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Abstract 

Purpose: This study aims to evaluate the performance of the BiLSTM deep learning model in forecasting the stock price 

of Apple Inc. The primary goal is to identify the optimal combination of activation functions and optimization methods to 
improve the prediction accuracy of BiLSTM. 

Methodology: Historical stock data of Apple Inc. (AAPL) from 1980 to 2024 were used in this research. After 

preprocessing and normalization, the BiLSTM model was implemented using Google Colab. The model architecture included 
Bidirectional, Dropout, and Dense layers. Different activation functions and optimization algorithms were tested to evaluate 
performance improvements. 

Findings: The results indicate that the BiLSTM model successfully predicted overall stock price trends, particularly showing 

effective performance during price growth periods. The choice of activation function and optimization method significantly 
impacted the model's accuracy. 

Originality/Value: This research provides a novel contribution by optimizing BiLSTM parameters to enhance financial 

forecasting accuracy. The results offer valuable insights for investors and researchers aiming to develop more accurate 
predictive models in the economic domain. 
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 مقدمه   - 1

های قبلی بازار سهام و اطلاعات مرتبط به کار  های آینده سهام با استفاده از دادهقیمت  ینیبش یپقیمت سهام، تکنیکی است که به منظور    ینیبشیپ
اهمیت  می سهام    ینیبشیپرود.  سرمایه  یکردها ی رو  تواندیمکه    جاستآن  ازقیمت  برای  معاملهمفیدی  و  تصمیمات  گذاران  تا  کند  فراهم  گران 

گاهانه  های مالی و اقتصادی ترین وظایف در حوزه ترین و مهمعنوان یکی از پیچیده قیمت سهام به   بینیپیش   مساله .  در بازار سهام اتخاذ کنند  یترآ
اقتصادی، اخبار خاص    یهاشاخصعوامل گوناگونی قرار دارد که شامل    تاثیرشود. بازار سهام به دلیل پیچیدگی و دینامیک بودنش تحت  شناخته می

 . [1] هستند 2هاگذاران و حتی شرایط بحرانی مانند پاندمی ها، احساسات سرمایهشرکت
بازار سهام   نمایانگر سلامت کلی یک اقتصاد دربه  معمول عملکرد  بر تاثیربینی قیمت سهام  پیش  ،بنابراین؛  شودنظر گرفته میعنوان  ات متعددی 
دارد.   قیمت سهام می  یهاینیبشیپاقتصاد کلان  به دقیق  آینده شرکت  موثریطور  توانند  و  عملکرد  پیشاقتصاد    یطورکلبه ها  این  را  که  کنند  بینی 

 .قرار گیرد  مورداستفادهگذاری گذاری و سیاستهای سرمایهگیریتواند در تصمیم اطلاعات می

 

1 Bidirectional Long Short-Term Memory (BiLSTM) 2 Pandemics 

                       

 میتصم لیو تحل تیر یعلوم مد  
    59-67(، 1404)(، 2، شماره )3دوره                                                  

     www.msda.reapress.com 

   پژوهشی   نوع مقاله: 

 شرکت اپل   بینی قیمت سهام در پیش  BiLSTM مدل یادگیری عمیق   بررسی عملکرد 
 2امید طاهری   ، ،* 1مرضیه شیری ،  1قاسمی  مبینا  
 ن. دانشگاه ملی مهارت، تهران، ایرا حسابداری،گروه 1

 . ندانشگاه ملی مهارت، تهران، ایرا کامپیوتر،گروه 2

 

 کیده چ

  ن ی بوده است. ا  هیهمواره مورد توجه پژوهشگران و فعالن بازار سرما  یدر حوزه مال  یاتیاز موضوعات ح  یک یعنوان  سهام به   متیق  ینیبش یپهدف:  
لفه وطور خاص، نقش دو م سهام شرکت اپل انجام شده و به  متیق  ینیبش یدر پ  BiLSTM  قیعم  یریادگیعملکرد مدل    یابیمطالعه با هدف ارز

 .شده است یبررس  ینیبش یدر بهبود دقت پ یسازنهیو روش به یسازتابع فعال  یعن ی یدیکل

  ی مختلف  یهابیمدل، ترک  یپارامترها  ریتاث  یبررس   یاستفاده شد. برا  1مدت دوطرفه از مدل حافظه بلند و کوتاه  ق،یتحق  نیدر اپژوهش:    یشناسروش 
شامل    ستفادهمورد ا  یها ( بر عملکرد مدل آزموده شدند. داده Adam)از جمله    یسازنه یبه  یهاتمی( و الگورReLU)از جمله    یسازاز توابع فعال 
  طیدر مح  پردازش،ش ی استخراج شده و پس از پ  Yahoo Finance  گاهیبودند که از پا  2024تا    1980سهام اپل از سال    متیق  یخیاطلاعات تار

Google Colab شدند.  لیتحل 

 ی نیبشیدر پ  یدقت بالتر   هابیترک  رینسبت به سا  Adam  یسازنهیبه  تمیبا الگور  ReLU  یسازتابع فعال   بیکه ترک  دهدینشان م   جینتا:  ها افتهی
 ست توانسته ا  یشنهادیپ  ینوسانات بازار شده است. معمار  یسازآن در مدل  ییدقت مدل و بهبود توانا  شیباعث افزا  بیترک  نیسهام دارد. ا  متیق

 کند.  ینیبش یمرجع پ یهاتر نسبت به مدلکم  یرا با خطا ندهی آ یمتیق یروندها

بر عملکرد   یسازنه یبه  یهاو روش   یسازمختلف توابع فعال  یهاب یترک  ریثات  یپژوهش حاضر در بررس   ینوآور:  ی/ ارزش افزوده علم  اصالت
  ی برا  قیدق  یمدل  یو طراح  یمال  یهاداده   لیتحل  یبرا  BiLSTMاستفاده هدفمند از ساختار    ن،یاست. همچن  یمال  ینیبش یپ  نهیدر زم   BiLSTMمدل  
 مطالعه افزوده است.  نیبه ا یتوجهقابل یارزش علم ،یزمانی سر  یهاداده 

 . یسازنهیبه تمیالگور ،یساز، تابع فعال BiLSTMمدل  ،یمال یهاداده لیسهام، تحل متیق ینیبش یپ ق،یعم یری ادگی :ها کلیدواژه 
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میقیمت   ینیبشیپ سرمایهها  تصمیمات  بر  پیش  تاثیرگذاری  تواند  اگر  باشد.  اثرگذار  کلان  اقتصاد  بر  نتیجه  در  و  سهام  بینیبگذارد  قیمت  های 
ها صورت گیرد که گذاری بیشتری در این شرکتها در آینده باشد، ممکن است سرمایهدهنده عملکرد خوب یک صنعت یا گروهی از شرکتنشان 

به    هاینیبشیپتواند به رشد اقتصادی در آن منطقه کمک کند. برعکس، اگر  می باشد، ممکن است منجر  حاکی از عملکرد ضعیف یک صنعت 
 . [3]، [2] های اقتصادی شودگذاری در آن بخش و افت فعالیتکاهش سرمایه

بانک توانند بر تصمیمات سیاست قیمت سهام همچنین می  یهاینیبشیپ بازار  مثالعنوانبه   بگذارند  تاثیرهای مرکزی  گذاری پولی  ، اگر انتظارات 
بانک مرکزی می با کاهش نرخ سهام نشان دهد که اقتصاد ممکن است دچار رکود شود،  به  تواند  به تحریک توسعه اقتصادی و تشویق  بهره  های 

و  وام  پیش  کرد   نهی هزگیری  اگر  از طرف دیگر،  نشان بینیبپردازد.  تورم و  ها  خطر  بانک مرکزی   ازحدش یبرونق  دهنده  باشد، ممکن است  اقتصاد 
 . [4] جلوگیری کندهای بهره را افزایش دهد تا از این وضعیت نرخ 

گیرندگان اقتصادی  گران و تصمیمگذاران، تحلیلهای اساسی در حوزه مالی، اهمیت زیادی برای سرمایهعنوان یکی از چالش قیمت سهام، به  ینیبشیپ
بینی روندهای آینده هستند.  ها و پیشهای پیشرفته و دقیق برای تحلیل داده های ذاتی، نیازمند مدلدارد. بازارهای مالی به دلیل ناپایداری و پیچیدگی

گیری در این حوزه رشد  طور چشم های شبکه عصبی، به ویژه مدلو یادگیری عمیق، به   1های یادگیری ماشین های اخیر، استفاده از تکنیک در سال
 .کرده است

های خطی کاربرد فراوانی دارد. یکی از مدلرهای پیچیده و غیویژه در پردازش داده های مهم یادگیری ماشین است که به یادگیری عمیق یکی از شاخه 
شبکه این زمینه،  به   ستنده  2کوتاه مدت-های عصبی طولنیپیشرفته در  دادهکه  و تحلیل  برای مدیریت  ترتیبی طراحی شدهطور خاص   .اندهای 

LSTMs   قابلیت به به خاطر  یادآوری اطلاعات در طول زمان،  و  های خاص خود در حفظ و  زبان  مانند شناسایی گفتار، ترجمه  ویژه در وظایفی 
های داخلی ها و حافظه ها با استفاده از ساختارهای خاصی که شامل دروازه اند. این شبکههای زمانی، محبوبیت زیادی پیدا کردهبینی سریپیش

 .دار دارندهای توالیداده  لیوتحلهی تجز، کارایی بیشتری در بیترت نیابهخوبی با مشکلاتی مانند ناپایداری گرادیان مقابله کنند و توانند بهاست، می

. اندهای زمانی شناخته شدهدر پردازش داده   موثرعنوان ابزارهای  به  مدت دوطرفهو حافظه بلندمدت و کوتاه  مدتهای حافظه بلندمدت و کوتاه مدل
LSTM   های غیرخطی و وابسته به زمان، کاربرد زیادی دارد ویژه برای داده  به دلیل توانایی خود در حفظ اطلاعات در طول زمان، به.  BiLSTM  ،  با

 .ها دارد در داده مدتی طولن یهای وابستگطرفه، قابلیت بهتری در درک الگوهای پیچیده و    صورت دوپردازش اطلاعات به 

است. این پژوهش  مسالهاین  برای موثرراهکارهای قیمت سهام در اقتصاد، هدف این مطالعه تمرکز بر تحلیل اکتشافی  ینیبشیپبا توجه به اهمیت 
سازی پردازد و به دنبال شناسایی بهترین روش و تابع فعال بینی قیمت سهام میدر پیش  BiLSTM و LSTM هایبه بررسی و مقایسه عملکرد مدل 

 . است BiLSTM مناسب برای مدل

 مساله تعریف    - 1-2

سازی بر روی آن است.  های بهینهسازی و روش تابع فعال  تاثیرقیمت سهام و ارزیابی  ینیبشیپدر  BiLSTM ، بررسی عملکرد مدلقالههدف این م
تواند به  های مالی دست یافت. این تحقیق میو افزایش کارایی مدل   3بینیتوان به بهبود دقت پیشهای این پارامترها، میبا شناسایی بهترین ترکیب

گاهانه کمک کند و به  هایگران در اتخاذ تصمیم گذاران و تحلیلسرمایه بینی قیمت سهام با استفاده عنوان مبنایی برای تحقیقات آینده در زمینه پیشآ
 . از یادگیری عمیق عمل کند

 

1 Machine learning 
2 Long Short-Term Memory Models (LSTM) 

3 Accuracy 
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 ... در  BiLSTM مدل یادگیری عمیق   بررسی عملکرد  / قاسمی و همکاران

 اهمیت موضوع   - 1-3

 :است  یبررس قابل های مختلف  یک موضوع کلیدی در حوزه مالی و اقتصادی، اهمیت زیادی دارد. این اهمیت از جنبه  عنوانبه بینی قیمت سهام  پیش

دقیق قیمت سهام می بینی پیش:  هاگذارگیری سرمایه تصمیم .1 به سرمایه های  بهتری در خصوص  تواند  تا تصمیمات  سهام    دوفروش ی خر گذاران کمک کند 
 .گذاری را کاهش دهد و منجر به بازدهی بالتر شودتواند ریسک سرمایه اتخاذ کنند. اطلاعات دقیق درباره روندهای آینده می

توانند ها میکند تا شرایط بازار را بهتر ارزیابی کنند. این تحلیلگران کمک میها به تحلیلبر قیمت  موثردرک نحوه عملکرد بازار سهام و عوامل  :  تحلیل بازار .2
 .گذاران منجر شوند بینی نوسانات بازار و شناسایی الگوهای رفتاری سرمایه به پیش

، مثالعنوان بههای کلان داشته باشد.  گذاریبر تصمیمات اقتصادی و سیاست   یتوجهقابلات  تاثیرتواند  بینی قیمت سهام میپیش :  بر اقتصاد کلان  تاثیر .3
بینی منفی ممکن است به کاهش پیش   کهی درحالگذاری در صنایع خاص و رشد اقتصادی شود،  تواند منجر به افزایش سرمایه ها میبینی مثبت از قیمتپیش

 .گذاری و افت اقتصادی منجر گردد سرمایه 

های مالی خود استفاده کنند. با شناسایی نقاط قوت  های قیمت سهام برای مدیریت ریسکبینیتوانند از پیشگذاران میها و سرمایه شرکت:  مدیریت ریسک .4
 .های خود ایجاد کنند های مناسبی برای محافظت از داراییتوانند استراتژی و ضعف در بازار، می

اقتصادیپیش .5 بهبینی قیمت سهام میپیش :  بینی روندهای  بازار سهام  تواند  اقتصاد عمل کند. عملکرد  ارزیابی سلامت کلی  برای   معمولعنوان معیاری 
 .تواند به شناسایی روندهای اقتصادی آینده کمک کندهای دقیق می بینیشود و پیش نظر گرفته می ای از شرایط اقتصادی در عنوان نشانه به

 پیشین مروری بر کارهای    - 2

بینی قیمت سهام شناخته شده است. این فناوری در انواع  عنوان ابزاری قوی برای پیش های اخیر، یادگیری ماشین، به ویژه یادگیری عمیق، به در سال
قرار   مورداستفادهای  های آینده، شناسایی روندها و کشف الگوهای داده بینی قیمت بینی قیمت سهام، از جمله پیش مختلفی از وظایف مربوط به پیش 

 . [5] گرفته است

 های معاملاتی سهام برای شناساییبا استفاده از چهار مدل سنتی یادگیری ماشین بررسی کردند. در روش اول، داده   دو روش را   [6]  پاتل و همکاران 
گیری ثابت تمرکز  های تصمیمها با استفاده از دادهروش دوم بر بازتولید این ویژگی  کهیدرحالگیرد،  قرار می  مورداستفاده محدودیت تکنیکی    10  و

 . شودبینی برای هر کدام از این دو روش ورودی ارزیابی می های پیشدارد. دقت هر یک از این مدل

مولد و از پرسپترون   عنوانبه 2مدترا معرفی کردند که در آن از حافظه بلندمدت کوتاه  1های مولد تخاصمی ، معماری شبکه [7]و همکاران    ژانگ 
مقایسه شده است.  5رگرسیون برداری پشتیبان  و  4عصبی مصنوعی   ، شبکهLSTM  با  GAN تمایزدهنده استفاده شده است. این مدل  عنوانبه  3چندلیه 

ها برتری دارد،  پیشنهادی در مقایسه با سایر مدل  GAN  دهد که مدلبرداری شده و نتایج نشان میها از معیارهای متعددی بهره برای ارزیابی این مدل
 . استفاده شده است بر اساس تمامی معیارهایی که در این مقاله

دهد . نتایج نشان می کردندمعرفی  را   مدتو حافظه بلندمدت کوتاه  6شامل رگرسیون برداری پشتیبان، رگرسیون خطی  سه مدل  [8]  پتیل و همکارن
در مقام دوم  13.872با امتیاز  LR کهیدرحال ؛را کسب کرده است 0.0151ها بهتر عمل کرده و امتیاز توجهی از سایر مدلقابل  طرزبه  LSTM که

 .در آخرین جایگاه قرار دارد  34.623با امتیاز  SVR قرار دارد و 

های تاریخی و مدل دوم بر اساس علیت مدل اول بر اساس همبستگی بین قیمت  .دو مدل مبتنی بر نظریه گراف را پیشنهاد کردند [9]و همکاران  رانا 
های سنتی برتری دارند و مدل مبتنی بر علیت نتایج بهتری های مبتنی بر گراف نسبت به روش طراحی شده است. نتایج این تحقیق نشان داد که مدل 

 .دست آورد به  نسبت به مدل همبستگی 

 

1 Generative Adversarial Network (GAN) 
2 Long Short-Term Memory (LSTM) 
3 Multilayer Perceptron (MLP)   

4 Artificial Neural Network (ANN) 
5 Support Vector Regression (SVR) 
6 Linear Regression (LR) 
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دست یافت،   0.629و ضرر لگ    0.67به دقت   GRU . مدلکردند  یمعرف   GRU  1و   RNN،LSTM  پایههای  مدل   [10]و همکارن    دی پرسیو
 در مقام آخر قرار گرفت. هر دو مدل 0.725 2و ضرر لگ  62.5با دقت  RNN داشت و  0.629و ضرر لگ  0.665دقت   LSTM کهیدرحال

LSTM   و GRU اما مدل؛ اوت تغییراتی را تجربه کردند با افزودن یک لیه دراپ GRU  ،کهیدرحالهیچ بهبودی نشان نداد LSTM  در   جزییبهبود
 .داشت 2% عملکرد به میزان

طور  است که به  RNN معماری  ک ی  LSTM  کردند.پیشنهاد   Nifty 50 های سهام قیمت   ینیبشیپبرای   را LSTM مدل  [11]روندی وال و همکاران  
، 3های آموزشیگیرد. نتایج این تحقیق نشان داد که با افزایش تعداد پارامترها و دوره قرار می  مورداستفاده )NLP (ای در پردازش زبان طبیعیگسترده

، High  با استفاده از مجموعه پارامترهای RMSE در معیار  0.00859توانست بهترین عملکرد را با مقدار   LSTM یابد وعملکرد مدل بهبود می
Low ،Open  و Close  دست آورد دوره آموزشی به  500و . 

  TATA  های شرکتها بر روی داده که این مدل  کردندمعرفی   LSTM و  MLP  ،RNN،CNN  ر مدل یادگیری عمیق شاملچها  [12]شا و همکارن  انهیر
MOTORS   دست آمد.  بخش به های سهام مورد ارزیابی قرار گرفتند و نتایج رضایتبینی قیمت ها با پیشاند. پس از فرآیند آموزش، مدلدیده  آموزش

های یادگیری عمیق در شناسایی  دهنده توانایی مدلها حتی توانستند الگوهای حرکات سهام را در بازارهای دیگر شناسایی کنند که نشان این مدل
آزمایش کرد، اما   را  4ARIMA  مدلها برتری بیشتری نشان داد. همچنین، این مقاله  از سایر مدل CNN های نهفته است. در این میان، مدلدینامیک 

 .خوبی یاد بگیرد های موجود بین چندین سری زمانی را به نتوانست دینامیک 

کند.  بینی قیمت سهام عمل می که مشابه پیش  کردندکوین پیشنهاد  بینی قیمت بیت برای پیش   2018سال  جدیدی در    مدل  [13]  و همکاران مک نالی  
دهد که این سه مدل در  اند. نتایج نشان می قرار گرفته  یموردبررس  ARIMA و   LSTMساده، RNN در این تحقیق، سه مدل یادگیری عمیق شامل

اند. عمل کرده  05/50%  با دقت ARIMA و   25/50%  با دقت  RNN،  78/52%  با دقت LSTM کهیطوربه زمینه دقت عملکرد مشابهی دارند؛  
ترتیب به  RNN و LSTM کهیطور بهاند؛  پیشی گرفته  ARIMA  چشمگیری از مدل  به طرزدو مدل یادگیری عمیق    ،5RMSEمعیار ، در  حالنیباا

 .عملکرد ضعیفی داشت 74/53% معادل RMSE با ARIMA کهیدرحالرا کسب کردند،  45/5% و  87/6% امتیازهای

که با    CNN  و یک مدل ، شبکه عصبی مصنوعیاستفاده کردند  ساده CNN جدید یادگیری عمیق با استفاده از  یک مدل  از   [14]نگ و همکاران  اچ
رود نتایج بهتری کوین طراحی شده و انتظار می بینی قیمت بیت منظور بهبود دقت پیش این مدل جدید به   الگوریتم ژنتیک بهبود یافته است.استفاده از  

 . دهد ارایههای قبلی نسبت به مدل

ای است که مدل دارای یک روند کاری سه مرحله  این  که  کردندمعرفی    2020سال  در   WAE-BLSTM دیدی به ناممدل ج  [15]  ژو و همکاران
های این مدل، آن را با چهار مدل دیگر مقایسه  باشد. برای نشان دادن قابلیت می BLSTM بینی با استفاده ازشامل حذف نویز، کاهش ابعاد و پیش

ها برتر  از سایر مدل RMSE و MAE در هر دو معیار WAE-BLSTM دهد کهنتایج نشان می  LSTM و  W-BLSTM  ،W-LSTM،BLSTM  :کردند
 . عمل کرده است 

ها را ویژگی CNNبرد. در این مدل،و مکانیزم توجه بهره می CNN ،BiLSTM که از معرفی کردند را CNN-BiLSTM-AM مدل [16]لو و همکاران 
می ویژگی  ینیبشیپبرای    BiLSTMکند،  استخراج  این  از  استفاده  بهبا  میها  گرفته  توجه  کار  مکانیزم  و  را   شدهاستخراجهای  ویژگی  تاثیرشود 

 MLP و  Bi-LSTM-AM  ،CNN-BiLSTM  ،CNN-LSTM  ،BiLSTM  ،LSTM  ،CNN  ،RNN  دهد. این مدل در مقایسه با قرار می  یموردبررس 

 .نشان داده است RMSE و 6MAEاساس معیارهای برتری خود را بر 

 

1 Gated recurrent unit 
2 Log loss 
3 Training epochs 

4 Auto regressive integrated moving average 
5 Mean absolute error 
6 Mean absolute error 
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خاص برای کاربردهای   طوربه است. این شبکه   RNN که یک شبکه عصبی مبتنی بر را پیشنهاد کردند  Elmanصبی  شبکه ع  [17]  وانگ و همکاران
 . دهدمی ارایههای زمانی را در تحلیل داده  یفرد منحصربههای ها طراحی شده و قابلیت مختلف در یادگیری عمیق و پردازش داده

 و شبکه عصبی مصنوعی  LSTM ها بااین مدل  که  کردندکوین معرفی  قیمت بیت  ینیبشیپبرای    را GRU های مختلفل مد  [18]دوتا و همکاران  
پایه  GRU دهد کهبودند. نتایج نشان می  GRU-Dropout-GRU و مدل GRU-Dropout پایه، مدل GRU شامل  GRU هایاند. مدلمقایسه شده

 .دست آورد تری را به کم RMSE عملکرد بهتری داشته و توانسته  ANN و GRU،LSTM گری ددر مقایسه با دو مدل 

ها برای حذف نویز داده   هالیتبداین مدل از  که    را معرفی کردند  شودگفته می AWLSTM مبتنی بر توجه که به آن LSTM مدل  [19]  کیو و همکاران 
مجموعه داده و چهار معیار استفاده شده    ها، از سهمقایسه شده است. برای ارزیابی مدل  GRU هایو مدل   WLSTM،  LSTM  کند و با استفاده می

شامل میمی HSI و  S&P 500،DIJA  که  نشان  نتایج  کهشود.  مدل AWLSTM دهد  سایر  با  مقایسه  معیار  در  چهار  نظر  از  و  دارد  برتری  ها 
 . کرده است ارایه، عملکرد بهتری را یموردبررس 

 مجموعه داده   - 3

. این مجموعه داده شامل  شده استاست، استفاده    2024تا    1980که شامل اطلاعات تاریخی از سال   از مجموعه داده سهام اپل  در این مقاله
  Yahoo Finance   ها ازشده و همچنین حجم سهام این شرکت است. داده ، قیمت پایانی تعدیلقیمت  نی ترنییپا،  بالترین قیمتهای آغازین،  قیمت 

 . آوری شده است ها جمعصورت روزانه در طول این سال شده به روزرسانی اند. اطلاعات به ذخیره شده CSV استخراج و در قالب فایل

دهنده شروع معاملات یک سهام در روز جاری است و بر اساس قیمت پایانی روز قبل و عوامل دیگر بازار تعیین این قیمت نشان :  آغازین  قیمت
 .شودمی

شود. این قیمت در انتهای روز و بر اساس آخرین معامله  ای است که در طول یک روز معاملاتی انجام می این قیمت آخرین معامله:  قیمت پایانی
 .شودشود و برای سنجش تغییرات خالص و درصدی ارزش سهام در طول روز استفاده میشده محاسبه میثبت

به بالترین قیمتی اشاره دارد که یک سهام در یک روز خاص یا در یک دوره زمانی مشخص به ثبت رسیده است. این قیمت به  :  بالترین قیمت
 . کند تا عملکرد سهام را بررسی کنندگران و تحلیلگران کمک میمعامله

شود.  نظر گرفتن تغییرات ناشی از رویدادهای شرکتی نظیر تقسیم سهام و سود تقسیمی محاسبه می این قیمت به منظور در:  شدهقیمت پایانی تعدیل 
 .دهدمی ارایهتری از عملکرد سهام نسبت به قیمت پایانی عادی نمای دقیق  معمول این نوع قیمت 

شده در یک روز معاملاتی خاص یا در یک بازه زمانی اشاره دارد. حجم سهام برای نشان دادن میزان فعالیت و  به تعداد سهام معامله:  حجم سهام
 .بینی حرکات قیمت آینده باشدتواند یک معیار مفید برای ارزیابی عملکرد سهام و پیششود و مینقدینگی یک سهام استفاده می

 . 2024تا   1980از سال  (.Apple Inc) شده سهام اپلقیمت پایانی تعدیل   - 1 شکل 
Figure 1- Adjusted closing price of Apple Inc. stock from 1980 to 2024 . 
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 ی ساز اده ی پ   - 4

های دارای اهمیت بال است. برای انجام آزمایشات مختلف، نیاز به یک سیستم قدرتمند و  دارای حجم بسیار بال و ویژگی موردنظر مجموعه داده
کنیم. برای اجرای عملیات لزم، از  را حفظ می   های مهم که شامل تعداد مناسبی از رکوردها استمنابع پردازشی بال داریم. به همین دلیل، ویژگی

می Google Colab محیط در  استفاده  همچنین،  کتابخانه داده  پردازش شیپکنیم.  از  می مختلفی هایها  برای  استفاده  عملیاتی  مراحل  کنیم. 
 :توان به شرح زیر خلاصه کرد ها را می پردازش دادهپیش

ها را مشاهده  موجود در داده   ه یاول  ری ساختار و مقاد  یراحتبه تا    شودیداده م   شی نما  می تافری ، چند سطر از دموجود  یهاکتابخانه   ها: با استفاده ازداده   شینما .1
 . یمکن

 ی عدد   هیآرا   کیو به    شودی ( انتخاب م شودی ناخته م ش   Closeبا نام    معمول بسته شدن سهام است )  متیکه شامل ق  ی: ستونیسازنرمال   یانتخاب ستون برا .2
 . شود یانجام م  یبعد یهاها جهت پردازش داده  یسازآماده  یمرحله برا نی . اگرددیم  لی تبد

ها را  ساز داده   نرمال  نیها را بر عهده دارد. اداده   یسازنرمال  فهیکه وظ  شودیم   جادی( اMinMaxScalerساز )از نوع نرمال  شی  کی:  یسازنرمال   یش  جادیا .3
 . دهد یم  ریی [( تغ1, 0] معمول بازه مشخص )  کیبه 

  ن یماش  یریادگی  یهاعمل به بهبود عملکرد مدل  نی . اشوندیم   یسازنرمال   یساز به بازه مشخصشده با استفاده از نرمالانتخاب   یهاها: دادهداده   یسازنرمال  .4
 . رندیقرار بگ یکسان ی اسیها در مقداده  شودیو باعث م  کندیکمک م 

 ی را معرف   BiLSTM  دوطرفه  LSTM  بار مفهوم   نینخست  یمنتشر شد که برا«  دوطرفه  یبازگشت  یعصب  یهاشبکه »با عنوان    یا، مقاله 199۷در سال  
 ده استفا  هیمدل بر پا  نیکردند. ا   شنهادیصدا پ  ییبهبود عملکرد در شناسا  یراهکار برا  ک یعنوان  را به   BiLSTM  یمعمار  ،قیتحق   نیا  سندگانی کرد. نو

را از راست به    یورود  یرو به عقب، توال  LSTM  کهیدرحالکه به عقب.   یگری و د  کندیکه به جلو حرکت م  یکی،  بنا شده است LSTMاز دو شبکه  
،  LSTM هر دو  یهایخروج بیتا با ترک  دهدی اجازه م BiLSTMبه  تی قابل نی. اخواندیرو به جلو آن را از چپ به راست م LSTM خواند،ی چپ م

 .[20] رد ینظر بگرا در ندهیگذشته و هم آ یهانه یهم زم جه یانجام دهد و در نت ییهاینیبشیپ

 ی هامت یشامل ق  ی خی تار  یهاوارد کرد. ابتدا، داده  BiLSTMبه شبکه    ی ورود  عنوانبه بازار را    ی خی تار  یهاداده  توان یسهام، م  مت یق  ینیبش یپ  یبرا
دو   درها آن  لیوتحله ی تجزبه  BiLSTMها، شبکه داده نیا پردازش شی. پس از پشودیم یآورجمع  یمال یهاشاخص ریسهام، حجم معاملات و سا

 . پردازدیجهت جلو و عقب م

 . معماری مدل پیشنهادی   - 2 شکل 
Figure 2- Architecture of the proposed model . 

 .تک متغیره طراحی شده است ینیبش یپ مساله  که برای دهدی مموثر را نشان  یک معماری شبکه عصبی، مشخص است 2 شکلکه در  طورهمان
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 ها آن اجزای مدل و عملکرد 

 Bidirectional لایه

که مدل   شودیم . این کار باعث  کندیم است که ورودی را هم از چپ به راست و هم از راست به چپ پردازش   1این لیه یک لیه بازگشتی دو طرفه :  نقش .1
 .شناسایی کند هادادهبتواند هم الگوهای زمانی و هم الگوهای مکانی را در 

 .است و هر عنصر در دنباله یک ویژگی دارد  10به این معنی است که ورودی یک دنباله با طول  (None, 10, 1) :شکل ورودی .2

 .از ورودی است شدهاستخراج ویژگی است که حاوی اطلاعات  60که خروجی این لیه یک بردار با  دهدی م نشان : (None, 60) شکل خروجی .3

 Dropout لایه

  یهای ژگ یوکه مدل به    شودیم . این کار باعث  کند ی م در طول آموزش، از بیش برازش مدل جلوگیری    هانوروناین لیه با حذف تصادفی برخی از  :  نقش .1
 .شود و کمتر به نویزهای تصادفی حساس باشد ترحساس  هاداده کلی 

 .دهدینمتغییری  هاداده و به ساختار  کندیم را حذف  هانورونبرخی از  صرفاهمان شکل لیه قبلی است زیرا این لیه : شکل ورودی و خروجی .2

 Dense لایه

تا یک نگاشت    دهدیم قابل تنظیم دارد که به مدل اجازه    یهاوزن. این لیه  کندیم لیه خروجی عمل    عنوانبهمتصل است که    کاملااین یک لیه  :  نقش .1
 .خطی بین ورودی و خروجی ایجاد کند

 .همان شکل خروجی لیه قبلی است :(None, 60) شکل ورودی .2

 .برای متغیر هدف است ینیبش یپکه خروجی نهایی یک مقدار اسکالر است که احتمال یک  دهد ی م نشان  :(None, 1) شکل خروجی .3

.  باشدیم  مهم است، مناسب  هادادهدیگری که در آن ترتیب    مسالهمتون کوتاه یا هر    یبندطبقهزمانی،    یهایسر  ینیبش یپمانند    مسایلیاین مدل برای  
.  کند ی ماز بیش برازش مدل جلوگیری   Dropout تا اطلاعات مهمی را از کل دنباله استخراج کند و لیه  کندیمبه مدل کمک   Bidirectional لیه
 .کندیمتولید  شدهاستخراج یهایژگ ی ونهایی را بر اساس   ینیبشیپ نهایی نیز  Dense لیه

 .شوندی مانتخاب  مسالهو پیچیدگی  هاداده بر اساس اندازه  معمول بعدی(   یهاه ی لدر   60در لیه ورودی و  10)مانند  هاه ی لابعاد : هاه یلابعاد 

زیادی داشته    تاثیربر عملکرد مدل    تواندیممناسب    یسازفعال ذکر نشده است. انتخاب تابع    هاه یل  یسازفعالدر این شکل، توابع  :  یسازفعالتوابع  
 .باشد

 .استفاده شود Adam یا 2مانند گرادیان نزولی تصادفی یسازنهیبه برای آموزش این مدل، باید یک الگوریتم : یسازنهیبه الگوریتم 

 . مقایسه مدل پیشنهادی با میانگین متحرک سهام   - 3شکل 
Figure 3- Comparison of the proposed model with the stock moving average . 

 

1 Recurrent Neural Network (RNN)  2 Stochastic Gradient Descent (SGD) 
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 ی ری گ جه ی نت   - 5

بازگشتی دو جهته  یهاشبکه ابزارهای پیشرفته در    عنوانبه عصبی  به سری  ینیبشی پیکی از  نتایجهای زمانی،  به    یتوجه قابل   ویژه قیمت سهام،  را 
های گذشته و آینده، قادر به شناسایی  موجود در داده  یهایهمبستگ های زمانی و در نظر گرفتن  ها با توانایی پردازش توالی. این مدلاندگذاشتهنمایش  

 BiLSTM کنند. ارزیابی نتایج مدل  ینیبش یپها را با دقت قابل قبولی  توانند روندهای آینده قیمت های تاریخی هستند و میالگوهای نهفته در داده 

از خود    موثریهای رشد قیمتی، عملکرد  کند و در دوره   یسازهیشب  یخوببه دهد که این مدل توانسته است روند کلی قیمت سهام اپل را  نشان می
 .نشان داده است

گذاران و تحلیلگران مالی به شمار  ها ابزارهای ارزشمندی برای سرمایه ، این تکنیک BiLSTM  یادگیری عمیق مانند  یهامدلبا توجه به پتانسیل بالی  
گذاری کمک کند. همچنین، استمرار تحقیقات های سرمایههای مالی و بهبود استراتژیگیریتواند به تسهیل تصمیم ها میآیند. استفاده از این مدل می

به ارتقا دقت پیش تر میهای پیچیدهدر این زمینه و توسعه مدل ، ب یترت نیابه تر در بازارهای مالی منجر شود.  های عمیق بینش  ارایه ها و  بینیتواند 
 .ازارهای مالی عمل کنندعنوان ابزاری کارآمد در جهت شناسایی روندهای قیمتی و بهبود شفافیت در ب توانند به های یادگیری عمیق میمدل

 کارهای آتی

توان مدل را توسعه داد تا  کند. میبینی میتنها یک گام جلوتر را پیش  BiLSTM در حال حاضر، مدلر:  بینی چندین گام جلوتتوسعه مدل برای پیش 
 . کند ینیبشیپبتواند چندین گام جلوتر را با دقت بیشتری 

گیری در مورد خرید یا فروش سیگنالی برای تصمیم  عنوانبه  BiLSTM توان از خروجی مدلمی:  گذاری گیری در سرمایهاستفاده از مدل برای تصمیم
 .سهام استفاده کرد 

 .قیمت سهام در بازارهای مختلف و صنایع مختلف تطبیق داد ینیبش یپتوان مدل را برای می: تطبیق مدل برای بازارهای مختلف
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