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 یراتفگ نابز کرد کرتشم فیاظو یارب RNN یاهلدم .١ لاوس

 صیخشت :تسا مهم یهلئسمریز ود لماش هک میزادرپیم )SLU( یراتفگ نابز کرد هلئسم یسررب هب ،نیرمت نیا رد
 دننام ،وگوتفگ یاهمتسیس رد هفیظو ود نیا .)Filling	Slot( اهتلاسا ییاسانش و )Detection	Intent( تین
 یتشگزاب یبصع یاههکبش رب ینتبم یاهلدم یزاسهدایپ نیرمت نیا زا فده .دنراد یتایح شقن ،یتوص یاهرایتسد
	.تسا هفیظو ود نیا یارب

 یاهرایتسد ،وگوتفگ یاهمتسیس مامت ًابیرقت هک دراد دوجو یلصا یهفیظو ود یراتفگ نابز کرد یاهمتسیس رد
 و کست ود نیا همادا رد .اهتلاسا ییاسانش و تین صیخشت :دننکیم راک اهنآ ساسا رب اهتابتچ و یتوص
 .دوشیم هداد حیضوت BIO یراذگبسچرب یهوحن و ATIS تساتید زا هنومن دنچ نینچمه

 دناوتیم ربراک یهلمج .دراد یراک هچ ماجنا دصق ربراک دهد صیخشت دیاب لدم هک تسانعم نیا هب تین صیخشت
	from	Slights	me	show« یهلمج رد ،لاثم یارب .دراد یلصا فده کی ًلاومعم تیاهن رد اما ،دشاب هدیچیپ

Boston	to	Denver« نآ لبیل نیاربانب و تسا زاورپ تاعلاطا تساوخرد ربراک تین atis_Slight دوب دهاوخ. 
 .هریغ و atis_Slight_time	atis_airline,	atis_Slight, دننام ،تسا فلتخم تین ١٧ دودح لماش ATIS تساتید

 هلمج زا مهم ییانعم یاهشخب جارختسا لماش هک تسا اهتلاسا ییاسانش مود یهفیظو ،تین صیخشت رانک رد
 ،نامز ،خیرات ،دصقم ،ادبم رهش لاًثم ؛دنتسه مهم یاهتیدوجوم یهدنیامن تاملک مادک دمهفب دیاب متسیس .تسا
 صاصتخا ییانعم بسچرب کی هملک ره یارب ینعی ؛دوشیم ماجنا نکوتهبنکوت تروصهب راک نیا .هریغ و نیلاریا
 .دباییم

	:دراد بسچرب عون هس شور نیا .دناهدش یراذگبسچرب BIO جیار تمرف اب اهتلاسا ،ATIS تساتید رد
B: تلاسا کی زاغآ )Begin(	
I: تلاسا نامه یهمادا )Inside(	
O: درادن قلعت یتلاسا چیه هب هک یاهملک )Outside( 

 .تسا هدمآ همادا رد تساتید زا لاثم کی

 
  Input: 
  BOS what is the cost of a round trip flight from pittsburgh to 

atlanta beginning on april twenty fifth and returning on may sixth 
EOS 

   
  Slot labels: 
  O O O O O O O B-round_trip I-round_trip O O B-fromloc.city_name O B-

toloc.city_name O O B-depart_date.month_name  
  B-depart_date.day_number I-depart_date.day_number O O O  
  B-return_date.month_name B-return_date.day_number O 
   
  Intent label: atis_airfare 
   



 و اهیرامعم ،یدیلک میهافم اب ات دینک هعلاطم تقد اب ار هلاقم ادتبا .تسا هلاقم نیا ساسا رب نیرمت نیا یانبم
 هلمج زا ،یزاسهدایپ یارب مزلا تاعلاطا هک دیشاب هتشاد هجوت .دیوش انشآ هزوح نیا رد جیار تاحلاطصا
  .تسین اهنآ جارختسا یارب هلاقم هب هعجارم هب یزاین و دناهدش هدروآ قیقد روطهب نیرمت نتم رد ،اهرتماراپرپیاه

 یهرابرد ییاهشسرپ لماش هک مینکیم هدافتسا ATIS تساتید زا هتفایراتخاس هخسن کی زا ،نیرمت نیا رد
 یزاسهدایپ فلتخم یرامعم دنچ ،هداد نیا زا هدافتسا اب .تساهنآ اب طبترم ییانعم یاهبسچرب و ییاوه یاهزاورپ
 .دینک هدافتسا ریز دک زا دیناوتیم تفایرد یارب ،تسا تفایرد لباق لگک زا تساتید نیا ،درک میهاوخ

 
  import kagglehub 
  path = kagglehub.dataset_download("siddhadev/atis-dataset-clean") 
  print("Path to dataset files:", path) 
 

 )	هرمن ١٢( هداد یزاسهدامآ .١–١

	.موشیم انشآ ناگژاو نتخاس و ندرک زیانکوت مهم حلاطصا ود اب ادتبا شخب نیا رد

 زیانـکوت ،هداد یزاــــسهدامـآ ماگـ نیلوا ،ATIS ناگـداد یرازگرابـ زا سپ :)Tokenization( ناگـداد ندرک زیانـکوت
 هب یزاین هژورپ نیا رد .)اههملک لاًومعم( اهنکوت هب ینتم یهلمج کی لیدبت ینعی ندرک زیانکوت .تسـا تلامج ندرک
	.تــــــسیــن	WordPiece	اــی 	BERT، SentencePiece	دــنــناــم هــتــفرـــــشیــپ یاــهرزــیاــنــکوــت زا هداــفــتـــــسا
	.تسا	(space	white)	یراذگهلصاف ساسا رب زیانکوت ،شور نیرتجیار و نیرتهداس نیاربانب

 .دینک هجوت ریز لاثم هب

 Denver	to	Boston	from	Slights	me	show  :هلمج

 [""Denver	"to",	"Boston",	"from",	"Slights",	"me",	show","] :اهنکوت

 یلماک یانعم ،تاملک بلغا و دنتسه تسدکی و زیمت لبق زا اههداد هک تسا نیا	ATIS	یارب شور نیا تیزم
	.دنراد
	.تسا ناسکی لاًماک اهنکوت دادعت اب اهتلاسا دادعت نوچ ؛تسا هباشم زین اهتلاسا یارب ندرک زیانکوت

 لدم یارب	(vocab)	ناگژاو کی دیاب ،ندرک زیانکوت زا سپ :)Vocab	Building( ناگژاو نتخاس 
 دیاب هژورپ نیا رد ام .مینکیم هدهاشم هداد رد هک تسا یدرفهبرصحنم یاهنکوت مامت زا یاهعومجم ناگژاو.میزاسب
	:میزاسب ناگژاو هس

	(Vocabulary	Word)	 تاملک ناگژاو •
	  (Vocabulary	Slot)	 اهتلاسا ناگژاو •
	(Vocabulary	Intent)	 اهتین ناگژاو •

	:دوشیم ماجنا هباشم یدنور ،دروم هس ره یارب

	.مینکیم زیانکوت ار شزومآ تلامج مامت •

https://arxiv.org/abs/1609.01454
https://www.kaggle.com/datasets/siddhadev/atis-dataset-clean


	.میزیریم هعومجم کی رد ار اهنکوت مامت •
	.مینکیم جارختسا ار درفهبرصحنم یاهنکوت •
	.مینکیم لیدبت تسرهف هب ار اهنآ سپس •

 .دوشیم ماجنا	Intent	و	Slot	یاهبسچرب مامت یارب راک نیمه

 

 ار شزومآ هداد زا دصرد١٠ ،دینک شرازگ ار تست و یشزومآ یاه هداد دادعت و دینک دول ار تساتید .١–١–١
 .دینک ادج نشیدیلو یارب

 لماش دیاب شیامن نیا ،دیهد شیامن ار یشزومآ یاه هداد زا هنومن کی و دینک یسررب ار ناگداد ادتبا .٢–١–١
 .دشاب تین بسچرب نینچمه و تلاسا یاه بسچرب ،یلصا هلمج

 رب یزاسادج اهنت و دینک هدافتسا یصاخ رزیانکوت زا تسین مزلا شخب نیا رد ،دینک زیانکوت ار ناگداد .٣–١–١
 .دنکیم تیافک space	white ساسا

 شیامن ار تاین و اه تلاسا ،شزومآ تلامج یارب ناگژاو دادعت و دیزاسب ار دوخ 	)vocab(ناگژاو .۴–١–١
 ود نیا هک دینک یسررب .دینک هفاضا دوخ ناگژاو هب زین ار <UNK> و <PAD> نکوت ود دیاب هک دینک تقد .دیهد
	.دنوشیم هدافتسا یعقاوم هچ رد نکوت

 ندرک دپ هار کی تلامج ندرک دپ یارب هک دینک تقد ،دیزاسب ار دوخ ردولاتید و تساتید یاه سلاک .۵–١–١
 ،Batch ره هلمج نیرتگرزب هزادنا هب تلامج ندرک دپ رگید هار و تسا تساتید هلمج نیرتگرزب هزادنا هب تلامج
 نآ زا ردولاتید تخاس رد دیاب هک دنکیم هدافتسا )function	collate( صاخ یعبات زا یراک نینچ یارب چروتیاپ
 .دینک هدافتسا

 هدش دوکید و id	Token تروص هب دنا هدش دپ هک ار هلمج ٢ ،شزومآ یاه هداد مود و لوا چب زا .۶–١–١
 راک نیا هدیاف ؟دنراد یرییغت ایآ ،دینک هسیاقم مه اب ار چب ود نیا تلامج لوط و دیهد شیامن )تاملک اب(اهنآ
 ؟تسیچ هلمج نیرتگرزب هزادنا هب ندرک دپ هب تبسن

 )هرمن ١۶( هیاپ یاهلدم .٢–١

 لدم شزومآ .١–٢–١

 یکی و تاین صیخشت یارب یکی RNN)	(Bi-directional	BiRNN ازجم هکبش ود تسا مزلا شخب نیا رد
 .تسا ١ لودج تروص هب زاین دروم یاهرتماراپرپیاه و اههکبش یرامعم ،دینک یحارط اه تلاسا صیخشت یارب

 صیخشت یارب و دشاب اهتین دادعت هزادنا هب رادرب کی دیاب لدم یجورخ ،اهتین صیخشت یارب دینک تقد
 دپ یاه نکوت یور ار هنیزه عبات نینچمه ،دنک دیلوت تلاسا بسچرب کی نکوت ره یارب دیاب لدم یجورخ ،اهتلاسا
	.دینکن باسح هدش

 

	



	BiRNN هکبش یرامعم .1 لودج

Architecture	

#	Layer	

1	Embedding	

1	RNN	

1	Dropout	

1	Linear	

 

	لدم یاه رتماراپرپیاه .2 لودج

Hyper	parameters 

128 EMBED_DIM 

128 HIDDEN_DIM 

True BIDIRECTIONAL	

0.5 DROPOUT	

32 BATCH_SIZE	

10 NUM_EPOCHS	

0.001 LEARNING_RATE	

Cross	Entropy	Loss	

Adam	Optimizer	

	

 لدم یبایزرا .٢–٢–١

 .دینک مسر شزومآ لوط رد ار نشیدیلو و شزومآ هداد یور ار تقد و هنیزه عبات تارییغت رادومن •
 ٨٠ یلااب هب دیاب لماک هرمن نتفرگ یارب .دش ردقچ ار تست هداد یور	تاین صیخشت )Accuracy( تقد •

 .دسرب دصرد
 تلاسا صیخشت یور Report ClassiSicationو score	F1 ریداقم ،seqeval هناخباتک زا هدافتسا اب •

 تفایرد یارب .دوشیم هداد حیجرت کست نیا رد sklearn هب تبسن هناخباتک نیا ارچ ،دینک شرازگ ار اه
	.دسرب ٨٠ یلااب هب F1 رادقم لماک هرمن

 

 

 

	



	)هرمن ٢۴( joint	BiLSTM لدم .٣–١

 لدم شزومآ .١–٣–١

 اهنت یترابع هب ،میهد شزومآ کست ود ره یور joint تروص هب ار BiLSTM هکبش کی ،تسا رارق شخب نیا رد
 ،دنراد هدهعرب ار اه تلاسا صیخشت یرگید و تاین صیخشت هفیظو یکی هک ازجم head ود اما میراد هکبش کی
	:تسا ریز تروص هب هکبش یرامعم

	BiLSTM هکبش یرامعم.	3 لودج

Architecture		

#	Layer	

1	Embedding	

1	LSTM	

1	Dropout	

1	Intent	head:	Linear	

1	Slot	head:	Linear	

 

 ،اهتلاسا صیخشت یارب و دشاب اهتین دادعت هزادنا هب رادرب کی دیاب لدم یجورخ ،اهتین صیخشت یارب
 شخب لثم ًاقیقد اهرتماراپرپیاه همه هک دینک تقد .دنک دیلوت تلاسا بسچرب کی نکوت ره یارب دیاب لدم یجورخ
 ‐ تاین صیخشت یارب یرگید و اهتلاسا یارب یکی ‐ هنیزه عبات ود عومجم ناونعهب ار لدم هنیزه عبات ؛دنشاب یلبق
 .دیریگب رظن رد ربارب بیارض اب

 

	لدم یبایزرا .٢–٣–١

	.دینک مسر شزومآ لوط رد ار نشیدیلو و شزومآ هداد یور تقد و هنیزه عبات تارییغت رادومن •
 ٨٠ یلااب هب دیاب لماک هرمن نتفرگ یارب .دش ردقچ تست هداد یور 	این صیخشت )Accuracy( تقد •

 .دسرب دصرد
 صیخشت یور ار تروپیر ort ClassiSication و score	F1 ریداقم ،seqeval هناخباتک زا هدافتسا اب •

 .دسرب ٨٠ یلااب هب F1 رادقم ،لماک هرمن نتفرگ یارب . .دینک شرازگ اه تلاسا

 )هرمن joint )۴٨	non-aligned	Encoder–Decoder لدم .۴–١

 لدم راتخاس .١–۴–١

 ،میهد شزومآ کست ود ره یور joint تروص هب ار Encoder-Decoder هکبش کی ،تسا رارق شخب نیا رد
 ار اه تلاسا صیخشت یرگید و تاین صیخشت هفیظو یکی هک ازجم head ود اما میراد هکبش کی زین اجنیا رد



 هچ دروکید دوجو یترابع هب ؟دراد دوجو BiLSTM هکبش کی اب یا هکبش نینچ نیب یتوافت هچ اساسا ،دنراد هدهعرب
 ؟تسا هدوزفا هکبش هب یتیلباق

 یاه نکوت زا هک تسا مزلا روظنم نیمه هب ،دنک دیلوت ار نآ دیاب هک دنیبیم هلمج کی دننام ار اهتلاسا هکبش نیا
<BOS> و >EOS< ارچ دییوگب و دینک یزاس بسانتم هکبش نیا یارب ار ناگداد ،دینک هدافتسا زین اه تلاسا یارب 

 .دنتسه مزلا اهنکوت نیا

	

 لدم شزومآ .٢–۴–١

	:تسا ریز تروص هب هکبش یرامعم

	ردوکنا یرامعم.	4 لودج

Encoder	Architecture		

#	Layer	

1	Embedding	

1	LSTM	

	ردوکید یرامعم .5 لودج

Decoder	Architecture		

#	Layer	

1	Embedding	

1	LSTM	

1	Dropout	

1	Intent	head:	Linear	

1	Slot	head:	Linear	

 

	.تسا هدش رکذ ۶ لودج رد هک یدراوم زج هب تسا لبق تمسق دننام امامت زین هکبش شزومآ یاه رتماراپرپیاه

	ردوکید‐ردوکنا هکبش یاه رتماراپرپیاه.	6 لودج

Hyper	parameters 

128 Encoder	EMBED_DIM 

128 Encoder	HIDDEN_DIM 

64 Decoder	EMBED_DIM	

256	Decoder	HIDDEN_DIM	

 



 لدم یبایزرا .٣–۴–١ 

 .دینک مسر شزومآ لوط رد ار نشیدیلو و شزومآ هداد یور تقد و هنیزه عبات تارییغت رادومن •
 80 یلااب هب دیاب لماک هرمن نتفرگ یارب .دش ردقچ تست هداد یور تاین صیخشت )Accuracy( تقد •

 .دسرب دصرد
 تلاسا صیخشت یور Report	ClassiSication و score	F1 ریداقم ،seqeval هناخباتک زا هدافتسا اب •

 .دسرب دصرد ۵٠ یلااب هب F1 رادقم ،لماک هرمن تفایرد یارب .دینک شرازگ ار اه

 تست یاه هداد زا هلمج ۵ ؟تسا یلبق یاه هکبش زا رت فیعض اه تلاسا صیخشت یور هکبش نیا درکلمع ارچ
 .دینک هسیاقم یعقاو یاه بسچرب اب 	و هدرک دوکید greedy شور اب ردوکید یجورخ و دیهدب هکبش هب ار

 روطچ و تسیچ شور نآ ،تسا هدش داهنشیپ )هجوت مزیناکم زا ریغ هب( شور کی لکشم نیا عفر یارب هلاقم رد
 ؟دنکیم راک

	 	



   Recursive یاه یرامعم زا هدافتسا اب ماهس تمیق ینیب شیپ .٢ لاوس

 هلئسم رد قیمع یریگدای و نیشام یریگدای فلتخم یاه یرامعم درکلمع هسیاقم و یسررب فده ،نیرمت نیا رد
 هناخباتک کمک اب دیناوت یم ار نیرمت نیا یارب هدش باختنا ینامز یرس .تسا یدعب دنچ ینامز یاهیرسینیب شیپ

yahoo	Sinance دینک دراو یگداس هب ریز روتسد اب و: 

 
import yfinance as yf 
df = yf.download("^GSPC", start="2000-01-01" , auto_adjust=False) 
 

	

 صخاش هک هدوب S&P500 ،ماهس صخاش نیا مان .دینکیم لدم دراو ار دعب هب ٢٠٠٠ لاس زا اه هداد راک نیا اب
 گرزب یاه یناپمک رگید و Cooperation	Google، Amazon، Apple، Fox دننام تکرش ۵٠٠ یارب سروب
  .دناهدش جارختسا هنازور تروص هب اه هداد نیا نینچمه .دشابیم

 اب انبم طخ کی ادتبا راک نیا رد .تسا هدش تسویپ هلاقم رد هدشحرطم درکیور ساسا رب نیرمت نیا راتخاس 
 روط هب .دنوشیم هسیاقم رگیدکی اب recursion رب ینتبم یرامعم نیدنچ سپس و دوشیم داجیا کیسلاک یاهلدم
 کمک اب و تسا Finance یاهدربراک رد Analysis	Quantitative زا هلحرم نیلوا ماهس درکلمع ینیبشیپ ،یلک
 هتخادرپ trading رد management	risk ای و optimization	Portfolio دننام رت یلک لئاسم لح هب نآ
 .تسا هدش هتخادرپ 500	S&P ماهس ینیب شیپ لاوس لح هب همادا رد	 .دوشیم

٢-١. Data	Preprocessing )هرمن ٢٠( 

 و یسونیس تلایدبت اب ار هام و زور یاهیگژیو و دینک یراذگراب ار هدادهعومجم ،تسخن هلحرم رد .١–١–٢
 و دراد دوجو هداد هعومجم نیا رد ییاه یگژیو هچ دینک شرازگ نینچمه .دیروایبرد یا هخرچ تروص هب یسونیسک
	MinMax زا هدافتسا اب ار اهلاس رادقم نینچمه .دینک مسر ار هزاب لک رد ینامز رادومن اه یگژیو نیا یارب

Normalization دوش لمع هنوگ نیا دیاب ارچ دیهد حیضوت .دیروایبرد لامرن تروص هب. 

 و (ACF)	Function	Autocorrelation یاهرادومن ،statsmodels یهناخباتک زا هدافتسا اب .٢-١-٢
Partial	Autocorrelation	Function	(PACF) تمیق یاهیگژیو زا یکی یارب ار	دننام Open	Price ای Close	

Price ار ینیبشیپ قفا و یدورو یهرجنپ لوط ناوتیم هنوگچ هک دینک یسررب رادومن ود نیا ساسارب .دینک مسر 
 ار جیاتن .دییامن مسر ار PACF و ACF یاهرادومن هرابود و دینک یریگلضافت ار لانگیس راب کی سپس .درک نییعت
 یزاسلدم رظن زا رییغت نیا و دنکیم داجیا ینامز یرس راتفر رد یرییغت هچ یریگلضافت دیهد حیضوت و دینک لیلحت
 	نومزآ ماجنا اب و دینک قیقحت لانگیس )stationarizing( ندرکاتسیا موهفم یهرابرد ،همادا رد .دراد یموهفم هچ

Augmented	Dickey–Fuller	(ADF) یریگلضافت زا هبترم مادک رد امش ینامز یرس هک دینک نییعت، 
stationary دوشیم.   

 ار لانگیس تسا بوخ قیمع یریگدای یاه لدم یارب ایآ .تسیچ ergodic هسورپ دینک قیقحت .٢-١-٣
ergodic ای و stationary یاه تمیق ایآ ؟مینک Open ای و Close هسورپ ergodic ؟دنوشیم  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2215016125003073?via%3Dihub


 هرجنپ ود هب ،هجوت لباق رادقم اب اه lag دادعت هب هجوت اب و لااب یاه رادومن زا هدافتسا اب ار اه هداد .٢-١-۴
 دادعت اب ربارب رثکادح هرجنپ زیاس ،یدورو هرجنپ یارب هک دیریگب رظن رد و دینکب یدنب میسقت یجورخ و یدورو
 و دوب دهاوخ ییاتسیا تلاح رد هجوت لباق رادقم اب یاه lag دادعت رد هدش برض لانگیس ندرک اتسیا یارب لضافت
 یاه عیزوت .تفرگ رظن رد ار هرجنپ لوط ناوت یم اتسیا تلاح رد هجوت لباق یاه lag دادعت هب رثکادح ،یجورخ یارب
 ٧٠ تمسق هس هب ار اه هداد .دیهدب ناشن histogram مسر کمک اب یگژیو کی رد ار اه یجورخ و اه یدورو
	Z-score کمک اب سپس .دینک یدنب میسقت test یدصرد ١٠ و Validation یدصرد ٢٠ ،شزومآ یدصرد

Normalization دیابن هکنیا هب هجوت اب و Data	leakage دیهد ماجنا ار هعومجم هس ره یزاس لامرن ،دیشاب هتشاد. 
 شیامن لکش کی رد ار هعومجم ٣ یجورخ یاه هرجنپ histogram نینچمه .دیدرک لمع هنوگنیا ارچ دیهد حیضوت
	batch دننام اه رتمراپرپیاه .دیشاب هتشاد ShufSling ،اهLoader فیرعت ماگنه رد ،شزومآ	یارب رخآ رد .دیهد

size یادتبا یاه هداد هک دیشاب هتشاد تقد .دینک باختنا شزومآ بوخ تعرس یارب یقطنم رادقم ای و هلاقم زا ار 
 اه لاس هدنام یقاب لک زا دصرد ١٠ ات ار تست یقاب و دیریگب رظن رد دوخ تست رد امتح ار ٢٠٢۵ یاهتنا ات ٢٠٢۴

 .دینک باختنا بقع تمس هب

 )هرمن ١٠( هیاپ لدم .٢-٢

 ات میتسه هسیاقم یارب baseline کی دنمزاین هراومه ،یریذپ میمعت ییاناوت یبایزرا یارب ،Sinance یاه راک رد
 هب دناوتب ،یگداس نیع رد هک دشاب یلدم دیاب baseline لدم .میشاب هتشاد ار راتخاس یگدیچیپ و شزادرپ هیجوت
 یشزادرپ زاین اب هدیچیپ یاه لدم یتقو همادا رد ات دبایب تسد نیگنایم ینیب شیپ زا رتهب و لوبق لباق تقد لقادح
 رد هک یا هکبش هب .دومن هیجوت ار رتهب تقد یارب شزادرپ زا رتلااب حطس هب زاین ناوتب ،دنوشیم تست و یفرعم رتشیب
 .دوشیم هتفگ Network	NARMAX کی درک دیهاوخ یحارط تمسق نیا

	Adam زاس هنیهب اب و یزاس هنیهب رایعم ناونع هب Loss	MSE زا نیرمت نیا لک رد یگچراپکی یارب  
Optimizer اب Weight	decay نیرتمک هک دینک هریخذ ار یلدم زین شزومآ لوط رد .دینک هدافتسا Loss یور ار 
Validation تمسق رد و دراد Testing هک تسا نیا هجوت لباق هتکن .دینک هدافتسا یبایزرا یارب لدم نیا زا دیاب 

 شیپ ار Low و Open، Close ، High یاه تمیق ینعی یجورخ هرجنپ رد یلصا یگژیو ۴ دیاب یگمه امش یاهلدم
  .دینک هدافتسا تسا تسرد امش رظن هب هک یگژیو دادعت ره زا یدورو هرجنپ رد .دنک ینیب

 میظنت اب و Dropout و Normalization	Batch اب یفخم هیلا ود اب MLP هکبش کی .٢-٢-١
 یزاس هدایپ ار R2 و MAPE، RMSE، MAE یاه رایعم .دیهد شزومآ اه هداد یور و دینک تسرد ،اهرتماراپرپیاه
 شزومآ هعومجم یور شزومآ لوط رد لدم یارب ار Loss و اه Metric یاه هچخیرات نآ زا هدافتسا اب و دینک
 ،لماک هرمن نتفرگ یارب( دینک ثحب شزومآ یرادیاپ هرابرد و هدرک لیلحت ار اه رادومن .دینک مسر 	Validationو

Validation	Loss دشاب 0.70 زا رتمک دیاب امش(.  

 لدم یاه ینیب شیپ ،دیاهدوب هدرک ادج ار نآ و هدوب تست هداد زا یشخب هک 2025 ات 2024 هزاب یارب .٢-٢-٢
  .دینک شرازگ ار نآ یاه رتماراپ دادعت و هکبش راتخاس نینچمه .دینک لیلحت و مسر ار یعقاو تمیق لباقم رد

 



	)هرمن Network)۵٠	Neural	Recursive	 یاهلدم .٢-٣

 نیا .دینک یبایزرا و یزاسهدایپ ینامز یرس ینیبشیپ یارب ار Recursion ینتبم یاهیرامعم دیاب شخب نیا رد
 هدش لدم لصتم لاماک هکبش کی زا رت قیقد تمیق ینیب شیپ لخاد مودنر یاه هسورپ ات داد دنهاوخ هزاجا اهراتخاس
 هدشهسیاقم یاهیرامعم ساسا رب شخب نیا یلک راتخاس .دنوش فذح و رتلیفرتهب شاشتغا و زیون تارثا نینچمه و
 ،درک دیهاوخ یحارط تمسق نیا رد هک ییاه هکبش هب .دوش یم هدافتسا نآ یلصا راتخاس ٢ زا و تسا هلاقم رد

Networks Non-Linear	State-Space	Based  دوشیم هتفگ.  

 LSTM یرامعم .٢-٣-١

 هیلا یدادعت تروص هب لدم نیا یلک راتخاس .دوب دهاوخ LSTM	+	CNN لدم ،دینکیم باختنا هک یلوا لدم
 لاماک هیلا یدادعت اهتنا رد و دنتسه ینامز راتخاس یریگدای یارب LSTM یاه هیلا ،نآ همادا رد و یدعب ١ ینشولوناک
	.تسا LSTM تلاح ریداقم یور زا ینیب شیپ یارب لصتم

 هرجنپ هزادنا هب هجوت اب و دینک یحارط ،هلاقم هباشم یاه رتماراپرپیاه اب و baseline دننامه ار لدم .٢-٣-١-١
 هچ نآ یور و دننکیم تیوٌر ار یدورو زا یشخب هچ اقیقد ینشولوناک یاه هیلا دیهد حیضوت ،یجورخ و یدورو
 ادیپ تسد هدش جارختسا یاه map	feature هب هنوگچ LSTM یاه هیلا ،لباقم رد و دنهدیم ماجنا یشزادرپ
 لصتم لاماک هکبش هب 	LSTMرخآ هیلا یاه feature	hidden هک تسا رتهب ایآ دیهد حیضوت نینچمه .دننکیم
 ؟ LSTM زا لصاح یجورخ نیرخآ ای و دوش هداد ییاهتنا

 هارمه هب ار دش حرطم baseline یارب لبق شخب رد هک ییاهرایعم و دیهدب ماجنا ار لدم شزومآ  .٣-٢-١-٢
loss یارب شزومآ لوط رد Training و Validation دیدرک یحارط هک یراتخاس لکش و اه رتماراپ دادعت .دینک مسر 

 زا رتهب تمسق نیا هکبش ایآ .دینک شرازگ ،هکبش لکش زا keras یجورخ ای و torchsummary کمک اب ار
baseline شخب نیا زا لماک هرمن نتفرگ یارب( ؟تسا هدرک لمع Validation	loss دوش 0.02 زا رتمک دیاب امش( 

 GRU یرامعم .٢-٣-٢

 هک توافت نیا اب ،تسا LSTM دننامه هکبش نیا راتخاس .دوش یم یزاس هدایپ تمسق نیا رد GRU	+	CNN لدم
 رتماراپ دادعت دناوتب هک GRU اب هکبش یارب دیشاب هتشاد رظنرد .دوش یم هدافتسا GRU زا ،LSTM یاه هیلا یاج هب
 و هزادنا دیاب ییادتبا CNN یلو تسا زاین رتشیب یاه لولس دادعت و اه هیلا دادعت هب ،دشاب هتشاد LSTM هکبش هباشم
 .دشاب هتشاد لبق شخب اب یناسکی قمع

 .دینکب نییعت ار اه رتمراپرپیاه و هکبش راتخاسو هدرک لمع LSTM شخب دننام تمسق نیا رد .٢-٣-٢-١
  ؟GRU یجورخ نیرخآ ای و تسا رت بسانم رخآ هیلا رد اه feature	hidden زا هدافتسا ایآ دینک نییعت نینچمه

 و validation هداد یارب ار loss و اه metric و دیهد ماجنا ار شزومآ GRU	+	CNN لدم یارب .٢-٣-٢-٢
 یارب( .دینک شرازگ ار هدش هدافتسا یاه رتماراپرپیاه و هکبش یاه رتماراپ دادعت نینچمه .دینک مسر شزومآ هداد
 )دوش 0.02 زا رتمک دیاب امش loss	Validation شخب نیا زا لماک هرمن نتفرگ



 )هرمن ٢٠( درکلمع یاه هسیاقم و تست یاه هداد یور هسیاقم .٢-۴

 و دیدوب هدرک ادج رگید یاه هداد زا لابق هک تست یاه هداد یور ،اه لدم هیلک درکلمع هسیاقم یارب .٢-۴-١
 دیروایب لودج کی رد ار جیاتن نیا همه .دیروآ تسدب ار RMSE و R2، MAPE ، MAE یاه رایعم ،دنا هدشن هدید
 دیروایب زین ار لدم ره یاه رتماراپ دادعت لودج نیا رد .دیهد یجورخ زین دوخ دک رد امتح ار لودج .دیهد شرازگ و
  .دنوش هدید مه رانک رد راتخاس و رتمراپ دادعت رثا ات ات

 یبیرقت تروص هب لدم ره یارب نینچمه .دیروایب شزومآ یاه نامز زا یشرازگ ،اه لدم یمامت یارب  .٢-۴-٢
 یبیرقت تروص هب ار ) هکبش یاه رتماراپ دادعت ساسا رب عمج و برض یاه Operation دادعت ( Flops دادعت
 هب رگا نینچمه .دینک رکذ ار هدش هدافتسا GPU مسا ، دیهدیم ماجنا شزومآ Kaggle ای و	 Colab یور رب .دیروایب
 لدم یمامت هک دیشاب هتشاد رظن رد ( .دینک رکذ ار دوخ متسیس CPU و GPU مسا ،دیریگیم Run رد Local تروص
 و هقیقد ٢ اب ربارب epoch	50 یارب شزومآ نامز نیرت ینلاوط و دناهدش هداد شزومآ لاوس نیا یارب MPS یور رب اه
 .)تسا Pytorch هناخباتک اب

 ٢٠٢۵ ات ٢٠٢۴ هزاب لک یارب ار Close ای و Open تلاح رد یعقاو تمیق و تمیق ینیب شیپ رادومن .۴-٢-٣
 .تسا رتهب ٢٠٢۵ یاهتنا ات ٢٠٢۴ یادتبا زا تمیق ینیب شیپ یارب لدم مادک زا هدافتسا دینک لیلحت .دینک مسر ار
 زا ناوت یمن ارچ .دیهدب هئارا ار دوخ لیلحت و دیروایب هزاب نیا یارب رادومن کی رد ار اه لدم نیا یاه یجورخ مامت
 اب و لدم زا هدافتسا اب ؟درک هدافتسا ) ٢٠٢۶ ات هلاس ١ لاثم یارب (تدم دنلب یلیخ یاه ینیب شیپ یارب اه لدم نیا
 ار تمیق ینیب شیپ ،تفرگ رظنرد دعب هزاب یدورو ناونع هب ار اه لدم دوخ یاه ینیب شیپ ناوت یم هکنیا هب هجوت
  .دینک تابثا ار دوخ باوج هداد ماجنا اه لدم یمامت یارب ٢٠٢٧ ات ٢٠٢۶ هزاب یارب

 )هرمن ۵( یزایتما شخب .٢-۵

 یحارط یاهنوگهب ار اهرتلیف نیا ناوتیم اهدربراک زا یرایسب رد .دننکیم لمع اهرتلیف دننامه ینشولوناک یاههکبش
 شخب نیا .دننک ینیبشیپ ای جارختسا ار لانگیس ۀدنیآ هب طوبرم یاهیگژیو ،هتشذگ تاعلاطا زا هدافتسا اب هک درک
 .دجنسیم ار عوضوم نیا ناکما

 دیهد حیضوت و دینک یحارط ،تسا هدش لیکشت ینشولوناک یاه هیلا زا اهنت هک CNN-Only هکبش کی .٢-۵-١
 و اههیلا دادعت .دیسر یجورخ داعبا هب یدورو داعبا زا kernel زیاس و strid زا هدافتسا اب ناوتیم هنوگچ
 ؟تسا رت کبس زین baseline زا اتح لصاح هکبش ایآ .دینک شرازگ ار اهرتماراپرپیاه

 رد اه کیرتم و Loss یاه رادومن ،هداد شزومآ ،شزومآ یاه هداد یور ،هباشم تامیظنت اب ار هکبش .٢-۵-٢ 
 هیلا طقف زا هدافتسا ایآ دینک لیلحت و هدرک مسر ار ٢٠٢۵ ات ٢٠٢۴ هزاب یارب تمیق ینیب شیپ نینچمه شزومآ لوط
  .ریخ ای دشاب بسانم دناوت یم ینشولوناک یاه


