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 چکیده 

کاغذی مورد  ای بالقوه برای جایگزینی پول  عنوان گزینه با تشدید تورم جهانی و کاهش قدرت خرید ارزهای رایج، ارزهای دیجیتال به

کوین به دلیل  بینی قیمت بیتها شده است. در این میان، پیشاند و این امر موجب افزایش چشمگیر تقاضا برای آنتوجه قرار گرفته 

برانگیزترین مسائل در حوزه مالی و نوسانات شدید بازار و تأثیرپذیری از عوامل اقتصادی، سیاسی و رفتاری متعدد، به یکی از چالش

های پیشرفته یادگیری عمیق  عنوان یکی از معماریبه   GPT-  CNN-PTEN یادگیری ماشین تبدیل شده است. در این راستا، مدل

بر بودن فرآیند آموزش این مدل همچنان  بینی قیمت ارائه دهد؛ با این حال، زمانچندوجهی، توانسته است دقت قابل قبولی در پیش

های  ، از تکنیکGPT-CNN-PTENاین پژوهش، با هدف کاهش زمان آموزش مدل    در.  عنوان یک چالش اساسی مطرح استبه

نتایج نشان داد که  .  استفاده شده است NVIDIA Tesla T4سازی داده و محاسبات دقت ترکیبی روی دو پردازنده گرافیکی  موازی 

حفظ شده. این پژوهش نشان داد که ترکیب    نیزبینی  . کیفیت پیشدادبهبود    مقدار قابل توجهیروش پیشنهادی زمان آموزش را  

  های یادگیری عمیق چندوجهی است.دهی آموزش مدلسازی داده و محاسبات دقت ترکیبی رویکردی مؤثر برای شتابموازی 

 سازی داده، محاسبات دقت ترکیبی، ترنسفورمر کوین، یادگیری عمیق چندوجهی، موازی بینی قیمت بیتپیش ها:کلیدواژه

 مقدمه

 انجام   امکان  چین،بلاک  بستر  بر  دیجیتال  ارزهای  ظهور.  است  شده  مواجه  عمیقی  تحولات  با  جهانی  مالی  نظام  اخیر،  هایدهه  در

  دلار،   تریلیون  یک  از  بیش  بازار  ارزش  با   حوزه،  این  پیشگام  عنوانبه  کوین بیت.  است  کرده   فراهم   را  واسطه  بدون  و   امن   هایتراکنش



 

  یافته  افزایش شدتبه کوینبیت برای تقاضا  فیات،   ارزهای خرید قدرت   کاهش  و  جهانی تورم تشدید با [1]. کند می  ایفا محوری نقش

 مانند  سنتی  هایمدل.  است  کرده  تبدیل  بزرگ  چالشی  به  را  آن  دقیق   بینیپیش  کوین،بیت  قیمتی  شدید  نوسانات  حال،  این  با  .است

ARIMA یا SVM قیمتی  هایداده  ترکیب  با  چندوجهی  عمیق  یادگیری  های مدل.  دارند  محدودی  دقت (OHLCV) (  اخبار)  متنی   و

  با  که  است  هامعماری  این  ترینپیشرفته  از  یکی(  ۲۰۲۵  سال  در   شدهمعرفی) GPT-CNN-PTEN مدل .  اندداده  نشان  بهتری  عملکرد

 [1]  .دهدمی ارائه بالایی  دقت بزرگ،  زبانی هایمدل ترکیب و CNN بر مبتنی موقعیتی رمزگذاری

  و   فراپارامترها  تنظیم  عملی،  کاربرد  مانع (  P100   روی  ثانیه  ۳۹۸  حدود)مدل  این  طولانی  آموزش  زمان  مناسب،  دقت  وجود  با

   :پردازدمی سؤالات این بررسی به پژوهش  این. است سریع بازآموزی

   دهد؟می کاهش  را آموزش زمان GPU T4 دو روی داده سازیموازی  آیا1-

   دهد؟می افزایش کیفیت افت  بدون را سرعت ترکیبی  دقت محاسبات آیا -۲

   دارد؟ افزوده مزیت تکنیک دو این ترکیب آیا -۳

 ((T4  Kaggle) دسترس  در  افزارسخت  روی  سازیپیاده  کیفیت،  حفظ  با  آموزش  زمان  سازیبهینه   این تحقیق شامل  اصلی   اهداف

  های سیستم  الگوریتمی،  معاملات  هایپلتفرم  تواندمی  تحقیق  این  نتایج   می باشد.   محدود  منابع  با  پژوهشگران  برای  عملی  راهکار  ارائه  و

 . سازد  مندبهره را دانشگاهی  های پژوهش و رمزارز بینیپیش

 

 نظری   مبانی

  ترنسفورمر  معماری 

 را مختلف  هایوابستگی چندسر توجه. سازدمی ممکن را ها دنباله موازی پردازش خودکار، توجه مکانیزم با ترنسفورمر  معماری

 [2] .کند می سازیمدل همزمان

  موقعیتی رمزگذاری 

  روش جای به) است شده استفاده غیرخطی  هایوابستگی  یادگیری برای لایهسه کانولوشنی  شبکه از GPT-CNN-PTEN مدل در

 [1]  .(سینوسی

 

   (AMP) ترکیبی  دقت محاسبات



 

 Tensor .سرریز از جلوگیری برای GradScaler با حساس عملیات برای FP32 و سنگین محاسبات برای FP16 از استفاده

Core های T4 [5]  .کنندمی تسریع را تکنیک این 

 پیشنهادی   روش

 بینیپیش  کیفیت  افت  بدون GPT-CNN-PTEN چندوجهی  مدل  آموزش  زمان  کاهش  هدف  با  پژوهش  این  در  پیشنهادی  روش

  مهاجرت  PyTorch به  کامل  طوربه (بود  شده  سازیپیاده TensorFlow با  مرجع  مقاله  در  که) مدل  پایه  کد  ابتدا.  است  شده  طراحی

  باقی   تغییر  بدون  مدل  معماری.  شود  برداریبهره  ترکیبی  دقت  و  سازیموازی   زمینه  در  چارچوب  این  پیشرفته  هایقابلیت  از  تا  شد

  پردازش   برای  توجه  سر  ۳۲  و   ترنسفورمر  لایه  چهار  با (Text Encoder) متنی  رمزگذار:  است  اصلی  رمزگذار  سه  شامل  و  ماند

  و   بعدی، پنج  OHLCV هایداده   برای  توجه  سر  ۵  و   لایه  دو   با (Price Encoder) قیمتی  رمزگذار  اخبار،  بعدی   ۱۵۳۶  هایجاسازی

  شبکه  بر  مبتنی  موقعیتی  رمزگذاری  یعنی   مدل  کلیدی  نوآوری.  هاویژگی  ادغام   برای  لایه  دو  با (Fusion Encoder) ترکیبی  رمزگذار

 [1] .شود  سازیمدل درستیبه کوینبیت بازار غیرخطی  زمانی های وابستگی تا  شد حفظ نیز لایهسه کانولوشنی

 روی   nn.DataParallel  از  استفاده  با  داده  سازیموازی :  گردید  سازیپیاده  افزاهم  صورتبه  اصلی  تکنیک  دو  آموزش،  دهی شتاب   برای

 همراه   torch.cuda.amp (Automatic Mixed Precision)  با  ترکیبی   دقت  محاسبات  و  NVIDIA Tesla T4  گرافیکی  پردازنده   دو

 به   T4  هایTensor Core  ظرفیت  تا   یافت   افزایش  ۱۲۸  به  مرجع  روش  در  ۳۲  از(  Batch Size)  دسته  اندازه.  GradScaler  با

  بهترین   خودکار  انتخاب  برای  CuDNN Benchmark  سازیفعال  شامل  تکمیلی  هایسازیبهینه   این،  بر  علاوه.  برسد  حداکثر

  داده،  ترسریع   انتقال  برای  DataLoader  در  pin_memory=True  از  استفاده  ماتریسی،  عملیات  برای  TF۳۲  سازیفعال  ها،الگوریتم 



 
  به   ۱۵  دوره   در   مدل   د   باعث   ها تکنیک  ترکیب  این .  شد  اعمال   آموزش  پایداری  برای  max_norm=۱.۰  با  Gradient Clipping  و



 
   . .شدمی حاصل  ۹۸ دوره در نقطه این مرجع روش در که  حالی در برسد( MSE=۰٫۰۰۳۰) نتیجه بهترین

 تحقیق  فرآیند  فلوچارت:  ۱  شکل



 
 

 ارزیابی  و   سازیشبیه

 ارزیابی انجام شده در ادامه ارائه خواهد شد. 

 

 افزاری سخت   مشخصات:  ۱  جدول

 

 



 

 

 دهی شتاب ضریب و اجرا زمان مقایسه نمودار: ۲ شکل

 کیفیت معیارهای  مقایسه: 2 جدول

 وضعیت ( T4×2روش پیشنهادی )  ( P100روش مرجع ) معیار 

MSE ۰.۰۰۷۷ ۰.۰۰۳۰  بهبود 

R² ۰.۰۱۶۶ ۰.۰۱۶۰  بهبود 

RMSE ۰.۰۸۷۹ ۰.۰۵۵  )بهبود  )تقریبی 



 

 وضعیت ( T4×2روش پیشنهادی )  ( P100روش مرجع ) معیار 

MAPE ۲۶.۹۵  بهبود  درصد  ۱۵.۶۲ درصد 

 

 

 

 همگرایی و آموزش روند نمودار: ۳ شکل

   .(مرجع  روش در ۹۸ دوره  مقابل در) رسید نتیجه بهترین به ۱۵ دوره در  پیشنهادی روش داد نشان تحلیل

 

  گیرینتیجه 



 

  ۱٫۲۲ دهی شتاب  ،GPU T4 دو  روی ترکیبی دقت محاسبات و داده سازیموازی بر مبتنی پیشنهادی روش ارائه با  پژوهش  این

  نتایج. آورد دست به MAPE بهبود حتی و (۰٫۰۰۳۰ ثابت  MSE)   کیفیت افت بدون را( زمان درصدی ۱۷٫۷ کاهش ) برابری

   .داد نشان مرجع روش به نسبت را پیشنهادی روش برتری و  کرد تأیید  را هافرضیه 

 

 آینده  تحقیقات   برای پیشنهادات

 با توجه به تحقیق انجام شده، پیشنهادات زیر بمنظور کار آتی میتواند ارائه گردد: 

  DataParallel به جای DistributedDataParallel ازاستفاده 

 تر های بزرگآزمایش روی مجموعه داده

  (Quantization) سازی مدلفشردههای ترکیب با تکنیک

  (A100 ،H100) افزارهای متنوع ارزیابی روی سخت

 های زبانی بزرگ دیگرمقایسه با مدل
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