی‌محاسبه‌‌

‌وجود‌دارد.‌‌خنثی‌و‌

‌

‌

‌

‌

و‌‌ کندل‌ تعدادی‌ دریافت‌ هدف‌ شکل،‌ مطابق‌

ده‌‌پیش یا‌ پنج‌ مثلا‌ آینده‌ کندل‌ چند‌ بینی‌

‌ باشد.می‌

 

 

 

 

اختلاف‌قیمت‌بین‌کندل‌جاری‌و‌پنج‌کندل‌آینده‌و‌سپس‌‌‌‌کنیممی‌همانگونه‌که‌در‌شکل‌زیر‌مشاهده‌‌

‌باشد.‌ها‌می‌مقایسه‌با‌حد‌آستانه‌مبنای‌تعیین‌برچسب‌هریک‌از‌داده‌

‌

‌

 

- 
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‌

 روش تعیین حد آستانه 

.‌‌شودمی‌مرسوم‌آزمون‌و‌خطا‌تعیین‌‌هایروش‌گذاری‌با‌برچسب‌عنوان‌یکی‌از‌مراحل‌تعیین‌حد‌آستانه‌به‌

گرهای‌این‌بازار‌‌ای‌که‌در‌این‌حین‌باید‌به‌آن‌توجه‌داشت،‌منطقی‌بودن‌حد‌آستانه‌از‌نگاه‌معامله‌نکته‌

اگر‌مقدار‌زیاد‌و‌یا‌کم‌باشد‌‌‌‌ها‌نقش‌کلیدی‌دارد،‌بندی‌داده‌که‌حد‌آستانه‌برای‌دسته‌است‌و‌از‌آنجایی

 .‌]16[آل‌دست‌پیدا‌کردتوان‌به‌مقدار‌ایدهخورد‌پس‌با‌آزمون‌و‌خطا‌می‌این‌تعادل‌بهم‌می‌

خطا‌‌ و‌ آزمون‌ از‌‌می‌برای‌ گرفت‌‌1ی‌ابتکار‌‌ا‌ی‌‌کیست‌یوری‌ههای‌‌الگوریتم‌توان‌ مورد‌‌کمک‌ الگوریتم‌ ‌.

مشخص‌مانند‌شکل‌‌‌‌یبازه‌‌‌برای‌تعدادی‌بل‌‌فاده‌از‌میانگین‌پنج‌کندل‌قاستی‌ما‌در‌این‌تحقیق‌‌استفاده‌

 باشد.‌می‌

 

 

 

 

‌

‌

تایی‌قبلی‌‌ده‌گروه‌‌‌‌که‌در‌هفت‌‌‌شودمی‌صورت‌تعیین‌‌در‌شکل‌بالا‌حد‌آستانه‌برای‌کندل‌کاندید‌به‌این‌ُ

 
1‌nnovativeIHierarchical or  

‌ینیب‌شیپ‌و‌‌هدف‌نمودار‌ش‌یما‌ت‌10-3شکل‌‌ن‌

 آستانه  حد  محاسبه 12-3شکل  
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و‌‌ اول‌ کندل‌ بین‌ پایان‌ و‌ شروع‌ قیمت‌ اختلاف‌ اختلاف‌‌‌دهممقدار‌ این‌ میانگین‌ و‌ میگردد‌ ها‌محاسبه‌

آستانهشودمی‌محاسبه‌‌ حد‌ می‌‌‌،.‌ اختلافات‌ این‌ میانگین‌ مقایسه‌‌مقدار‌ با‌ برچسب‌ تعیین‌ برای‌ و‌ باشد.‌

‌:‌کنیممی‌کندل‌بعد‌از‌کندل‌کاندید‌با‌حد‌آستانه‌به‌صورت‌زیر‌عمل‌‌‌دهاختلاف‌قیمت‌

‌(‌1)با‌علامت‌‌حد‌آستانه‌<ی‌جار‌کندلبسته‌شدن‌‌‌متیق‌‌-‌کندل‌دهم‌بسته‌شدن‌‌متی:‌قروند‌صعودی

 منفی‌حد‌آستانه< ‌ی‌جار‌کندلبسته‌شدن‌‌متیق‌-‌کندل‌دهم‌بسته‌شدن‌‌متی:‌قروند‌نزولی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌قدرمطلق‌حد‌آستانه> ‌ی‌جار‌کندلبسته‌شدن‌‌متیق‌-‌کندل‌دهم‌بسته‌شدن‌‌متی:‌قروند‌خنثی

 بندی شدهنمونه داده کلاس 6-3جدول   

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 فارکس  ینیبش ی پ یو انتخاب مدل برا آموزش 

   LSTM ،CNN  ی ریادگی ندیو فرآ 

CNNبه‌‌‌‌خاصیت‌‌نیا‌‌ که‌ دارد‌ و‌‌را‌ در‌‌ی‌ژگیو‌‌نیبارزترمهمترین‌ بنابراکند‌میتوجه‌‌‌‌دادگانها‌ در‌‌‌‌ن‌ی،‌

بدین‌معنی‌که‌مرحله‌استخراج‌‌‌‌.‌ردیگی‌گسترده‌مورد‌استفاده‌قرار‌م‌‌طوربه‌یا‌استخراج‌ویژگی‌‌‌‌یمهندس‌

کمک‌‌ با‌ انجام‌‌‌‌CNNویژگی‌ خودکار‌ صورت‌ ‌‌یدارا‌‌ها،داده‌‌‌زمانیسری‌به‌‌‌‌باتوجه‌‌‌‌LSTM.شودمی‌به‌

‌تاریخ‌برچسب

1‌2010-01-04 

00:00:00‌

1‌2010-01-04 

00:05:00‌

….‌…. 

2‌2021-04-28 

18:00:00‌

2‌2021-04-28 

18:05:00‌
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و‌‌‌‌یژگیو است‌ ا‌‌طوربه‌انبساط‌ م‌‌‌یزمان‌‌هایسری‌در‌‌‌‌یگسترده‌ قرار‌ استفاده‌ به‌‌‌‌باتوجه.‌‌ردیگ‌‌یمورد‌

شده‌‌‌‌جاد‌یا‌‌CNN-LSTMاساس‌‌بر‌‌فارکسبازار‌مالی‌‌‌‌ینیبش‌یمدل‌پ‌‌ک‌ی،‌‌LSTMو‌‌‌‌‌‌CNNیهای‌ژگیو

است‌که‌‌‌‌LSTMو‌‌‌‌‌‌CNNینشان‌داده‌شده‌است‌و‌ساختار‌اصل‌‌زیر‌‌است.‌نمودار‌ساختار‌مدل‌در‌شکل

لا لا‌‌4‌‌LSTMی‌مخف‌‌هی،‌لا3استخر‌‌ه‌ی،‌لای‌بعد‌‌‌کی‌‌2لوشنکانو‌‌هی،‌لا1ی‌ورود‌‌‌هیشامل‌ کامل‌‌‌‌هی‌و‌ اتصال‌

‌.‌]11،18،20،24[است

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

‌

1-1-5-3  LSTM  

ا‌‌‌‌LSTMساختار‌‌از م‌‌ینیبش‌یپ‌‌یبرا‌‌نامهپایان‌‌نیدر‌ استفاده‌ فارکس‌ زشوند‌ی‌روند‌ همانطورکه‌‌‌‌رای،‌

است‌‌‌(RNN)بازگشتی‌‌‌‌یشبکه‌عصب‌‌ینوع‌‌LSTM.‌‌هستند‌‌‌زمانیسری‌‌‌از‌نوع‌‌فارکس‌‌یهاداده‌دانیم‌‌می‌

 
1‌Input Layer 

2‌Convolution Layer 
3‌Pooling Layer 

4‌Hidden Layey 

CNN-LSTM. 



‌
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به‌‌ قادر‌ ساختار،‌‌.‌‌د‌نباش‌می‌‌‌یتوال‌‌کی‌در‌‌‌‌هاویژگی‌‌‌ن‌یب‌‌یوابستگ‌‌‌ی‌ریادگیکه‌ ‌‌یبرا‌‌‌خاص‌‌طوربه‌این‌

مقا‌‌ی‌طراح‌‌ی‌زمان‌‌هایسری در‌ است.‌ با‌‌یشده‌ ش‌یسنت‌‌یهاRNNسه‌ مشکلات‌ انفجار‌در‌‌ب‌ی،‌ ‌‌و‌‌‌1حال‌

‌.]13،11[شوند‌ی‌حل‌م‌LSTMدر‌‌‌یراحته‌ب‌2ناپدید‌شدن‌شیب‌

‌

LSTMبه‌ وابستگ‌‌‌یبرا‌‌‌ژه‌یوها‌ شده‌‌‌ی‌طولان‌‌یهای‌رفع‌مشکل‌ ساخته‌ م‌‌یعنی.‌‌]16[اند‌مدت‌ توانند‌‌ی‌آنها‌

اما‌‌ماژول‌تکرار‌هستند.‌‌‌‌ی‌ها‌دارا‌‌RNNگذشته‌به‌خاطر‌بسپارند.‌همه‌‌‌‌یطولان‌‌یاطلاعات‌را‌در‌دوره‌ها

دارایمعمول‌‌یهاRNNدر‌‌ تکرار‌ ماژول‌ لا‌‌ایساده‌ساختار‌‌‌‌ی‌،‌ (‌‌هیبربولیکتانژانت‌‌)‌‌‌‌tanhه‌یمانند‌

‌.‌]13،16[باشدمی‌

LSTM16[باشند‌متفاوتی‌می‌‌ساختار‌دارایتکرار‌شونده‌‌یهادارند،‌اگرچه‌ماژول‌‌یمشابه‌‌یساختارها‌ها[‌.

عصب‌‌‌هی‌لا‌‌ک‌یداشتن‌‌‌‌یجابه‌ لا‌‌یدارا‌‌‌LSTMماژول‌‌‌‌ک‌ی،‌‌یشبکه‌ به‌‌‌‌‌NNه‌یچهار‌ که‌ ‌‌ی‌روش‌‌‌است‌

‌نشان‌داده‌شده‌است.‌‌‌‌3.15کنند‌،‌همانطور‌که‌در‌شکل‌ی‌به‌فرد‌تعامل‌ممنحصر

‌

‌

‌

‌

‌

 
1‌Exploding gradient 

2‌vanishing gradient 

-tanhRNNOlah 

-LSTM  Olah  
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𝑓𝑡 =  𝜎(𝑥𝑡𝑈𝑓 +  ℎ𝑡−1𝑊𝑓)      

𝑖𝑡 =  𝜎(𝑥𝑡𝑈𝑖 +  ℎ𝑡−1𝑊𝑖)                        

‌
𝐶̃𝑡 =  𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑥𝑡𝑈𝑔 +  ℎ𝑡−1𝑊𝑔)            

𝐶𝑡 =  𝜎(𝑓𝑡 ∗  𝐶𝑡−1 +  𝑖𝑡 ∗  𝐶̃𝑡)    

 
𝑜𝑡 =  𝜎(𝑥𝑡𝑈𝑜 +  ℎ𝑡−1𝑊𝑜)         

 
ℎ𝑡 =  𝑡𝑎𝑛ℎ(𝐶𝑡) ∗  𝑜𝑡             

 

 

که‌در‌شکل‌‌ نام‌‌LSTMساختار‌‌میبینیم،‌‌‌‌15همانطور‌ به‌ دروازه‌ ورودی‌داراری‌سه‌ فراموشی‌1های‌ و‌‌‌‌2،‌

‌.‌‌]13[بعدی‌برود‌4ها‌وظیفه‌انتخاب‌سیگنالی‌را‌دارند‌که‌باید‌به‌گره‌باشد.‌این‌دروازهمی‌3خروجی‌

باشد‌که‌ابتدا‌باید‌تصمیم‌گرفته‌شود‌کدام‌‌دهد‌به‌این‌صورت‌می‌محاسباتی‌که‌در‌یک‌سلول‌روی‌می‌

 Forget Gateاطلاعات‌در‌وضعیت‌فعلی‌سلول‌دور‌انداخته‌شود،‌این‌تصمیم‌به‌وسیله‌لایه‌سیگموید‌که‌‌

Layer13[دهد‌این‌محاسبه‌را‌نشان‌می‌زیر،‌فرمول‌‌شود‌می‌نام‌دارد‌انجام‌‌[.‌

‌‌‌

این‌مرحله‌شامل‌دو‌قست‌‌‌‌طلاعاتی‌را‌در‌سلول‌ذخیره‌کنیم،م‌چه‌ایقدم‌بعدی‌این‌است‌که‌تصمیم‌بگیر

روز‌‌گیرد‌چه‌مقادیری‌به‌نام‌دارد‌و‌تصمیم‌می‌‌Input Gate Layer.‌قسمت‌اول‌لایه‌سیگموید‌که‌‌باشد‌می‌

توانند‌به‌حالت‌فعلی‌‌می‌و‌‌کند‌می‌از‌مقادیر‌کاندید‌را‌ایجاد‌‌‌‌مت‌دوم‌لایه‌تانژانتی‌که‌یک‌بردارشوند‌و‌قس

شوند‌ اضافه‌ می‌‌،‌سلول‌ ادغام‌ هم‌ با‌ دو‌ این‌ بروزسپس‌ یک‌ تا‌ شود‌‌‌‌رسانیشوند‌ ایجاد‌ فعلی‌ حالت‌ برای‌

‌.‌‌]13[دهد‌این‌محاسبه‌را‌نشان‌می‌زیر‌‌فرمول‌

‌

 

 

و‌در‌آخر‌‌‌‌𝐶𝑡را‌به‌روز‌رسانی‌کنیم‌‌‌‌𝐶𝑡−1بعد‌از‌این‌محاسبات‌زمان‌آن‌است‌تا‌وضعیت‌قدیمی‌سلول‌‌

‌.‌]13[دهیمکه‌با‌محاسبات‌زیر‌نمایش‌می‌م‌چه‌خروجی‌تولید‌شود،‌ی‌تصمیم‌بگیر

‌

 

‌ 

 

 
1‌Input Gate  

2‌ Forget Gate 
3‌Output Gate  

4‌ Node 



‌

73 

 

‌‌ 𝐶̌ها،‌‌ماتریس‌وزن‌‌Uنشان‌دهنده‌ارتباط‌بین‌لایه‌قبلی‌و‌لایه‌مخفی‌فعلی‌است،‌‌‌‌Wهای‌بالا‌‌در‌فرمول

 .‌]13[حافظه‌داخلی‌واحد‌مورد‌نظر‌است‌Cها‌و‌دهنده‌کاندید‌نشان

2-1-5-3 CNN  

‌‌شد‌‌‌شنهادیپ‌‌CNNبه‌نام‌‌‌‌1998در‌سال‌‌‌‌شو‌همکاران‌‌Lecunتوسط‌‌ عصبی‌عمیقشبکه‌‌‌‌ساختار‌‌کی‌

[22‌‌.]CNNعصب‌‌ینوع‌‌ خوب‌‌1شگامیپ‌‌یشبکه‌ عملکرد‌ که‌ تصو‌‌ی‌است‌ پردازش‌ زبان‌‌‌‌ری‌در‌ پردازش‌ و‌

]‌‌یعیطب پ‌‌یموثر‌‌‌طوربه‌تواند‌‌ی‌مهمچنین‌‌[.‌‌23دارد‌ درک‌‌‌‌یزمان‌‌‌هایسری‌‌‌ینیبش‌یدر‌ شود.‌ اعمال‌

تقس‌‌2ی‌محل تا‌حد‌زی‌م‌‌CNNدر‌‌‌‌3وزن‌‌‌م‌یو‌ را‌ پارامترها‌ تعداد‌ بنابراکاهش‌دهد‌‌‌ی‌ادیتواند‌ ‌‌یی‌کارا‌‌نی،‌

و‌‌‌‌4کانولوشن‌‌هیشده‌است:‌لا‌‌لیعمدتا‌از‌دو‌قسمت‌تشک‌‌CNN[.‌‌24بخشد‌]ی‌مدل‌را‌بهبود‌م‌‌ی‌ریادگی

کانولوشن‌است‌و‌فرمول‌محاسبه‌آن‌در‌‌‌‌یهااز‌هسته‌‌‌ی‌ادیکانولوشن‌شامل‌تعداد‌ز‌‌هی‌.‌هر‌لا5استخر‌‌‌هیلا

ی‌که‌به‌کمک‌فرمول‌زیر‌و‌در‌بالا‌گفته‌شد‌)عملیات‌موسوم‌به‌‌اتینشان‌داده‌شده‌است.‌بعد‌از‌عمل‌‌زیر

ابعاد‌وشوند‌ی‌داده‌استخراج‌م‌‌یهای‌ژگی،‌وکانولوشن( اما‌ بنابرااست‌‌ادیز‌‌ار‌یاستخراج‌شده‌بس‌‌ی‌ژگی،‌ ‌‌ن‌ی،‌

ا‌‌یبرا کاهش‌هز‌‌نیحل‌ و‌ اضافه‌‌‌‌هیلا‌‌کی،‌‌آموزش‌شبکه‌‌‌یهانه‌یمشکل‌ کانولوشن‌ از‌ بعد‌ جمع‌کننده‌

‌:‌یژگیو‌بعد‌کاهش‌‌‌یبرا‌‌هیلا‌شودمی‌

𝑙𝑡 = tanh (𝑥𝑡 ∗ 𝑘𝑡 + 𝑏𝑡) 

‌

‌‌K،‌‌ی‌بردار‌ورود‌‌X،‌‌یتابع‌فعال‌ساز‌‌tanh،‌‌دهد‌ی‌را‌پس‌از‌کانولوشن‌نشان‌م‌‌یمقدار‌خروج‌‌Lکه‌در‌آن‌‌

 .‌باشد‌می‌هسته‌کانولوشن‌‌‌بایاس‌‌Bوزن‌هسته‌کانولوشن‌و‌‌

 
1‌orwardFeedF 

2‌erceptionPocal L 

3‌haringSeight W 
4‌Convolution 

5‌Pooling 
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 بازار  بینیپیش  یبرامدل  یری ادگی ندیفرآ 3-1-5-3

‌:‌کرد‌ان‌یب‌ری‌به‌شرح‌زتوان‌ی‌را‌م‌‌GBP/USDروند‌‌ینیبش‌یپ‌یبرا‌مدل‌هوش‌مصنوعی،‌ی‌ریادگی‌فرآیند‌

داده‌1) داده‌یورود‌‌‌یها(‌ و‌‌پیش‌‌‌یها:‌ شده‌ نپردازش‌ وارد‌‌‌‌CNN-LSTMآموزش‌‌‌‌ی‌برا‌‌از‌یمورد‌ را‌

‌.کنیممی‌

ساز2) استاندارد‌ داده‌داده‌‌‌ی‌(‌ در‌ چون‌ مقادیر‌‌‌‌ی‌ادیز‌‌اختلاف‌‌‌ی‌ورود‌‌یهاها:‌ دارد‌بین‌ به‌وجود‌ منظور‌‌،‌

،‌‌شودمی‌اتخاذ‌‌‌‌یورود‌‌‌یهاداده‌‌‌یاستاندارد‌ساز‌‌یبرا‌‌1zنمره‌‌‌‌ی،‌روش‌استاندارد‌سازآموزش‌بهتر‌مدل

‌نشان‌داده‌شده‌است:‌ر‌یهمانطور‌که‌در‌فرمول‌ز

𝑦𝑖 =
𝑥𝑖 − 𝑥̅

𝑠
 

𝑥𝑖 = 𝑦𝑖 ∗ 𝑠 + 𝑥̅ 

‌‌معیارانحراف‌‌‌‌sو‌‌‌‌ی‌متوسط‌داده‌ورود‌‌𝑥̅،‌‌یداده‌ورود‌‌‌𝑥𝑖،‌‌استشده‌‌مقدار‌استاندارد‌‌‌‌𝑦𝑖که‌‌‌‌به‌این‌صورت‌

‌.‌باشد‌می‌‌‌یورود‌‌هایداده‌

‌.‌کنیممی‌‌‌هی‌اول‌ی‌را‌مقدار‌ده‌‌CNN-LSTMهی‌هر‌لا‌بایاس‌:‌وزن‌و‌مقداردهی‌اولیه‌شبکه(‌3)

‌‌‌‌CNNهیاستخر‌در‌لا‌‌هی‌کانولوشن‌و‌لا‌‌هیاز‌لا‌‌ی‌متوال‌‌طوربه‌‌‌یورود‌‌یهاداده‌:‌‌ CNNهیلا‌‌ات(‌محاسب4)

‌.د‌یآی‌بدست‌م‌یو‌مقدار‌خروج‌‌شودمی‌انجام‌‌یورود‌‌یهاداده‌‌ی‌ژگیشوند،‌استخراج‌وی‌عبور‌داده‌م

د‌و‌‌نشوی‌م‌‌اتمحاسبوارد‌‌‌‌‌‌LSTMه‌یلا‌‌ق‌یاز‌طر‌‌‌‌CNNه‌یلا‌‌ی‌خروج‌‌یهاداده‌ :‌‌LSTMه‌ی‌لا‌‌ات(‌محاسب5)

‌.‌د‌یآی‌بدست‌م‌‌یمقدار‌خروج

اتصال‌‌‌‌هیبه‌لا‌‌یبدست‌آوردن‌مقدار‌خروج‌‌یبرا‌‌‌‌LSTMهیلا‌‌ی‌:‌مقدار‌خروجیخروج‌‌هیلا‌‌ات(‌محاسب6)

‌.شودمی‌وارد‌‌‌2کامل

ها‌‌از‌داده‌‌‌گروه‌‌نیا‌‌ی‌با‌مقدار‌واقع‌‌ی‌خروج‌‌هیمحاسبه‌شده‌توسط‌لا‌‌یمحاسبه:‌مقدار‌خروج‌‌ی‌(‌خطا7)

‌.د‌یآی‌مربوطه‌بدست‌م‌‌ی‌و‌خطا‌شودمی‌‌‌سهیمقا

 
1‌Score-Z‌

2‌Fully Connected‌



‌
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‌1شده‌چرخه‌‌نییتع‌‌شی‌تعداد‌از‌پ‌‌لیتکم‌‌یبرا‌‌انیپا‌‌ط‌ی:‌شرایینها‌‌ط‌یشراررسی‌‌ب‌‌خطا‌برای‌‌مقایسه(‌‌8)

.‌‌باشدمی‌‌‌آستانه‌خاص‌‌کیکمتر‌از‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌یخطا‌‌‌زانیآستانه‌خاص‌است‌و‌م‌‌کی‌است،‌وزن‌کمتر‌از‌‌

را‌به‌روز‌‌‌‌CNN-LSTM،‌کل‌شبکه‌‌رسد‌ی‌م‌‌انی،‌آموزش‌به‌پاوجود‌داشته‌باشد‌‌‌انیپا‌‌ط‌یاز‌شرا‌‌یکیاگر‌‌

‌.‌گردیمباز‌می‌‌9،‌به‌مرحله‌صورت‌نیا‌ر‌ی.‌در‌غرویممی‌‌10و‌به‌مرحله‌‌‌کنیممی‌

هر‌‌‌‌اس‌ی،‌وزن‌و‌بام‌یدهمی‌محاسبه‌شده‌را‌در‌جهت‌مخالف‌گسترش‌‌‌‌یانتشار‌مجدد‌خطا:‌خطاباز‌‌(‌‌9)

‌.‌رویممی‌‌4ادامه‌آموزش‌شبکه‌به‌مرحله‌‌یبراو‌‌‌کنیممی‌‌‌رسانیروزرا‌ب‌‌هیلا

‌.‌کنیممی‌‌رهیذخ‌ینیبش‌یپ‌یرا‌برا‌‌ده‌یمدل:‌مدل‌آموزش‌د‌رهی(‌ذخ10)

‌.‌کنیممی‌را‌وارد‌‌ینیبشیپ‌ی‌برا‌از‌یمورد‌ن‌‌یورود‌‌یها:‌داده‌یورود‌یها(‌داده‌11)

‌شوند.ی‌استاندارد‌م‌(‌2مرحله‌)طبق‌‌‌ی‌ورود‌یهاها:‌داده‌داده‌‌ی(‌استاندارد‌ساز12)

پ13) داده‌ینیبش‌ی(‌ د‌‌ی‌ها:‌ آموزش‌ مدل‌ وارد‌ را‌ مقدار‌‌‌‌کنیم‌می‌‌‌‌‌CNN-LSTMده‌یاستاندارد‌ سپس‌ و‌

‌.‌میآورمی‌مربوطه‌را‌بدست‌‌یخروج

مقدار‌استاندارد‌‌‌‌CNN-LSTMمدل‌‌‌‌ق‌یبدست‌آمده‌از‌طر‌‌ی‌ها:‌مقدار‌خروجاستاندارد‌داده‌‌‌ی‌ابی(‌باز14)

نشان‌‌‌‌(2مرحله‌)گردد.‌همانطور‌که‌در‌فرمول‌‌ی‌باز‌م‌‌یشده‌است‌و‌مقدار‌استاندارد‌شده‌به‌مقدار‌اصل

‌داده‌شده‌است.‌

‌.کنیممی‌استخراج‌‌‌ینیبشیپ‌ند‌یفرآ‌‌‌لیتکم‌ی‌شده‌را‌برا‌یابیباز‌جی:‌نتایخروج‌جهی(‌نت15)

‌.نشان‌داده‌شده‌است‌3،16خلاصه‌در‌شکل‌‌طوربه‌چارت‌مراحل‌

‌

 

 

 

 
1‌Epoch‌
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‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

 

 

 

 

‌

‌

 تنظیم ابرپارامترها و انتخاب مدل 

 سیستم مورد نیاز 1-2-5-3

ها‌را‌ها،‌انواع‌روش‌پردازش‌های‌مختلف‌پیشهای‌جدید‌نسبت‌به‌حالتپردازش‌پیش‌‌‌ر‌یاثبات‌تأث‌‌منظوربه‌

،‌‌ MLPروش‌را‌با‌‌‌‌نی،‌ما‌ا‌‌CNN-LSTMریتأثمقایسه‌کردیم،‌همچنین‌برای‌اثبات‌‌‌‌SVMدر‌الگوریتم‌‌

CNN ‌‌،RNN ‌‌،LSTMو‌‌‌CNN-RNNشیمجموعه‌آزما‌‌یهااده‌از‌همان‌مجموعه‌آموزش‌و‌داده‌با‌استف‌‌‌‌

گوگل‌کولب‌در‌حالت‌حساب‌ویژه‌با‌‌‌‌ط‌یتحت‌مح‌‌شاتی.‌آزمامیکرد‌‌سهیمقا‌‌یاتیعمل‌‌ط‌یتحت‌همان‌مح

رم،‌در‌حالت‌‌‌‌35 ‌‌500،‌‌رم‌‌تیگابایگ‌‌‌‌16،گاهرتز‌یگ‌‌Intel i7-6700H‌‌ 2.6ویا‌تحت‌محیط‌‌‌TPUگیگ‌

- 



‌
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‌‌‌انجام‌شده‌است.‌‌10ندوز‌یو‌و‌اس‌اس‌دی‌هارد‌‌تیگابایگ

 بندی جمع 

ابتدا‌‌‌‌ن‌یادر‌‌ تحل‌‌ر‌یدرگ‌‌یهااز‌شاخص‌‌یجامع‌‌بررسی‌فصل‌ با‌‌بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌فنی‌‌‌ل‌یدر‌ فارکس،‌

همچنین‌روش‌نوین‌تولید‌ویژگی‌با‌استفاده‌از‌استراتژی‌‌‌ه‌است.شد‌ارائه‌‌‌GBP/USDاستفاده‌از‌جفت‌ارز

‌‌ییشناسا‌‌فارکس‌دارند‌‌‌ینیبش‌یبر‌پ‌‌یشتریب‌‌ریکه‌تأث‌‌‌رگذاریتأث‌‌هایشاخصنیز‌شرح‌داده‌شد‌و‌در‌آن‌‌

‌اند.‌شده

پس‌‌های‌آینده‌با‌نگاه‌پویا‌به‌گذشته‌‌روز‌یروند‌برا‌‌ینیبش‌یعنوان‌پبه‌‌‌ز‌ین‌‌ین‌یبشیهدف‌پ،‌‌مرحله‌دوم‌در

‌شده‌است.‌ن‌ییتعموجود‌‌‌هایروش‌‌ل‌یو‌تحل‌‌هی‌از‌تجز

داده‌شده‌‌‌‌ح‌یفارکس‌توضبازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌CNN-LSTMنحوه‌ساخت‌‌‌‌ق‌یدق‌‌‌ند‌یفرآ‌‌سوم،مرحله‌‌‌‌در

‌شده‌است.‌یمعرف‌‌ز‌ین‌مدل‌‌یبرا‌‌Hyperparameterم‌یاست.‌تنظ

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
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 هنتایج و آزمایش  
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 مقدمه  

روشی‌ قبل‌ پیش‌‌در‌فصل‌ داده‌برای‌ و‌سپس‌‌پردازش‌ ارائه‌شد‌ مالی‌ ‌‌گذاریهدف‌مختلف‌‌‌‌هایروش‌های‌

‌شد.‌‌خواهد‌‌ابرپارامترهای‌آن‌تنظیم‌در‌ادامه‌بررسی‌گردید.‌سرانجام‌یک‌مدل‌یادگیری‌عمیق‌طراحی‌و‌

ا ابرپارامترها‌‌فصل‌‌‌‌ن‌یدر‌ تنظیم‌ از‌ پیش‌بعد‌ برای‌ پیشنهادی‌ روش‌ سایر‌‌ابتدا‌ با‌ مقایسه‌ در‌ پردازش‌

مدل‌پیشنهادی‌در‌مقایسه‌با‌سایر‌‌‌گذاری‌وروش‌هدف‌سپس‌به‌ارزیابی‌‌شودمی‌موجود‌ارزیابی‌‌‌‌هایروش‌

‌.‌‌‌شودمی‌موجود‌در‌یادگیری‌ماشین‌پرداخته‌‌هایمدل

 تنظیمات ابرپارامترها  
.‌‌]24[شوند‌‌‌میتنظ‌‌یقبل‌از‌آموزش‌رسم‌‌د‌یاز‌ابر‌پارامترها‌وجود‌دارد‌که‌با‌‌ی،‌تعداد‌یهر‌شبکه‌عصب‌‌یبرا

با‌‌‌‌کی‌،‌‌ینیماش‌‌‌ی‌ریادگیدر‌‌ پارامتر‌ است.‌‌‌‌معمولی‌‌پارامتر‌‌ک‌یابر‌ ‌‌ی‌در‌ط‌‌معمولیپارامتر‌‌‌‌کیمتفاوت‌

تنظ آموزش‌ به‌می‌‌‌م‌ی‌مراحل‌ مثالشود،‌ وزن‌‌عنوان‌ معمولی‌‌‌‌ی‌عصب‌‌شبکه‌در‌‌‌‌بایاس‌‌‌ای،‌ پارامتر‌ یک‌

‌‌یها‌و‌حتتم‌ی‌،‌الگورآموزش‌‌‌یهاد‌و‌بسته‌به‌داده‌ن‌شو‌‌م‌ی‌قبل‌از‌آموزش‌تنظ‌‌د‌ی‌با‌‌ها‌ابر‌پارامتر‌‌اما‌‌.باشند‌می‌

انرم‌ مورد‌ افزار‌ سخت‌ و‌ مقادستفادهافزار‌ تنظ‌‌یمختلف‌‌ر‌ی،‌ دار‌‌ماتیدر‌ پارامترهانمختلف‌ ابر‌ خوب‌‌‌‌ید.‌

‌.]20،24[کمک‌کنند‌‌‌تمیتوانند‌به‌عملکرد‌بهتر‌الگوری‌م

پارامترهایکل‌‌طوربه‌ ابر‌ با‌‌یی‌،‌ عصب‌‌ک‌یدر‌‌‌‌د‌یکه‌ تعداد‌‌شامل‌‌،‌‌شوند‌‌‌میتنظ‌‌‌‌‌CNN-LSTMیشبکه‌

نورون‌‌‌یهاهیلا تعداد‌ لاپنهان،‌ هر‌ در‌ لا‌‌ی‌برا‌‌یسازفعال‌‌تابع،‌‌پنهان‌‌ه‌یها‌ دورهی‌هر‌ تعداد‌ آموزش،‌‌‌‌ی‌ها،‌

اباشد‌تابع‌خطا‌می‌،‌و‌‌سازنه‌ی،‌بهیری‌ادگی‌‌نرخ،‌‌هاداده‌‌‌بندیدسته‌اندازه‌‌ ،‌همانطور‌که‌در‌‌قیتحق‌‌‌نی.‌در‌

پیشینبخش شد‌‌‌حیتوض‌‌های‌ و‌می‌‌(tanh)فرض‌‌‌‌شیپ‌‌طوربه‌استاندارد‌‌‌‌یسازفعال‌‌تابع،‌‌داده‌ باشد.‌

تابع‌‌ بهتر‌‌ی‌کی،‌که‌‌ Adamسازنه‌یبههمچنین‌ استفاده‌شده‌است‌می‌‌سازهانه‌یبه‌‌نیاز‌ ‌‌تابع‌خطا‌‌‌و‌‌‌باشد‌

درنتیجه.‌‌باشد‌می‌‌‌کلاسه‌سه‌‌‌‌یبند‌طبقه‌‌‌مساله‌‌کی‌‌نیا‌‌رایز‌‌باشد‌می‌‌‌ Categor_Crossentropyد‌یبا ،‌‌و‌



‌
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مناسب‌‌برازش‌‌شی‌ب‌‌مساله‌از‌‌‌‌ی‌ری،‌با‌هدف‌جلوگ"1توقف‌زودهنگام‌"به‌نام‌‌‌‌ی‌آموزش،‌روش‌‌‌ی‌هادور‌‌یبرا

‌.‌]13،16،24[استها‌استفاده‌شده‌از‌دور‌ین‌یتعداد‌مع‌یجاب

،‌‌ند‌ی،‌در‌طول‌فراکه‌یمعن‌‌نیروبرو‌است.‌به‌ا‌‌برازش‌ش‌یبمساله‌‌‌‌کیبا‌‌‌‌یآموزش‌شبکه‌عصب‌‌ند‌یفرآ‌‌شتریب

هم آموزش‌ مجموعه‌ افزا‌‌شهی‌دقت‌ حال‌ آزمون‌‌است‌‌شیدر‌ مجموعه‌ در‌ دقت‌ اما‌ کاهش‌‌،‌ حال‌ در‌

‌.‌]16[باشدمی‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

ها‌شروع‌به‌کاهش‌‌از‌زمان‌‌‌یدر‌برخ‌‌‌ولی‌‌‌ابد‌ییم‌‌‌ش‌یدر‌ابتدا‌افزا‌‌برازش،‌دقت‌مانند‌شکل‌در‌مسائل‌بیش‌

اکند‌می‌ ا‌‌نی.‌ دلیبه‌ مدل‌‌‌‌ل‌ین‌ که‌ د‌‌ANNاست‌ داده‌‌ش‌یب‌‌دهیآموزش‌ با‌ حد‌ سازگار‌‌‌‌یهااز‌ آموزش‌

مجموعه‌‌‌‌کی،‌‌لیدل‌‌نیرا‌از‌دست‌داده‌است.‌به‌هم‌‌د‌یجد‌‌‌یهابا‌داده‌‌‌یسازگار‌‌ییتوانا‌‌نیو‌بنابرا‌‌باشد‌می‌

برا‌‌‌یاعتبارسنج انتخاب‌‌‌‌یاغلب‌ به‌ تعمیم‌مدل‌‌‌‌ک‌یکمک‌ استفاده‌‌‌‌قابل‌ آموزش‌ مراحل‌ طول‌ در‌

مراحل‌‌‌‌ی‌در‌ط‌‌اعتبارسنجیکه‌دقت‌مجموعه‌‌‌‌یهنگام‌،‌‌کنیممی‌به‌شکل‌مشاهده‌‌‌‌باتوجه‌‌‌.]13،24[شودمی‌

مدل‌‌‌‌عنوانبه‌‌‌اعتبارسنجیمجموعه‌‌‌‌یدقت‌رو‌‌‌ن‌یشتری،‌مدل‌با‌بابد‌یی‌م‌‌شی‌آموزش‌به‌حداکثر‌نقطه‌افزا

‌.‌شودمی‌رهیذخ‌یی‌نها‌دهیآموزش‌د

حاصل‌شود‌که‌آموزش‌‌‌‌نان‌یشده‌است‌تا‌اطم‌‌م‌یمورد‌تنظ‌‌1000،‌حداکثر‌دوره‌آموزش‌‌قیتحق‌‌نیدر‌ا

نقطه‌عطفی‌م به‌ است‌‌نییتع‌‌100تحمل‌دوره‌‌همچنین‌‌برسد.‌‌‌‌تواند‌ اشده‌ اگر‌‌‌‌نی،‌ که‌ معناست‌ بدان‌

 
1‌toppingSarly E 

- 
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در‌وقت‌‌‌‌ییصرفه‌جو‌ی،‌روند‌آموزش‌براهش‌کند‌شروع‌به‌کا‌‌و‌‌ابد‌یبهبود‌ن‌‌‌اعتبارسنجیدقت‌در‌مجموعه‌‌

‌ ‌شودمی‌متوقف‌ د‌درنتیجه.‌ آموزش‌ مدل‌ ‌دهی،‌ بالاتر‌ ‌نیبا‌ به‌‌ نتدقت‌ ‌جهیعنوان‌ ذخ‌ ‌‌ره‌یآموزش‌

‌.‌]13،16[شودمی‌

و‌انتخاب‌خودکار‌طبقه‌‌‌‌ی‌ابرپارامترها‌به‌دو‌نوع‌انتخاب‌دست‌‌م‌یتنظ‌‌ی‌مورد‌استفاده‌برا‌‌هایروش‌معمولاا‌‌

‌‌م‌یتنظ‌‌ی‌برا‌‌ی‌ادی،‌زمان‌زابرپارامترها‌‌ماتیتنظ‌‌ن‌یاز‌بهتر‌‌نانیاطم‌‌ی‌،‌برا‌قی‌تحق‌‌نیشوند.‌در‌ای‌م‌‌‌یبند‌

‌صرف‌شده‌است.‌‌هاپارامترو‌خودکار‌‌یدست

شوند:‌ی‌م‌‌‌ن‌ییتع‌‌اتیپارامترها‌بر‌اساس‌تجربابر‌‌ی‌برا‌‌ه‌ی‌اول‌‌ر‌یمقاد‌‌‌LSTMبرای‌روش‌دستی‌در‌ابتدا‌برای‌‌

‌‌ش‌یپ‌یری‌ادگی‌نرخاست‌و‌از‌‌512بچ‌ی‌نی،‌اندازه‌مشوند‌ی‌م‌می‌تنظ‌‌LSTMیمخف‌‌‌هیلا‌کینورون‌در‌‌100

پارامترها‌‌شودمی‌استفاده‌‌‌‌‌‌0.01فرض‌ ابر‌ سپس‌ مقاد‌ی‌م‌‌م‌یتنظ‌‌‌ک‌یبه‌‌‌‌کی‌.‌ ابر‌‌‌‌کیمختلف‌‌‌‌ری‌شوند:‌

‌مانند.ی‌ثابت‌م‌گرید‌‌ی‌که‌ابر‌پارامترها‌‌به‌این‌صورت‌شوند‌ی‌م‌‌شیپارامتر‌آزما

 

 پنهان‌‌یها‌ه‌یتعداد‌لا •

 

 ها هیلا می تنظ شیآزما از  حاصل جهینت 1-4جدول 

‌

Cross-validation‌

‌لایه‌‌‌3 ‌لایه‌‌‌1 لایه  2  هاتعداد لایه 

76.71‌ 81.53 79.52‌ ‌

‌

‌

‌

دقت‌با‌استفاده‌از‌‌

79.84‌ 80.65 80.24‌

75.40‌ 79.44 79.84‌

78.63 82.26 84.68‌

78.23‌ 83.47 81.05‌



‌
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78.95‌ 82.19 81.38‌ Cross-validation‌

‌fold-10در‌حالت‌
74.09‌ 81.38 80.97‌

75.71‌ 82.19 83.40‌

82.19‌ 82.19 80.57‌

80.16‌ 81.78 84.21‌

77.99‌ 81.70 81.59‌ ‌میانگین

 

به‌‌‌‌Cross-Validationها‌با‌کمک‌‌تعداد‌لایه‌فرآیند‌تعیین‌‌شود‌در‌جدول‌فوق‌‌می‌همانطور‌که‌مشاهده‌‌

تعیین‌‌ بهینه‌ استصورت‌ نشان‌‌‌‌.شده‌ را‌ مربوطه‌ ویژگی‌ روی‌ بر‌ اعتبارسنجی‌ دقت‌ جدول‌ از‌ سطر‌ هر‌

بهترین‌عملکرد‌را‌نسبت‌‌‌‌%81.70لایه‌با‌متوسط‌دقت‌‌‌دو‌‌تعداد‌‌،شودمشاهده‌می‌‌4-1در‌جدول‌‌‌دهد.می‌

‌دارد.‌ها‌تعداد‌لایه‌به‌سایر‌‌

‌)نرون(‌‌‌یعصب‌ی‌تعداد‌سلولها •

‌

Cross-validation‌

250‌ 200‌ 128‌ 64 50‌ 10‌
نرون‌ در‌‌تعداد‌ ها‌

‌لایه‌پنهان

82.07‌ 82.87 83.27‌ 83.27 81.67‌ 64.94‌ ‌

‌

‌

‌

دقت‌با‌استفاده‌از‌‌

81.93‌ 83.53‌ 79.92‌ 81.53 82.33‌ 65.06‌

78.71‌ 75.90‌ 75.90‌ 77.11 78.71‌ 63.05‌

82.26‌ 82.66 83.87‌ 84.27 83.47‌ 74.60‌

79.44‌ 82.66‌ 81.45‌ 81.45 77.42‌ 67.34‌

 نتایج تنطیم پارامتر تعداد نرون 2-4جدول 
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80.24‌ 80.24‌ 82.26‌ 80.65 79.03‌ 66.53‌ Cross-validation‌

‌fold-10در‌حالت‌
77.82‌ 79.03‌ 78.63‌ 78.63 76.21‌ 65.32‌

84.68‌ 83.47‌ 84.27‌ 84.68 81.45‌ 64.52‌

81.85‌ 80.24‌ 81.05‌ 82.66 81.45‌ 68.15‌

82.66‌ 81.45‌ 81.85‌ 84.27 81.05‌ 74.19‌

81.25‌ 81.13‌ 81.25‌ 81.85 80.36‌ 67.37‌  میانگین

‌

نتایج‌جدول‌فوق‌‌‌‌ده‌برابر‌‌‌با‌استفاده‌از‌تکنیک‌اعتبارسنجی‌‌‌LSTMها‌در‌لایه‌‌برای‌تنطیم‌تعداد‌نرون‌‌

کنیم.‌‌را‌مشاهده‌می‌‌تنظیم‌تعداد‌نرون‌به‌ازای‌هر‌لایه‌نتایج‌حاصل‌از‌‌2-4در‌جدول‌‌باشد.قابل‌رویت‌می‌

و‌هر‌سطر‌دقت‌را‌به‌ازای‌اعتبارسنجی‌‌‌‌د‌نباش‌ها‌میها‌بیانگر‌تعداد‌نرون‌ستون‌‌‌همانطور‌که‌مشخص‌است

نیز‌نشان‌دهنده‌میانگین‌‌دهد‌نشان‌می‌ پ‌‌ازای‌هر‌ویژگی‌است.دقت‌به‌.‌سطر‌آخر‌ ‌‌ی‌نیبش‌یهمانطور‌که‌

‌‌نیهم‌‌انگریب‌‌زین‌‌هی‌نرون‌در‌هر‌لا‌‌64دادگان‌متوسط‌شد‌و‌تعداد‌‌‌‌یدگیچیپ‌‌،یژگیبعد‌از‌کاهش‌و‌‌شد‌ی‌م

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌موضوع‌است.

‌‌‌‌‌اندازه‌دسته‌ •

 

Cross-validation‌

512‌ 256‌ 128 64‌ 32‌ ‌اندازه‌دسته‌

82.87‌ 83.27‌ 83.27 82.47‌ 82.07‌ ‌

‌

‌

‌

80.72‌ 82.73‌ 81.53 78.71‌ 78.31‌

76.71‌ 78.31‌ 77.11 77.51‌ 76.31‌

82.66‌ 83.47‌ 84.27 81.85‌ 79.44‌

 دسته  اندازه نیینع  جینتا 3-4جدول 
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82.24‌ 79.84‌ 81.45 81.85‌ 79.84‌ دقت‌با‌استفاده‌از‌‌

Cross-validation‌

‌fold-10در‌حالت‌
81.05‌ 81.85‌ 80.65 80.65‌ 81.05‌

80.24‌ 77.82‌ 78.63 80.24‌ 77.02‌

85.08‌ 85.48‌ 84.68 81.85‌ 79.03‌

81.45‌ 79.84‌ 82.66 79.03‌ 80.65‌

81.85‌ 82.26‌ 84.27 81.85‌ 81.85‌

81.29‌ 81.49‌ 81.85 80.60‌ 79.56‌ ‌میانگین

‌

برابر‌استفاده‌کردیم.‌هر‌ویژگی‌‌‌10برای‌تعیین‌اندازه‌دسته‌جهت‌تغذیه‌شبکه،‌مانند‌قبل‌از‌اعتبارسنجی‌

دهد.‌‌باشد.‌و‌هر‌سطر‌دقت‌مربوط‌به‌اعتبارسنجی‌را‌نشان‌می‌از‌جدول‌بالا‌نشان‌دهنده‌تعداد‌دسته‌می‌

‌باشد.‌های‌تست‌در‌اعتبارسنجی‌می‌میانگین‌دقت‌سطر‌آخر‌نیز‌بیانگر‌‌
 

‌نرخ‌یادگیری‌ •

‌

Cross-validation‌

0.001‌ 0.01‌ ‌

83.27‌ 81.67‌

‌

‌

‌

‌

 دقت‌

81.53‌ 81.53‌

77.11‌ 77.51‌

84.27‌ 83.87‌

81.45‌ 80.65‌

80.65‌ 82.26‌

78.63‌ 78.23‌

 ی ریادگ ی نرخ نییتع  جینتا 4-4جدول 
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84.68‌ 83.06‌

82.66‌ 81.45‌

84.27‌ 81.45‌

81.85‌ 81.17‌ ‌میانگین

‌

ها‌و‌عملکرد‌نرخ‌‌است‌چرا‌که‌با‌توجه‌به‌نوع‌داده‌‌‌0.001نرخ‌یادگیری‌با‌عملکرد‌بالاتر‌در‌دقت‌مقدار‌‌

(‌نسبت‌به‌نرخ‌یادگیری‌‌0.001های‌نسبتا‌کوچک‌)یادگیری،‌حرکت‌به‌سمت‌نقطه‌مینیمم‌با‌کمک‌قدم‌

‌دهد.بالاتری‌را‌نشان‌می‌(‌دقت‌0.01بزرگتر‌)

برای‌مدل‌‌ تنظیم‌‌‌‌CNNسپس‌ را‌ ابرپارامترها‌ از‌کراس‌به‌‌‌کنیممی‌هم‌ استفاده‌ با‌ ‌‌1تیونر‌-این‌صورت‌که‌

‌‌اعتبارسنجی‌متوسط‌دقت‌در‌‌‌‌نیابر‌پارامترها‌با‌بالاتر‌‌نیبهترشود‌و‌در‌پایان‌‌صورت‌خودکار‌انجام‌می‌به‌

 .شوند‌ی‌انتخاب‌م‌،ریمتغ

 CNN-LSTMمدل  هایلایه  ابرپارامترهای تنظیم شده برای 5-4جدول  

 کرنل  اندازه  نام لایه لایه
سلول   تعداد

 )فیلتر(
 قدم نرخ

1‌Conv1D 3‌8‌-‌1‌

2‌Dropout - -‌0.5‌-‌
3‌Conv1D‌3‌16‌-‌1‌

4‌Dropout‌-‌-‌0.3‌-‌
5‌Dense‌- 100 -‌-‌
6‌LSTM -‌64‌-‌-‌
7‌LSTM‌-‌64‌- -‌
8‌Dense -‌100‌-‌-‌

 

‌باشد.‌های‌تکمیلی‌مدل‌به‌قرار‌زیر‌می‌و‌سایر‌ویژگی‌

 
1‌unerT-erasK 
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 CNN-LSTMابرپارامترهای تنظیم شده برای مدل  6-4جدول 

Parameters Value 

 

Convolution layer activation function tanh 

Convolution layer padding Same 

LSTM layer activation function tanh 

Time_step 20 

Batch_size 128 

Learning rate 0.001 

Optimizer Adam 

Loss function mean_absolute_error 

Epochs 1000 

 

در‌مدل‌پیشنهادی‌از‌‌‌‌در‌شکل‌بالا‌یک‌شمای‌کلی‌تک‌لایه‌از‌مدل‌پیشنهادی‌نمایش‌داده‌شده‌است.

 
 شمای کلی مدل ترکیبی 2-4شکل                                                  

 

Conv 1D

Batch 
normalization 

& 
dropout

Dense

LSTM Dense

Concat Dense
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لایه‌لایه مثل‌ اتوماتیک‌ صورت‌ به‌ ویژگی‌ انتخاب‌ این‌‌‌‌max-poolingی‌‌های‌ علت‌ است.‌ نشده‌ استفاده‌

ویژگی‌ از‌ برخی‌ حذف‌ سریموضوع‌ دادگان‌ در‌ مهم‌ مالهای‌ می‌زمانی‌ با‌‌ی‌ مدل‌ آزمایش‌ در‌ ما‌ باشد.‌

‌استفاده‌از‌این‌لایه‌شاهد‌کاهش‌درصد‌دقت‌بودیم.‌‌

 مجموعه دادگان 

پردازش‌‌پیش‌‌‌برایرایج‌‌‌‌هایروش‌انواع‌‌‌‌،‌نیاز‌استپردازش‌در‌پیش‌‌‌برای‌ارزیابی‌عملکرد‌روش‌پیشنهادی

‌‌‌SVMانند‌م‌‌یادگیری‌ماشینسپس‌به‌کمک‌یک‌مدل‌‌.‌‌سازی‌نمودمالی‌را‌بررسی‌و‌پیاده‌‌‌دادگان‌خام

‌‌دقت‌مدل‌در‌شرایط‌یکسان‌تاثیر‌بیشتری‌بگذارد.‌‌‌بر‌رویتواند‌‌پردازش‌می‌ارزیابی‌کرد‌کدام‌روش‌پیش‌

باشد‌همچنین‌جفت‌ارز‌‌می‌‌‌2021تا‌‌2010ها‌در‌تعداد‌نمونه‌که‌از‌سال‌های‌مشترک‌تمام‌دادگانویژگی‌

‌.باشدمی‌‌GBP/USDانتخابی‌

‌باشند:مجموعه‌دادگان‌به‌شرح‌زیر‌می‌‌‌اتمشخص‌

 باشد.‌های‌مالی‌می‌ویژگی‌اصلی‌داده‌‌‌5اولین‌دادگان‌شامل. 1

می‌‌‌177شامل‌‌دادگان‌‌‌‌دومین.‌‌2 شاخص‌‌‌درنتیجهباشد‌‌ویژگی‌ تمام‌ تحلیل‌‌استخراج‌ در‌ موجود‌ های‌

مورد‌استفاده‌‌‌‌Williamsهای‌معرفی‌شده‌توسط‌‌.‌بدین‌معنی‌که‌تمام‌شاخص‌شودمی‌تکنیکال‌ساخته‌‌

‌در‌پایتون‌استفاده‌شده‌است.‌‌ta-libسازی‌از‌کتابخانه‌گیرد.‌برای‌پیاده‌قرار‌می‌

ها‌و‌اندیکاتورهای‌معرفی‌شده‌در‌این‌تحقیق‌بدون‌کاهش‌تعداد‌‌دادگان‌شامل‌تمام‌شاخص‌‌‌سومین‌.‌‌3

‌ویژگی‌است.‌‌75های‌این‌دادگان‌برابر‌با‌تعداد‌ویژگی‌‌باشد.ی‌می‌ویژگی‌براساس‌نمودار‌همبستگ‌

های‌با‌نمره‌پایین‌از‌‌دادگان‌همان‌دادگان‌مورد‌دو‌است‌که‌بعد‌از‌محاسبه‌همبستگی،‌ویژگی‌‌‌چهارم.‌‌4

‌مورد‌رسیده‌است.‌‌39دادگان‌حذف‌شدند‌و‌تعداد‌آنها‌به‌

‌باشد.‌ویژگی‌می‌‌‌59دادگان‌مربوط‌به‌این‌تحقیق‌که‌شامل‌پنجم،‌‌و‌در‌آخر‌.‌5
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 مختلف   یهاپردازششی پ از پس دادگان یها یژگیو5-4جدول 

‌شماره‌دادگان‌‌جفت‌ارز‌‌قالب‌زمانی‌‌تعداد‌ویژگی‌‌تعداد‌سطر‌

291,405‌5‌5 min‌GBP/USDیک‌‌

291,405‌177‌5 min‌GBP/USD دو‌‌

291,405‌75‌5 min‌GBP/USDسه‌‌

291,405‌39‌5 min‌GBP/USDچهار‌‌‌

291,405 52 5 min GBP/USD  پنج 

‌

 ارزیابی عملکرد روش پیشنهادی  

پیش‌ب در‌ پیشنهادی‌ روش‌ عملکرد‌ ارزیابی‌ پیاده‌رای‌ به‌ نیاز‌ ما‌ دادگان،‌ الگوریتم‌‌پردازش‌ چند‌ سازی‌

های‌انجام‌شده‌بر‌روی‌دادگان‌‌پردازش‌پیش‌مختلف‌یادگیری‌ماشین‌هستیم‌تا‌بتوانیم‌به‌کمک‌آنها‌انواع‌‌

‌.‌کنیممی‌استفاده‌‌LSTMو‌‌SVM‌،‌K-NNالگوریتم‌‌سه‌‌را‌‌مقایسه‌کنیم.‌لذا‌از‌

 

 استفاده مورد  یهاتمیالگور مشخصات 6-4جدول 

‌تنظیمات‌‌الگوریتم‌

SVM 1از‌هسته‌تابع‌RBF0.65=‌2م‌یاستفاده‌شده‌و‌پارامتر‌تنظ‌Cباشدمی‌‌

Kپارامتر‌‌3ترین‌همسایه‌نزدیک‌Nباشد.‌می‌20برابر‌با‌‌‌

LSTMیساز‌نهی.‌تابع‌به2ها‌=‌هیتعداد‌لا‌‌Adam‌،و‌‌‌0.02=‌‌یریادگینرخ‌‌betas = (0.9, 0.999)‌

 
1‌unctionFernel K 

2‌arameterPegularization R 

3‌eighborN-earestN-K 
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62.1

61.47

52.3

47.8

58.5

57.25

0 10 20 30 40 50 60 70

LSTM K-NN SVM

‌:نتایج‌حاصل‌از‌مقایسه‌در‌زیر‌نشان‌داده‌شده‌است

مشاهده‌‌ بالا‌ نمودار‌ در‌ که‌ الگوریتم‌‌‌شودمیهمانطور‌ تمام‌ پیش‌‌هایدر‌ استفاده،‌ پیشنهاد‌مورد‌ پردازش‌

 باشد.‌ها‌دارای‌دقت‌بالاتری‌می‌شده‌با‌اختلاف‌قابل‌توجه‌از‌سایر‌روش‌

های‌قبل‌توضیح‌داده‌‌باشد.‌همانطور‌که‌در‌بخش‌پردازش‌تعیین‌هدف‌می‌لازم‌بذکر‌است‌از‌موارد‌پیش

ییر‌)شرح‌در‌فصل‌‌.‌اما‌با‌تغییر‌افق‌ثابت‌به‌افق‌متغ‌شودمی‌شد‌از‌روش‌افق‌ثابت‌برای‌این‌امر‌استفاده‌‌

 یابند.سوم(‌نتایج‌بهبود‌بیشتری‌می

43.5

44.35

53.6

55.2

61.47

32.63

38.2

42.22

46

47.8

35.52

40.66

52.5

51.15

57.25

0 10 20 30 40 50 60 70

LSTM K-NN SVM

 ی شنهاد یپ  روش با پردازششیپ  یهاروش سهیمقا 3-4شکل  

 ریی متغ  افق  و ثابت افق  سهیمقا 4-4شکل  
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با‌‌ نهایت‌ شدهآزمایشات‌‌‌‌بررسی‌در‌ می‌‌‌هایپردازش‌پیش‌‌که‌‌‌شود‌می‌تایید‌‌‌‌انجام‌ تاثیر‌‌پیشنهادی‌ تواند‌

‌مدل‌بگذارد.‌‌‌دقت‌‌ها‌بر‌رویتری‌نسبت‌به‌سایر‌روش‌مطبوب‌

ادامه‌‌ نتایج‌بدست‌آمده‌‌باتوجهدر‌ تنظیم‌‌‌‌CNN-LSTMو‌همچنین‌مدل‌‌‌‌هاپردازش‌از‌مقایسه‌پیش‌‌‌به‌

ها‌یادگیری‌ماشین‌ابتدا‌باید‌انواع‌مدل‌‌‌هایمدلبا‌سایر‌‌‌‌پیشنهادی‌برای‌مقایسه‌مدل‌‌،‌‌شده‌در‌بخش‌قبل

پیاده‌ ورود‌را‌ با‌ و‌سپس‌عملکرد‌هرکدام‌ کنیم‌ پیش‌‌سازی‌ بررسی‌‌پردازش‌شده‌دادگان‌ یکسان‌ کاملا‌ ی‌

 .کنیممی‌ان‌دقت‌مدل‌برتر‌را‌تعیین‌و‌براساس‌میز‌شودمی‌

 شده یبررس  یهامدل مشخصات و نام 7-4جدول 

‌نام‌مدل‌‌مشخصات

‌1رگرسیون‌لجستیک‌ برای‌خطا‌استفاده‌شده‌است.‌‌”L2“از‌پارامتر‌

‌2تصادفی‌جنگل‌‌.‌باشد‌برابر‌با‌ده‌می‌‌Nحداکثر‌پارامتر‌تکرار‌

‌ترین‌همسایه‌نزدیک‌K .باشدمی‌‌20برابر‌با‌‌Nپارامتر‌

‌3ماشین‌بردار‌پشتیبان‌.‌باشد‌می‌‌‌‌C=0.65میاستفاده‌شده‌و‌پارامتر‌تنظ‌RBFاز‌هسته‌تابع‌

 betas = (0.9, 0.999)‌LSTMو‌‌‌0.02=‌‌‌ی‌ریادگ،‌نرخ‌ی‌Adamیساز‌‌نهی.‌تابع‌به2ها‌=‌ه‌یتعداد‌لا

‌‌CNN-LSTMآمده‌است.‌3-5-2توضیحات‌در‌بخش‌

‌به‌جدول‌داریم:‌‌‌باتوجه

با‌‌‌‌ر‌یمتغ‌‌نیرابطه‌چند‌‌‌ف‌یتوص‌‌ی‌تواند‌برای‌است‌که‌م‌‌یاضیر‌‌ی‌سازمدل‌‌کردی‌رو‌‌کی‌‌ک‌یلجست‌‌ون‌یرگرس‌

،‌اما‌در‌صورت‌وجود‌‌ساده‌و‌آسان‌است‌‌‌‌LOGREGی‌[.‌درک‌تئور‌66]‌‌‌استفاده‌شود‌‌‌وابسته‌‌‌ر‌یمتغ‌‌کی

‌[.‌67]‌‌ستیبرخوردار‌ن‌ی‌کافها‌از‌قدرت‌و‌دقت‌در‌داده‌‌زینو

را‌با‌استفاده‌از‌‌‌‌میدرخت‌تصم‌‌نیکه‌چند‌‌‌باشد‌می‌‌کپارچهیبند‌‌طبقه‌‌‌کی‌‌یتصادف‌‌جنگل‌‌یبند‌طبقه‌مدل‌‌

متغ‌‌یهامجموعه‌‌‌ریز و‌ آموزش‌ تول‌‌ی‌تصادف‌‌ی‌رهاینمونه‌ شده‌ الگور69]‌‌کند‌می‌‌‌د‌یانتخاب‌ جنگل‌‌‌‌تم‌ی[.‌

 
1‌egressionRLogistic  

2‌Random Forest 

3‌Support Vector Machine (SVM) 



92 

 

بریشنهادیپ‌‌ی‌تصادف توسط‌ سال‌‌‌‌منی،‌ به‌2001در‌ طبقه‌‌‌ک‌یعنوان‌‌،‌ رگرس‌‌‌ی‌ومعم‌‌‌یبند‌روش‌ ‌‌،‌ونیو‌

]‌‌‌ز‌یآم‌‌تیموفق‌‌‌اریبس قدرتمندتر‌‌یکی‌‌RF[.‌‌65بود‌ عملک‌‌1انسمبل‌‌هایروش‌‌‌نی‌از‌ هنگام‌‌با‌ در‌ بالا‌ رد‌

 [.‌69با‌ابعاد‌بالا‌است‌]‌یهابرخورد‌با‌داده‌

‌‌در‌عین‌‌از‌موارد‌‌یاری،‌که‌در‌بسباشد‌می‌‌یپارامتر‌‌ر‌یغ‌‌یبند‌روش‌طبقه‌‌‌کی ترین‌همسایه‌نزدیک‌‌‌Kروش‌‌

]مو‌‌بسیار‌‌گیساد است‌ ا73ثر‌ بسی‌مالگوریتم‌‌‌‌ن‌ی[.‌ شرا‌‌یاریتواند‌ کردن‌‌‌‌ط‌یاز‌ معکوس‌ جمله‌ از‌ بازار‌

‌‌‌[.73دهد‌]‌ص‌یروند‌را‌تشخجهت‌و‌‌‌قیمت‌متوسط‌

 (SVM)استفاده‌‌ی‌ریگمیعملکرد‌تصم‌‌ت‌یکه‌با‌کنترل‌ظرف‌‌باشد‌می‌‌‌ماشین‌‌یر‌یادگی‌‌ژه‌یو‌‌تمیالگور‌‌کی‌،

و‌‌ توابع‌هسته‌ ا71]‌‌کند‌عمل‌می‌‌‌کاهش‌خطااز‌ با‌‌‌‌شرفته‌یپ‌‌یهاویژگیاز‌‌‌‌ی‌ار‌یبس‌‌یدارا‌الگوریتم‌‌‌‌ن‌ی[.‌

تابع‌متشکل‌از‌اصل‌‌‌‌ک‌ی‌‌بان‌یپشت‌‌دار‌بر‌‌ماشین[.‌‌71]‌‌است‌‌ع‌ی‌محاسبات‌سر‌‌یی‌خوب‌و‌توانا‌‌می‌تعم‌‌تیقابل

ر رساندن‌ حداقل‌ اتخاذ‌‌‌‌یساختار‌‌سک‌یبه‌ که‌‌کند‌می‌را‌ ام‌‌کی،‌ برا‌‌دواریروش‌ ‌‌بینیپیش‌‌‌یکننده‌

تواند‌با‌ی‌روش‌م‌‌نی‌است‌که‌ا‌‌نیا‌‌‌‌SVMاستفاده‌از‌‌یبرا‌‌یاساس‌‌‌زهی[.‌انگ‌72]‌‌باشد‌می‌‌‌یمال‌‌زمانیسری

شده‌‌‌‌فیثابت‌و‌تعر‌‌ر‌ی،‌غیخط‌‌‌ریمعمولاا‌غ‌‌ستمی‌س‌‌‌ند‌یکند‌که‌فرآ‌‌بینیپیشرا‌‌‌‌زمانیسری‌‌‌هایداده‌دقت‌‌

 [.‌‌72باشد‌]

شرح‌داده‌شده‌نتایج‌‌های‌‌پردازش‌برای‌قالب‌زمانی‌پنج‌دقیقه‌و‌با‌اعمال‌پیش‌‌های‌بالاالگوریتم‌‌‌ارزیابی

‌زیر‌را‌در‌بردارد:

 
1‌Ensemble‌
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 ای ها در قالب زمانی پنج دقیقهعملکرد انواع مدل 5-4شکل                                                    

 

مدل    طورهمان دقت  است  مشخص  شکل  در  مدل‌نسبت‌‌پیشنهادی‌‌که  سایر‌ زمانی‌‌‌‌هابه‌ قالب‌ در‌

دقیقه‌‌مدتکوتاه‌ می‌مطلوب‌‌پنج‌ ادامه‌‌باشد.‌‌تر‌ در‌ اطمیناناما‌ برای‌‌قالب‌‌،‌برای‌ را‌ متنوعی‌ زمانی‌ های‌

‌‌‌‌‌‌ها‌در‌زیر‌آمده‌است.که‌مشخصات‌این‌دادگان‌‌ایمقرار‌داده‌مورد‌ارزیابی‌‌هامدل‌‌‌بررسی‌عملکرد

‌

67.99

73.06

78.32

66.53

75.43

70.25

60

65

70

75

80

  CNN-LSTM k LSTM

 نام کلاس ) برچسب (  تعداد 

‌کلاس‌یک‌)صعودی(‌‌81215

‌کلاس‌دو‌)نزولی(‌‌67125

‌کلاس‌صفر‌)خنثی(‌‌368758

‌اندازه‌نهایی‌هر‌کلاس‌‌67125

 

‌
 نام کلاس ) برچسب (  تعداد 

‌کلاس‌یک‌)صعودی(‌‌7052

‌کلاس‌دو‌)نزولی(‌‌4995

‌کلاس‌صفر‌)خنثی(‌‌21125

‌اندازه‌نهایی‌هر‌کلاس‌‌4995

 

‌
 نام کلاس ) برچسب (  تعداد 

‌کلاس‌یک‌)صعودی(‌‌2052

‌کلاس‌دو‌)نزولی(‌‌1734

‌کلاس‌صفر‌)خنثی(‌‌1752

‌اندازه‌نهایی‌هر‌کلاس‌‌1734

 

  پانزدهقالب زمانی  8-4جدول 

 دقیقه 

 قالب زمانی چهار ساعت  9-4جدول 
قالب زمانی یک   10-4جدول 

 روز
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بالا‌جدول‌شماره‌‌ بلند‌مدت‌و‌قالب‌زمانی‌پنج‌دقیقه‌و‌‌‌‌5و‌‌‌‌7از‌جداول‌ جدول‌شش‌‌همچنین‌‌دادگان‌

تواند‌عملکرد‌‌ها‌بر‌روی‌این‌دادگان‌بخوبی‌می‌اعمال‌مدلباشند.‌نتایج‌حاصل‌از‌‌دادگان‌کوتاه‌مدت‌می‌

‌دهد.‌ها‌را‌در‌کوتاه‌مدت‌و‌بلند‌مدت‌نشان‌آن

‌

دهد‌که‌مدل‌ترکیبی‌پیشنهاد‌شده‌در‌بازه‌زمانی‌کوتاه‌مدت‌عملکرد‌بهتری‌‌ارزیابی‌انجام‌شده‌نشان‌می‌

عملکرد‌بهتری‌نسبت‌به‌‌‌‌SVMو‌‌‌‌LSTMهای‌زمانی‌بلند‌مدت‌‌ها‌دارد‌و‌برای‌قالب‌نسبت‌به‌سایر‌مدل

 اند.‌سایرین‌داشته‌

 گیری نتیجه 

را‌در‌مراحل‌مختلف‌آن‌‌پردازش‌برای‌فاز‌پیش‌‌یشنهادیهای‌حاصل‌از‌اجرای‌روش‌پدر‌این‌فصل‌خروجی‌

،‌بررسی‌و‌مقایسه‌را‌ادامه‌دادیم‌و‌نتایج‌را‌‌گذاریهدف‌سپس‌با‌اضافه‌کردن‌روشی‌جدید‌در‌‌نشان‌دادیم‌‌

ترکیبی‌‌ برای‌ساخت‌یک‌مدل‌ نهایت‌مراحل‌مختلف‌ ‌‌مصنوعی‌را‌نشان‌دادیم.‌هوش‌منتشر‌کردیم‌و‌در‌

به‌مقایسه‌دقت‌حاصل‌شده‌از‌روش‌پیشنهادی‌ارائه‌شده‌با‌برخی‌از‌کارهای‌مرتبط‌‌‌‌در‌ادامه‌‌‌همچنین

0 10 20 30 40 50 60 70 80

K 

CNN-LSTM

SVM

LSTM

daily 4hour 15min

 ی زمان قالب انواع یبرا   مختلف یها مدل دقت زانی م سهیمقا 6-4شکل  
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پی روش‌ که‌ گردید‌ مشاهده‌ و‌ شد‌ پرداخته‌ خوبی‌‌قبل‌ بسیار‌ دقت‌ از‌ روش‌شنهادی‌ سایر‌ به‌ ‌ها‌نسبت‌

‌برخورداراست.
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 بندی و پیشنهادات جمع  
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 گیری و نتیجه  بندیجمع 
 

‌‌ی‌کلان‌و‌منافع‌اقتصاد‌‌سود‌‌رایمحبوب‌است‌ز‌‌ی‌قاتی‌موضوع‌تحق‌‌کیهمچنان‌‌‌‌بازارهای‌مالی‌‌ینیبشیپ

را‌به‌خود‌جلب‌کرده‌‌‌‌یاد‌یتوجه‌ز‌‌زین‌‌بازارهااین‌‌‌‌ینیبش‌ی،‌پکیدر‌آن‌وجود‌دارد.‌از‌نظر‌آکادم‌‌یادیز

‌‌ینیبش‌یپ‌‌ی‌برا‌‌‌یا.‌مطالعات‌گسترده‌]20[باشد‌می‌‌‌یزمانی‌سر‌‌‌یده‌یچیئل‌پامس‌انواع‌‌‌‌ی‌از‌کی‌‌چراکه‌‌‌،است

مانند‌‌ مالی‌ است.‌انجام‌‌فارکس‌‌بازار‌‌بازارهای‌ جمله‌‌شده‌ بررسیاز‌ مطالعات‌ این‌ و‌‌‌‌ی‌آمار‌‌یهامتد‌‌‌ی‌

‌.‌]20[باشد‌می‌نیماش‌‌ی‌ریادگی‌هایروش‌

ا ابتدا‌‌نامه‌‌انیپا‌‌ن‌یدر‌ انجام‌شد‌سپس‌‌جامع‌در‌مورد‌‌یبررس‌‌‌ک‌ی،‌ مالی‌ بازارهای‌ بازار‌‌‌‌ینیبش‌یپ‌‌انواع‌

‌‌ی‌مورد‌بررس‌‌یفن‌‌‌ل‌یو‌تحل‌ه‌یروش‌تجز‌‌باها‌‌داده‌‌عنوان‌بازار‌پیشنهادی‌مورد‌تحقیق‌قرار‌گرفت.به‌فارکس‌‌

‌‌روند‌بازار‌‌‌ینیبشی‌پ‌‌یبرا‌‌های‌خاماستخراج‌سیگنال‌از‌داده‌شده‌است‌که‌‌‌‌شنهادیپهمچنین‌‌قرار‌گرفته‌و‌‌

بو‌‌‌د‌یمف به‌دخواهد‌ الیدل‌‌‌نیهم.‌ داده‌‌‌قیتحق‌‌نی،‌ تجز‌‌یهاتمام‌ به‌ تحل‌‌ه‌یمربوط‌ و‌همچنین‌‌‌‌یفن‌‌لی‌و‌

ها‌،‌داده‌های‌استخراج‌شدهی‌ژگ‌یو‌بررسی‌‌باکرده‌و‌‌‌ی‌آوررا‌جمع‌‌‌های‌این‌حوزه‌دریافت‌سیگنال‌از‌شاخص‌

شده‌است‌که‌‌‌‌ییشناسا‌‌ویژگی‌‌‌53،‌‌یژگی‌است.‌با‌استفاده‌از‌انتخاب‌وداده‌‌‌‌قرار‌‌‌تحلیل‌تجزیه‌و‌‌‌‌مورد‌‌‌را

برا‌‌ی‌ادیز‌‌ر‌یتأث فارکس‌ معاملات‌ اGBP/USD ‌‌ارز‌‌‌جفتتبادل‌‌‌‌ی‌در‌ باشاخص‌‌ن‌یدارند.‌ عنوان‌‌به‌‌‌د‌یها‌

‌.‌استفاده‌شوند‌‌مورد‌نظر‌الگوریتم‌‌یهای‌ورود

اهداف‌مختلف‌‌‌‌یا‌یمورد‌مطالعه‌قرار‌گرفته‌است.‌مزا‌‌زین‌‌تبادل‌ارز‌‌بازار‌‌یبرا‌‌‌ینیبش‌یاهداف‌پدر‌ادامه‌‌

خواسته‌ینیبشیپ بازارهاگران‌‌معامله‌‌‌یواقع‌‌‌یها،‌ عمل‌‌این‌ استفاده‌ پ‌‌یو‌ برا‌‌یهای‌نیبش‌یاز‌ ‌‌یهوشمند‌

مالیتجارت‌‌ پ‌‌طوربه‌‌‌بازارهای‌ است.‌ شده‌ بحث‌ ق‌‌ینیبشی‌مفصل‌ ‌‌نده‌یآ‌‌های‌روز‌‌یبرا‌‌بازار‌‌متیروند‌

بعد‌ده‌‌‌‌،مثال‌‌عنوانبه‌) پیروز‌ پ‌‌کیکه‌‌‌‌شودمی‌اثبات‌‌‌‌و‌‌شنهادی(‌ باشد،‌می‌مناسب‌‌‌‌ینیبش‌یهدف‌

‌یهای‌استراتژ‌‌توضیحرا‌هنگام‌‌‌یانانه‌یقابل‌اعتماد‌و‌واقع‌ب‌‌شنهاداتیپ‌‌این‌بازارهاگران‌‌به‌معامله‌همچنین‌‌

‌.ایمداده‌خود‌ارائه‌‌‌یتجار

گذاری،‌روشی‌برای‌مقابله‌با‌حالت‌افق‌ثابت‌ارائه‌شده‌‌ت‌موجود‌در‌بخش‌هدف‌منظور‌غلبه‌بر‌مشکلابه‌



‌
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را‌با‌کمک‌‌‌‌پویاباشد.‌از‌آنجا‌که‌یک‌جریان‌‌بودن‌بازار‌می‌‌‌و‌پویا‌‌است‌علت‌استفاده‌از‌این‌روش‌متغییر‌

نمی‌ ثابت‌ فرمول‌ سناریوها‌‌فرموله‌‌بخوبی‌‌توانیک‌ تمام‌ پوشش‌ برای‌ لازم‌کرد،‌ پویا‌‌،‌ فرمول‌به‌ ‌‌سازی‌

‌ایم.مهم‌دست‌یافته‌‌‌این‌باشد‌که‌با‌کمک‌روش‌پیشنهادی‌و‌مقایسه‌با‌روش‌قبل‌بهگذاری‌می‌هدف

‌‌یبرا‌‌‌‌CNN-LSTMیبر‌شبکه‌عصب‌‌‌یمبتن‌‌ینیبش‌یپ‌‌مدل‌‌کی،‌‌پردازش‌پیش‌‌د‌یبا‌استفاده‌از‌روش‌جد‌

‌‌حاصل‌از‌تجزیه‌و‌تحلیل‌‌‌است.‌با‌استفاده‌از‌اطلاعات‌‌‌افته‌یتوسعه‌‌‌‌ت‌یبا‌موفق‌‌بازار‌‌مت‌یروند‌ق‌‌ینیبشیپ

‌‌هایمدلدر‌مقایسه‌با‌سایر‌‌‌‌د‌یجد‌مدل‌‌‌‌عملکرد‌‌و‌‌است‌‌همراه‌بوده‌بهبود‌‌با‌‌‌‌ینیبش‌یدقت‌پ‌‌نیانگ‌ی،‌میفن

‌دهد.سنتی‌و‌کلاسیک‌در‌یادگیری‌ماشین‌نتایج‌بهتری‌را‌نشان‌می‌‌‌هایمدل‌‌همچنین‌‌پیشنهاد‌شده‌و

‌.‌یافتخواهد‌‌بهبودپردازش‌پیشنهادی‌بازهم‌این‌بهبود‌عملکرد‌با‌اضافه‌کردن‌پیش‌

 پیشنهادات برای ادامه فعالیت 
‌

‌:کنیممی‌پیشنهادات‌زیر‌را‌جهت‌ادامه‌فعالیت‌توصیه‌

و‌‌ • بنیادی‌ تحلیل‌ و‌ تجریه‌ از‌ استفاده‌ و‌ روش‌‌بررسی‌ دو‌ ترکیب‌ و‌همچنین‌ آن‌ از‌ ویژگی‌ استخراج‌

‌.‌منطور‌بهبود‌دقتتجزیه‌و‌تحلیل‌به‌

یادگیری‌‌‌‌هایمدلهای‌ورودی‌به‌‌منظور‌افزایش‌حجم‌داده‌تر‌به‌گذاری‌پیچیده‌هدف‌‌‌هایروش‌بررسی‌‌ •

 ماشین.

 های‌خام‌اولیه‌بازارهای‌مالی‌جهت‌ساخت‌و‌معرفی‌شاخص‌جدید.بررسی‌آماری‌داده‌ •

 ای‌غیررسمی‌و‌استفاده‌از‌آنها‌برای‌استخراج‌ویژگی.‌هبررسی‌شاخص •

 .ترهای‌زمانی‌و‌استفاده‌از‌قالب‌زمانی‌بالاتر‌برای‌معامله‌در‌قالب‌زمانی‌پایینترکیب‌قالب‌ •

‌

‌

‌
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Abstract 
 
Modeling and forecasting the prices of various types of stocks in financial markets with 

very high sales and a very large impact on the economic growth of countries and 

organizations, are the challenging goals of researchers, investment companies and 

reputable banks. With the growth of artificial intelligence and especially deep learning, the 

performance of the feature learning task was performed through networks designed to do 

so. In this dissertation, a model of neural networks using CNN and LSTM architectures 

and inspired by multi-filter neural network (MFNN) is presented, which differs from other 

models. Different methods are predicted for Feature extraction and production, a new 

method, specifically for feature extraction in nominal financial series samples and 

forecasting market price trends. In this method, from different types of indicators, the 

strategies produced have been produced, which has been used in the production of features. 

In the following, by introducing a new method in targeting financial data and comparing it 

with other methods, we will complete the pre-processing steps on the financial time series 

data. Also, in the continuation of the proposed model, a combination of both CNN and 

LSTM neural network architectures is used, in order to obtain information about different 

spaces and the market. We apply our method to predict the most important and largest 

financial market in the world, the foreign exchange market. The results showed that the 

proposed model performed better than traditional machine learning models, statistical 

models and single construction (convolution, RNN and LSTM). (Networks are visible in 

terms of accuracy, usefulness and stability). 

 

Keywords (5 to 7 Keywords): Deep Learning, Series, Financial Markets, CNN, LSTM, 

Financial Market Prediction System, Series Analysis 
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