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использовались библиотеки языка Python: pandas, numpy, mathplotlib, keras, 

tensorflow.   
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Одним из главных направлений искусственного интеллекта является 

машинное обучение. Традиционные алгоритмы проигрывают машинному 

обучению в возможности обучения. На текущий момент машинное обучение 

можно назвать одним из самых востребованных инструментов для ведения 

бизнеса.   
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Широкий функционал машинного обучения позволяет использовать его в 

различных задачах обработки информации: распознавание лиц, объектов, речи, 

перевод и так далее. В сравнении с традиционными алгоритмами у машинного 

обучения имеется возможность самостоятельно определять шаблоны и уже на их 

основе делать прогнозы [5]. Применение методов машинного обучения требует 

сбора данных за предшествующий период [4]. Программный сбор котировок 

криптовалют позволяет получить широкие возможности для анализа и 

дальнейшего прогнозирования. 

Целью данной работы является проверка гипотезы о применимости 

сверточных сетей для прогнозирования временных рядов. 

Для реализации цели ставятся следующие задачи:  

1. Сбор данных; 

2. Разработка архитектуры нейросети; 

3. Реализация архитектуры нейросети на языке Python; 

4. Обучение сети; 

5. Вычисление средней ошибки для сформированного прогноза при 

различных функциях потерь; 

Нейронные сети будут использоваться как базовая модель. Особенность 

обучения нейронной сети – это способность сети находить зависимости между 

входными и выходными данными и производить обобщение. Кроме того, 

нейросеть может предсказывать будущие значения некоторой 

последовательности на основе исторических данных.  

Компания «Финам» предоставляет на своем сайте доступ к котировкам за 

различные периоды. С сайта копании для анализа были получены котировки за 

указанный на рис. 1 период. Данные, загруженные с сайта представляют собой 

дату торгов, время открытия торгов, цену на момент открытия, максимальную 
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цену на текущую дату, минимальную цену на текущую дату, цену на момент 

закрытия, объем. Интервал, за который взяты данные, составляет 4 года, а 

периодичность – 5 минут [6].  

 

Рис. 1 – Получение данных для анализа 

Данные принято делить на тестовую, валидационную и обучающую 

выборки. Обучающая выборка нужна для обучения алгоритма, валидационная – 

для подбора параметров, а тестовая – для того, чтобы оценить качество работы 

алгоритма. Раньше считалось, что тестовая выборка большого размера 

необходима для подтверждения факта высокого качества алгоритма. Однако 

сегодня данная практика становиться менее используемой, в связи с тем, что 

перед машинным обучением анализа свыше миллиарда примеров. Поэтому доли 

тестовых и валидационных данных сокращаются. Нет никакой серьезной 
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необходимости использовать   чрезмерно большую тестовую выборку, чтобы 

оценить качество работы алгоритма [2]. 

Полученные с сайта компании «Финам» котировки криптовалют 

представляют собой временной ряд, с которым нейросети прекрасно 

справляются. На текущий момент одним из часто используемых подходов к 

решению разнообразных задач является применение глубоких нейронных сетей. 

До сих пор не существует определения, с помощью которого можно отличить 

сеть данного типа от других. В этой работе глубокой нейронной сетью будем 

называть нейросеть, содержащую два и более скрытых слоев. 

Сверточные сети являются отдельным видом нейросетей прямого типа 

распространения. Прямое распространение подразумевает собой разбиение 

переменных нейронов на группы, называемые слоями. Во время применения 

такой сети к данным значения этих переменных, то есть активация слоев 

считается последовательно: начиная значением активации самого первого слоя 

он же является входным, затем каждого следующего и заканчивая значением 

активации выходного слоя [3]. Причем в каждом слое сети есть параметры, 

которые влияют на то, как активация слоя зависит от активации 

предшествующего слоя. Кроме того, возможность параллельного вычисления 

значения активации внутри одного слоя позволяет эффективно обсчитывать 

такие нейронные сети на графических платах.  

Keras заслуженно является одной из наиболее мощных библиотек Python, 

использующихся при оценке и разработке моделей глубокого обучения. Keras 

предоставляет возможность разрабатывать нейронные сети благодаря простому 

функционалу [1, 7]. Создание нейронной сети со слоями, идущими 

последовательно, возможно благодаря функции Sequential (рис.2).  
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Рис. 2 – Разработка сети с использованием библиотеки Keras в Python 

Слои для сети добавляются через add(). В конфигурацию сети сначала 

добавляем Conv1D - сверточный слой, работающий со входными данными как с 

одномерным вектором, при этом 50 – это количество узлов в слое, kernel_size = 

5 – размерность ядра, то есть размерность матрицы фильтра для сети, 

input_shape – размерность входного набора, activation="linear" – линейная 

активационная функция. Затем идет слой выравнивания Flattern, служащий 

связующим элементом между слоями.  

Следующие два слоя – это слои пуллинга Dense c 10 узлами у первого и 1 

у второго, функции активации у них также линейные. Для компиляции модели 

необходимо определить следующие параметры: оптимизатор Adam, функция 

потер mean squared error (mse), то есть среднеквадратичная ошибка, скорость 

обучения learning rating.  

Обучение модели будет происходить посредством функции fit() с 

необходимыми параметрами: данные обучения (x_train), целевые данные 

(y_train), количество эпох (epochs), размер каждого блока данных (batch_size) и  

валидационные данные (validation_data). 

Результаты обучения нейронной сети показывают, что значения ошибки не 

превышает 0,009 на обучающем наборе и 0,002 на валидационной выборке. В 

качестве функции потерь была использована среднеквадратичная ошибка (рис.3-

4).   
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Рис. 3 – Величина средней ошибки от количества эпох на обучающей и 

тестовой выборках с функцией потерь в виде среднеквадратичной ошибки 

 

 

Рис. 4 – Результаты прогноза на обучающей и тестовой выборках с функцией 

потерь в виде среднеквадратичной ошибки 
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При этом в сравнении с нейросетью, в которой в качестве функции потерь 

используется средняя абсолютная ошибка, описанная выше модель дает менее 

точные результаты обучения на тех же выборках (рис.5-6). 

 

Рис. 5 – Величина средней ошибки от количества эпох на обучающей и 

тестовой выборках с функцией потерь в виде средней абсолютной ошибки 

 

Рис. 6 – Результаты прогноза на обучающей и тестовой выборках с функцией 

потерь в виде средней абсолютной ошибки 
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Результаты, полученные в ходе работы, позволяют сделать вывод о 

высокой точности прогноза, сформированного нейросетью, и подтверждают 

гипотизу о применимости глубоких нейросетей к временным рядам в задачах 

прогнозирования. 

В работе рассмотрено понятие глубоких нейронных сетей, их отличие от 

других типов нейросетей. Помимо этого, также был рассмотрен принцип 

формирования выборок, была разработана архитектура нейронной сети с 

помощью библиотеки Keras. Проведенные эксперименты позволили оценить 

величину ошибки на обучающем и тестовом наборах и сделать вывод о 

пригодности данной архитектуры нейронной сети для анализа котировок 

криптовалюты Bitcoin. Дальнейшие исследования будут направлены на 

усовершенствование архитектуры сети и применение на котировках других 

криптовалют. 
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