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ЧФ «ХАЛЫҚ»

В 2016 году для развития и улучшения качества жизни казахстанцев был 
создан частный Благотворительный фонд «Халык». За годы своей деятельности 
на реализацию благотворительных проектов в областях образования и науки, 
социальной защиты, культуры, здравоохранения и спорта, Фонд выделил 
более 45 миллиардов тенге.

  Особое внимание Благотворительный фонд «Халык» уделяет 
образовательным программам, считая это направление одним из ключевых 
в своей деятельности. Оказывая поддержку отечественному образованию, 
Фонд вносит свой посильный вклад в развитие качественного образования 
в Казахстане. Тем самым способствуя росту числа людей, способных 
менять жизнь в стране к лучшему – профессионалов в различных сферах, 
потенциальных лидеров и «великих умов». Одной из значимых инициатив 
фонда «Халык» в образовательной сфере стал проект Ozgeris powered by Halyk 
Fund – первый в стране бизнес-инкубатор для учащихся 9-11 классов, который 
помогает развивать необходимые в современном мире предпринимательские 
навыки. Так, на содействие малому бизнесу школьников было выделено более 
200 грантов. Для поддержки талантливых и мотивированных детей Фонд 
неоднократно выделял гранты на обучение в Международной школе «Мирас» 
и в Astana IT University, а также помог казахстанским школьникам принять 
участие в престижном конкурсе «USTEM Robotics» в США. Авторские 
работы в рамках проекта «Тәлімгер», которому Фонд оказал поддержку, легли 
в основу учебной программы, учебников и учебно-методических книг по 
предмету «Основы предпринимательства и бизнеса», преподаваемого в 10-11 
классах казахстанских школ и колледжей. 

  Помимо помощи школьникам, учащимся колледжей и студентам Фонд 
считает важным внести свой вклад в повышение квалификации педагогов, 
совершенствование их знаний и навыков, поскольку именно они являются 
проводниками знаний будущих поколений казахстанцев. При поддержке 
Фонда «Халык» в южной столице был организован ежегодный городской 
конкурс педагогов «Almaty Digital Ustaz. 

  Важной инициативой стал реализуемый проект по обучению основам 
финансовой грамотности преподавателей из восьми областей Казахстана, 
что должно оказать существенное влияние на воспитание финансовой 
грамотности и предпринимательского мышления у нового поколения граждан 
страны. 
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  Необходимую помощь Фонд «Халык» оказывает и тем, кто особенно 
остро в ней нуждается. В рамках социальной защиты населения активно 
проводится работа по поддержке детей, оставшихся без родителей, детей и 
взрослых из социально уязвимых слоев населения, людей с ограниченными 
возможностями, а также обеспечению нуждающихся социальным жильем, 
строительству социально важных объектов, таких как детские сады, детские 
площадки и физкультурно-оздоровительные комплексы. 

 В копилку добрых дел Фонда «Халык» можно добавить оказание помощи 
детскому спорту, куда относится поддержка в развитии детского футбола и 
карате в нашей стране. Жизненно важную помощь Благотворительный фонд 
«Халык» оказал нашим соотечественникам во время   недавней пандемии 
COVID-19. Тогда, в разгар тяжелой борьбы с коронавирусной инфекцией 
Фонд выделил свыше 11 миллиардов тенге на приобретение необходимого 
медицинского оборудования и дорогостоящих медицинских препаратов, 
автомобилей скорой медицинской помощи и средств защиты, адресную 
материальную помощь социально уязвимым слоям населения и денежные 
выплаты медицинским работникам.

В 2023 году наряду с другими проектами, нацеленными на повышение 
благосостояния казахстанских граждан Фонд решил уделить особое внимание 
науке, поскольку она является частью общественной культуры, а уровень ее 
развития определяет уровень развития государства. 

Поддержка Фондом выпуска журналов Национальной Академии наук 
Республики Казахстан, которые входят в международные фонды Scopus и 
Wos и в которых публикуются статьи отечественных ученых, докторантов 
и магистрантов, а также научных сотрудников высших учебных заведений 
и научно-исследовательских институтов нашей страны является не менее 
значимым вкладом Фонда в развитие казахстанского общества.

С уважением, 
Благотворительный Фонд «Халык»!
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БАС РЕДАКТОР:
МҰТАНОВ Ғалымқайыр Мұтанұлы,  техника ғылымдарының докторы, профессор, 

ҚР ҰҒА академигі, ҚР БҒМ ҒК «Ақпараттық және есептеу технологиялары институты» бас 
директорының м.а. (Алматы, Қазақстан), Н-5

БАС РЕДАКТОРДЫҢ ОРЫНБАСАРЫ:
МАМЫРБАЕВ Өркен Жұмажанұлы,  ақпараттық жүйелер мамандығы бойынша 

философия докторы (Ph.D), ҚР БҒМ Ғылым комитеті «Ақпараттық және есептеуіш технологиялар 
институты» РМК жауапты хатшысы (Алматы, Қазақстан), Н=5

РЕДАКЦИЯ АЛҚАСЫ:
ҚАЛИМОЛДАЕВ Мақсат Нұрәділұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, 

профессор, ҚР ҰҒА академигі (Алматы, Қазақстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жұмаділ Жаңабайұлы, техника ғылымдарының докторы, профессор, ҚР 

ҰҒА академигі, Кибернетика және ақпараттық технологиялар институты, Сатпаев университе
тінің Қолданбалы механика және инженерлік графика кафедрасы, (Алматы, Қазақстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар, техника ғылымдарының докторы (физика), Люблин технологиялық 
университетінің профессоры (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Қуантай Авғазыұлы, Ph.D. Теориялық және ядролық физика кафедрасының 
доценті, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Ядролық ғылымдар институты (Мехико, Мексика), Н=28
ЖҮСІПОВ Марат Абжанұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, теориялық және 

ядролық физика кафедрасының профессоры, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті 
(Алматы, Қазақстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, Украина 
ҰҒА академигі, Қолданбалы математика және механика институты (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тілекқабыл Сәбитұлы,  физика-математика ғылымдарының докторы, 
профессор, ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби   атындағы Қазақ ұлттық университетінің ғылыми-
инновациялық қызмет жөніндегі проректоры, (Алматы, Қазақстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нұрғали Жабағаұлы, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан),  Н=5

 ТИГИНЯНУ Ион Михайлович, физика-математика ғылымдарының докторы, академик, 
Молдова Ғылым Академиясының президенті, Молдова техникалық университеті (Кишинев, 
Молдова), Н=42

 ХАРИН Станислав Николаевич, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
ҚР ҰҒА академигі, Қазақстан-Британ техникалық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Асқар Ербуланович, физика-математика ғылымдарының докторы, профессор, 
әл-Фараби  атындағы Қазақ ұлттық университеті (Алматы, Қазақстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро, Ph.D (физика), Наноқұрылымды материалдарды зерттеу институтының 
профессоры (Рим, Италия), H=26
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ЗАМЕСТИТЕЛЬ ГЛАВНОГО РЕДАКТОРА:
МАМЫРБАЕВ Оркен Жумажанович,  доктор философии (PhD) по специальности 
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академик НАН РК (Алматы, Казахстан), Н=7
БАЙГУНЧЕКОВ Жумадил Жанабаевич,  доктор технических наук, профессор, академик 

НАН РК, Институт кибернетики и информационных технологий, кафедра прикладной механики и 
инженерной графики, Университет Сатпаева (Алматы, Казахстан), Н=3

ВОЙЧИК Вальдемар,  доктор технических наук (физ.-мат.), профессор Люблинского 
технологического университета (Люблин, Польша), H=23

БОШКАЕВ Куантай Авгазыевич, доктор Ph.D, преподаватель, доцент кафедры теоретической 
и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=10

QUEVEDO Hemando, профессор, Национальный автономный университет Мексики (UNAM), 
Институт ядерных наук (Мехико, Мексика), Н=28

ЖУСУПОВ Марат Абжанович,  доктор физико-математических наук, профессор кафедры 
теоретической и ядерной физики, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, 
Казахстан), Н=7

КОВАЛЕВ Александр Михайлович, доктор физико-математических наук, академик НАН 
Украины,  Институт прикладной математики и механики (Донецк, Украина), Н=5

РАМАЗАНОВ Тлеккабул Сабитович,    доктор физико-математических наук, профессор, 
академик НАН РК, проректор по научно-инновационной деятельности, Казахский национальный 
университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=26

ТАКИБАЕВ Нургали Жабагаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахский национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=5

ТИГИНЯНУ Ион Михайлович,  доктор физико-математических наук, академик, президент 
Академии наук Молдовы, Технический университет Молдовы (Кишинев, Молдова), Н=42

ХАРИН Станислав Николаевич, доктор физико-математических наук, профессор, академик 
НАН РК, Казахстанско-Британский технический университет (Алматы, Казахстан), Н=10

ДАВЛЕТОВ Аскар Ербуланович, доктор физико-математических наук, профессор, Казахский 
национальный университет им. аль-Фараби (Алматы, Казахстан), Н=12

КАЛАНДРА Пьетро,  доктор философии (Ph.D, физика), профессор Института по изучению 
наноструктурированных материалов (Рим, Италия), H=26
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Abstract. This article focuses on the development of stock market price 
prediction models using artificial neural networks and machine learning methods. The 
main goal of the study is to improve forecast accuracy by analyzing historical data on 
stock prices, macroeconomic indicators, news events and technical indicators. The 
work discusses in detail the principles of deep learning, including convolutional neural 
networks (CNN), recurrent neural networks (RNN), as well as their modifications LSTM 
and GRU. The research covers aspects of financial time series processing such as data 
preprocessing, creation of training and test sets, and selection of metrics for evaluating 
models. The results show the promise of the proposed models for stock market price 
forecasting, highlighting the importance of an integrated approach to achieve accurate 
and reliable forecasts in dynamic financial markets. The article highlights the importance 
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of integrating various factors into models, including historical data, macroeconomic 
indicators, news events, and technical indicators, to identify trends and anomalies. It also 
offers a selection of suitable deep learning architectures, such as LSTM and GRU, which 
have proven effective in adapting to complex data dependencies. Experimental results 
highlight the benefits of these architectures in predicting stock market prices, providing 
valuable insights for financial analysis and asset management professionals.

Keywords: Machine learning, Stock market, Stock prices, Macroeconomic indi-
cators, Convolutional neural networks 
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Аннотация. Бұл мақала жасанды нейрондық желілер мен машиналық оқыту 
әдістерін пайдалана отырып, қор нарығының бағасын болжау үлгілерін жасауға 
бағытталған. Зерттеудің негізгі мақсаты – акциялар бағасы, макроэкономикалық 
көрсеткіштер, жаңалықтар оқиғалары және техникалық көрсеткіштер туралы 
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тарихи деректерді талдау арқылы болжамның дәлдігін арттыру. Жұмыста терең 
оқыту принциптері, соның ішінде конволюционды нейрондық желілер (CNN), 
қайталанатын нейрондық желілер (RNN), сондай-ақ олардың LSTM және GRU 
модификациялары егжей-тегжейлі қарастырылады. Зерттеу деректерді алдын ала 
өңдеу, оқу және сынақ жиындарын құру және үлгілерді бағалау үшін көрсеткіштерді 
таңдау сияқты қаржылық уақыт серияларын өңдеу аспектілерін қамтиды. Нәтижелер 
динамикалық қаржы нарықтарында дәл және сенімді болжамдарға қол жеткізу 
үшін кешенді тәсілдің маңыздылығын көрсете отырып, қор нарығының бағасын 
болжау үшін ұсынылған үлгілердің уәдесін көрсетеді. Мақалада тенденциялар мен 
ауытқуларды анықтау үшін тарихи деректерді, макроэкономикалық көрсеткіштерді, 
жаңалықтар оқиғаларын және техникалық көрсеткіштерді қоса алғанда, үлгілерге 
әртүрлі факторларды біріктірудің маңыздылығы көрсетілген. Ол сондай-ақ күрделі 
деректер тәуелділігіне бейімделуде тиімділігі дәлелденген LSTM және GRU сияқты 
қолайлы терең оқыту архитектураларының таңдауын ұсынады. Эксперименттік 
нәтижелер қаржылық талдау және активтерді басқару мамандары үшін құнды 
түсініктер беретін қор нарығының бағасын болжаудағы осы архитектуралардың 
артықшылықтарын көрсетеді..

Түйін сөздер: машиналық оқыту, қаржы нарығы, қор бағалары, 
макроэкономикалық көрсеткіштер, конволюционды нейрондық желілер
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Аннотация. Статья посвящена развитию моделей прогнозирования цен 
на фондовом рынке с использованием искусственных нейронных сетей и методов 
машинного обучения. Основная цель исследования – повысить точность прогнозов, 
анализируя исторические данные о ценах на акции, макроэкономические 
индикаторы, новостные события и технические показатели. В работе подробно 
рассматриваются принципы глубокого обучения, включая сверточные нейронные 
сети (CNN), рекуррентные нейронные сети (RNN), а также их модификации LSTM и 
GRU. Исследование охватывает аспекты обработки финансовых временных рядов, 
такие как предварительная обработка данных, создание обучающих и тестовых 
наборов, а также выбор метрик для оценки моделей. Результаты показывают 
перспективность предложенных моделей для прогнозирования цен на фондовом 
рынке, подчеркивая важность комплексного подхода для достижения точных 
и надежных прогнозов в условиях динамичных финансовых рынков. В статье 
подчеркивается значимость интеграции различных факторов в модели, включая 
исторические данные, макроэкономические индикаторы, новостные события и 
технические показатели, для выявления трендов и аномалий. Также предлагается 
выбор подходящих архитектур глубокого обучения, таких как LSTM и GRU, которые 
доказали свою эффективность в адаптации к сложным зависимостям данных. 
Экспериментальные результаты подчеркивают преимущества этих архитектур в 
прогнозировании цен на фондовом рынке, предоставляя ценную информацию для 
специалистов в области финансового анализа и управления активами.    

Ключевые слова: машинное обучение, фондовый рынок, цены на акции, 
макроэкономические индикаторы, сверточные нейронные сети
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Кіріспе
Қазіргі әлемде қаржы нарықтары (Пандей, 2023; Аштиани, 2023) қарқынды 

дамып, барған сайын күрделі және динамикалық сипаттарға ие болуда. Деректер 
көлемінің кеңеюімен және жаңа қаржы құралдарының (Голдштейн, 2023) 
енгізілуімен қатар өсіп келе жатқан бұл күрделілік ерекше маңызға ие. Сонымен 
қатар, жасанды интеллект (Ван, 2023), машиналық оқыту (Миллер, 2023) және 
терең оқыту (Раббани, 2023) алгоритмдеріне негізделген, адам қызметінің әртүрлі 
салаларына еніп, оларды тек қана түрлендіреді және дәстүрлі әдістемелерге 
күмән келтіреді. Қаржы нарықтарында бұл құбылыс үлкен мәнге ие болады, 
өйткені болжау тиімділігі табысты инвестициялар мен стратегиялық шешімдерді 
қамтамасыз етуде шешуші рөл атқарады. Қор нарығын болжау (Пенг, 2023; Кумар, 
2022) инвесторлар, трейдерлер және талдаушылар үшін ірге тасы болып табылады. 
Бұл портфельдерді оңтайландыру және кірісті арттыру үшін акцияларды сатып 
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алу, шығару немесе ұстау туралы негізделген шешімдер қабылдауға мүмкіндік 
береді. Дегенмен, деректер көлемі мен әртүрлілігінің ұлғаюымен, сондай-ақ 
сауданың жеделдеуімен дәстүрлі болжау әдістері (Обтонг, 2020) тиімділіктің 
біртіндеп төмендеуін көрсетеді. Бұл жұмыста машиналық оқыту және терең 
оқыту алгоритмдері дәстүрлі әдістерді қолдану арқылы анықталмай қалуы мүмкін 
деректердегі күрделі үлгілер мен заңдылықтарды анықтауға қабілетті маңызды 
құрал болып табылады.

Қаржы нарықтарын талдауда машиналық оқыту мен терең оқыту 
алгоритмдерін қолдану (Өзбайоғлу, 2020) болжау саласындағы зерттеушілер мен 
практиктер үшін жаңа перспективалар ашады. Деректердің үлкен көлемін өңдеуге 
және әртүрлі факторлар арасындағы қатынастарды автоматты түрде анықтауға 
қабілетті бұл алгоритмдер дәлірек және сенімді болжамдар жасау үшін құралдарды 
қамтамасыз етеді. Сонымен қатар, терең оқыту алгоритмдері (Сириньяно, 2021; 
Барра, 2020) деректерден мүмкіндіктерді автоматты түрде алу мүмкіндігін көрсетеді, 
бұл оларға өзгермелі нарықтық жағдайларға бейімделу және жылдам өзгергіштік 
пен белгісіздік жағдайында да болжамның жоғары дәлдігіне жету мүмкіндігін 
береді. Қаржы нарығын талдау (Кумбуре, 2022; Кумар, 2021) саласындағы 
машиналық оқыту және терең оқыту технологияларының дамуы сонымен қатар 
қаржылық эконометриканы, информатиканы және статистиканы қоса алғанда, 
әртүрлі салалардағы зерттеушілер мен практиктердің назарын аударады. Олардың 
ұжымдық күш-жігері болжамдардың дәлдігі мен сенімділігін арттыруға арналған 
жаңа әдістер мен үлгілерді табуға, сондай-ақ мұндай болжамдардың тиімділігі мен 
сапасын бағалау құралдарын әзірлеуге бағытталған (Адур Каннан, 2020).

Бұл жұмыстың мақсаты машиналық оқыту және терең оқыту алгоритмдерін 
пайдалана отырып, қор нарығындағы бағаларды болжау әдістерін зерттеу және 
әзірлеу болып табылады. Акция бағасының қозғалысын болжау және инвестициялық 
шешімдерді қолдау контекстінде осы әдістердің әлеуеті мен артықшылықтарын 
талдауға басты назар аударылады.

Осы мақсатқа жету үшін концепцияларды талдау және машиналық оқыту 
алгоритмдерін жіктеу және оларды қор нарығында қолдану, қор нарығының 
сипаттамаларын зерттеу және акциялар бағасын болжаудың ең тиімді тәсілдерін 
анықтау үшін әртүрлі болжау әдістерін салыстыру сияқты келесі міндеттер 
қарастырылған. , болжау процесін оңтайландыру мақсатында алдын ала өңдеу 
әдістерін және қаржылық уақыттық қатарларды талдау, акциялар бағасын болжауға 
бейімделген жасанды нейрондық желі архитектурасын зерттеу, олардың әлеуетін 
және қолдану аясын бағалау.

Бұл зерттеудің өзектілігі қор нарықтарының әлемдік экономикадағы шешуші 
рөліне байланысты. Мәліметтердің үнемі өсіп келе жатқан көлемі мен әртүрлілігі, 
сондай-ақ сауда технологияларының серпінді дамуы жағдайында қор нарығындағы 
бағаларды болжау үшін машиналық оқыту мен терең оқыту алгоритмдерін 
пайдалану перспективалы бағыт болып көрінеді. Бұл тәсіл инвестициялық 
стратегиялардың және инвестициялық портфельді басқарудың тиімділігін 
арттыруға уәде береді. Зерттеу қаржылық талдау және инвестициялық стратегиялар 
саласына маңызды үлес қосады, сондай-ақ қор нарығы деректерін талдау негізінде 
инвестициялық портфельді басқару және негізделген инвестициялық шешімдер 
қабылдау процестерін жетілдіреді деп күтілуде.
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Әдістер мен материалдар 
Бұл зерттеу жұмысында ұзақ мерзімді жады (LSTM) және күйді жаңарту 

қақпасы (GRU) арқылы қайталанатын нейрондық желілерге негізделген қор на-
рығының бағасын болжау үшін терең оқыту әдісі қолданылады. Әдістеме мәлімет-
терді талдауды, уақыттық қатарларды дайындауды, желі архитектурасын таңдауды 
және гиперпараметрлерді оңтайландыруды қамтиды. Модель оқу жинағында оқы-
тылады, валидация жинағында бағаланады, содан кейін сынақ жиынында сына-
лады. Нәтижелер детерминация коэффиценті және орташа абсолютті қате сияқты 
әртүрлі көрсеткіштерді пайдалана отырып бағаланады, содан кейін болжамдар-
дың дәлдігін интерпретациялайды. Бұл тәсіл қор нарығындағы баға динамикасын 
болжау тапсырмасы үшін LSTM және GRU көмегімен терең оқытудың тиімділігін 
жүйелі зерттеуді қамтамасыз етеді.

1-суретте жеке құрамдас бөліктерді және олардың арасындағы байланы-
старды көруге болатын уақыт бойынша қайталанатын нейрондық желінің қолда-
нылуы көрсетілген. Әрбір уақыт қадамының орталық элементі желінің жасырын 
күйіне сәйкес келетін ℎh деп белгіленген тіктөртбұрышпен берілген. Әрбір уақыт 
қадамындағы жасырын күй at−1, at, at+1 деп белгіленеді, ол жасырын күйдің дәйек-
ті уақыт нүктелері арқылы эволюциясын көрсетеді. RNN құрылымы қайталанатын 
блоктарды қамтиды, мұнда әрбір блок tanh немесе ReLU сияқты сызықты емес бел-
сендіру функциясы бар нейрондар қабатынан тұрады.

Сур. 1. Рекурентті нейрондық желілердің архитектурасы

(Fig. 1. Architecture of recurrent neural networks)

RNN-дегі деректерді өңдеуді уақытты сканерлеу арқылы көруге болады, 
мұнда әр сәт тиісті уақыт қадамында желінің жасырын күйін көрсететін тіктөрт-
бұрышпен ұсынылған. Бұл орналастыру тізбектің элементтері арасындағы тәуел-
ділікті ескере отырып, желінің деректер тізбегін қалай өңдейтінін көрсетеді. Осы-
лайша, RNN, LSTM және GRU әртүрлі салаларда, әсіресе уақытқа тәуелділікті 
есепке алу өте маңызды қор нарығындағы бағаны болжау арналған қуатты 
құралдарды ұсынады.

LSTM және GRU-бұл желідегі ақпарат ағынын басқаратын жад меха-
низмдерімен жабдықталған қайталанатын нейрондық желілердің түрлері. Мысалы, 
LSTM ақпаратты тиімді басқаруға және уақыт өте келе реттіліктің маңызды аспек-
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тілерін сақтауға мүмкіндік беретін жад ұяшығын, ұмытып кету сүзгісін және енгізу 
/ шығару қақпаларын қамтиды. Бұл архитектуралар табиғи тілді өңдеуде, уақыт 
қатарын болжауда және басқа да тапсырмаларда белсенді қолданылады. 2-сурет-
те қайталанатын нейрондық желінің бір түрі болып табылатын LSTM құрылымы 
көрсетілген. LSTM деректердегі ұзақ мерзімді тәуелділіктерді ескеру қажет мәсе-
лелерді шешуге арналған. Ол ақпарат ағынын басқаратын бірнеше өзара әрекетте-
сетін блоктарды қамтиды.

Сур. 2. LSTM архитектурасы

(Fig. 2. LSTM architecture)

Gated Recurrent Unit (GRU) ― стандартты RNN-де табылған ыдырау 
және жарылу градиенттерінің проблемаларын жеңуге арналған қайталанатын 
нейрондық желінің (RNN) бір түрі. Ақпаратты ұзақ уақыт бойы тиімді сақтау 
және оны дәйекті деректерде пайдалану үшін жасалған GRU екі негізгі қақпаны 
қамтиды - жаңарту қақпасы және қалпына келтіру қақпасы. Біріншісі алдыңғы 
күйдің ақпаратты жаңасына қаншалықты тасымалдайтынын реттейді, ал екіншісі 
алдыңғы ақпараттың қаншалықты жойылатынын анықтайды. Бұл қақпалар желіге 
күй ақпаратын жаңарту немесе жою уақытын анықтауға көмектеседі. Мұндай 
сипаттамалар GRU-ны тілді модельдеу, сөйлеуді тану және уақыт қатарын болжау 
сияқты маңызды уақытша құрылым бар тапсырмалар үшін әсіресе тиімді етеді. 
3-суретте қайталанатын нейрондық желілер түрлерінің бірі болып табылатын
GRU (Gated Recurrent Unit) ұяшығының схемалық көрінісі көрсетілген. GRU
негізгі қасиеттерін сақтай отырып, LSTM-ді жеңілдету үшін жасалған және әдетте
тіл немесе уақыт қатарын модельдеу сияқты реттілікпен өңдеу мәселелерінде
қолданылады.
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Сур. 3. GRU архитектурасы

(Fig. 3. GRU architecture)

LSTM және GRU сияқты терең оқыту алгоритмдерін пайдалана отырып, 
қор нарығының бағасын болжау үлгілерін зерттеу және әзірлеу қаржылық талдау 
саласындағы маңызды сала болып табылады. Қаржы нарықтарының күрделілігі 
мен динамикасы тиімді болжау құралдарын қажет етеді, ал дәйекті деректерді 
талдауға маманданған терең нейрондық желілер перспективалы шешімдерді 
ұсынады. LSTM және GRU сияқты қайталанатын нейрондық желілер (RNN) 
уақыттық қатарлар мен ретті өңдеу тапсырмаларында жақсы жұмыс істейді, бұл 
оларды биржалық бағалардың қозғалысын болжау үшін тамаша таңдау жасайды.

Нәтижелер және оларды талқылау 
Бұл жұмыста эксперименттер екі түрлі қайталанатын нейрондық желілермен 

(RNN) жүргізілді: ұзақ қысқа мерзімді жады (LSTM) және қақпалы қайталанатын 
бірліктер (GRU). Жұмыстың мақсаты оқу үдерісі мен қор нарығындағы бағаларды 
болжаудағы екі модельдің тиімділігін салыстыру болды. Модельдер ақпаратты 
ұзақ уақыт бойы сақтау мүмкіндігіне байланысты уақыттық қатарлардағы 
тәуелділіктерді түсіруге қабілетті 128 нейрондық қабаттан басталады. return_
sequences=True опциясы келесі қабаттың да LSTM, GRU болатынын көрсетеді 
және ол соңғы нәтижені ғана емес, бүкіл деректер тізбегін талап етеді. Екінші 
LSTM, GRU қабаты 64 нейроннан тұрады және реттіліктерді қайтармайды, яғни 
ол деректерді толығымен қосылған қабатқа жіберуге жарамды соңғы нәтижені 
ғана шығарады. Одан кейін 25 нейроннан тұратын толық қосылған қабат (Тығыз) 
келеді, ол соңғы шығысқа дейін қосымша деректерді өңдеуге қызмет етеді. Модель 
біздің мақсатты айнымалы болып табылатын акцияның жабылу бағасын болжауға 
арналған бір нейронмен толық қосылған шығыс қабатымен аяқталады.

Модель стохастикалық оңтайландырудың тиімді әдісі болып табылатын 
«adam» оңтайландырғышымен және регрессия мәселелерінде жиі қолданылатын 
«mean_squared_error» жоғалту функциясымен құрастырылған. Модель 
сәйкестендіру әдісі арқылы оқытылады, мұнда x_train және y_train сәйкесінше 
кіріс және мақсатты деректер болып табылады. batch_size=1 үлгі салмақтары 
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әрбір жаттығу мысалынан кейін жаңартылып, жаттығуды дәлірек етеді, бірақ 
көп уақытты қажет ететінін білдіреді. epochs=5 параметрі модельге деректердегі 
үлгілерді жақсырақ түсіруге мүмкіндік беретін модельді он рет жаттықтыру 
үшін барлық деректер жинағы пайдаланылатынын көрсетеді. Осылайша, біз 
деректердегі күрделі үлгілерді анықтауға бағытталған және Apple акцияларының 
болашақ жабылу бағасын болжауға қабілетті нейрондық желіні оқыту процесін 
құрдық және іске қостық.

Бұл жұмыста екі түрлі қайталанатын нейрондық желілермен (RNN) 
эксперименттер жүргізілді: ұзақ қысқа мерзімді жады (LSTM) және қақпа 
қайталанатын бірліктер (GRU). Жұмыстың мақсаты оқу үдерісі мен қор 
нарығындағы бағаларды болжаудағы екі модельдің тиімділігін салыстыру болды. 
LSTM моделін оқыту. LSTM моделі бес дәуір бойы оқытылды. 30-суретте LSTM 
моделінің жаттығу графигі көрсетілген. Оқыту барысында әр дәуір сайын үлгінің 
дәлдігін арттырудың тұрақты үрдісі байқалды. Бастапқы дәлдік 96,03 % құрады, 
бұл оқытудың бастапқы кезеңдерінде үлгінің жоғары болжау қабілетін көрсетеді. 
Дәуірлер өткен сайын дәлдік артып, бесінші дәуірде 99,39 %-ға жетті. Бұл модель-
дің оқу деректер жинағына жоғары бейімделуін көрсетеді (4-сурет).

Сур. 4. LSTM моделін оқыту процесі
(Fig. 4. LSTM Model Training Process)

Ұсынылған деректер негізінде LSTM моделінің оқу процесін талдау 
оның тиімділігін және оқу деректеріне бейімделу қабілетін бағалауға мүмкіндік 
береді. Бес оқыту дәуірі ішінде үлгі дәлдігінде ғана емес, сонымен қатар жоғалту 
көрсеткіштері мен орташа абсолютті ауытқуда да жақсару байқалды. Бірінші 
дәуірде модель 96,03 % дәлдікке қол жеткізді, бұл оқытудың бастапқы кезеңінде 
оның қор нарығындағы бағаларды болжаудың жоғары қабілетін көрсеткенін көрсе-
теді. Модельдің дәлдігі әрбір келесі дәуірде артып, бесінші дәуірде 99,39 % мәнге 
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жеткенін атап өткен жөн. Дәлдіктің бұл дәйекті өсуі модельдің қосымша жаттығу-
лар арқылы болжау қабілеттерін жақсартуды жалғастыратынын көрсетеді. Дәлдік-
тің жоғарылауымен қатар жоғалту функциясы әр дәуір сайын азайып отырды, бұл 
оқытудың табыстылығының тағы бір көрсеткіші. Бесінші дәуірде жоғалту функци-
ясы 0,00054795 болды. Бұл модель болжам қатесін азайтып, қор нарығының баға-
сын бағалауда жоғары дәлдік деңгейіне қол жеткізе алды дегенді білдіреді.

Үлгі өнімділігін бағалаудың маңызды аспектісі де орташа абсолютті 
ауытқу (MAE) болып табылады. Бұл көрсеткіш болжанған мәндердің нақты 
мәндерден орташа ауытқуын бағалауға мүмкіндік береді. Бесінші дәуірде LSTM 
моделі 0,0143 MAE мәніне қол жеткізді, бұл оның дәл болжау жасау және болжау 
қатесін азайту мүмкіндігін көрсетеді. Сонымен қатар, LSTM үлгісінің оқыту 
процесі әртүрлі көрсеткіштерді, соның ішінде теңшелетін дәлдік көрсеткішін 
(custom_accuracy) пайдаланып бақыланғанын ескеру маңызды. Бұл көрсеткіш қор 
нарығының бағасын болжау тапсырмасының ерекшелігін ескеруі мүмкін және 
қаржылық деректер контекстінде үлгінің өнімділігі туралы көбірек түсінік бере 
алады. Осылайша, стандартты жоғалту көрсеткіштеріне қоса, теңшелетін дәлдік 
көрсеткіштерін пайдалану болжамдар сапасының толық бейнесін алуға мүмкіндік 
береді.

Әр дәуірдегі LSTM моделінің жаттығу уақыты да маңызды сәт болып 
табылады. Бүкіл оқу үрдісінде бір дәуірге жұмсалған уақыт шамамен бірдей 
деңгейде қалды, бұл оқу процесінің тұрақтылығын көрсетеді. Модельді оқу 
жылдамдығы маңызды фактор болуы мүмкін нақты әлем сценарийлерінде 
пайдалануды жоспарлау кезінде мұны ескеру маңызды. Сондай-ақ, LSTM моделін 
сәтті оқыту гиперпараметрлерді дұрыс таңдаумен байланысты болуы мүмкін екенін 
атап өткен жөн, мысалы, қабат өлшемдері, үйрену жылдамдығы және дәуірлер 
саны. Бұл болжамның оңтайлы нәтижелеріне қол жеткізу үшін үлгі параметрлерін 
мұқият таңдаудың маңыздылығын көрсетеді.

Ұсынылған деректерде көрсетілген LSTM моделін оқыту нәтижелері 
оның биржалық бағаларды болжаудағы жоғары тиімділігі мен дәлдігін растайды. 
Дегенмен, оның нақты әлем параметрлерінде қолданылуы мен мүмкіндіктерін 
толық түсіну үшін әртүрлі деректер жиындары мен пайдалану жағдайлары 
бойынша қосымша тестілеу қажет. Осылайша, LSTM моделін оқыту нәтижелері 
оның оқыту деректеріне жоғары бейімделуін және қор нарығындағы бағаларды 
тиімді болжау мүмкіндігін көрсетеді. Жоғалту функциясының сәтті төмендеуі 
және жоғары дәлдік пен MAE көрсеткіштері болжамдардың жоғары сапасын көр-
сетеді, бұл бұл модельді қаржылық аналитикалық тапсырмаларда пайдалану үшін 
перспективалы етеді.

GRU моделі де бес дәуір бойы оқытылды. 31-суретте GRU моделінің жат-
тығу графигі көрсетілген. LSTM сияқты, әрбір жаттығу дәуірінде дәлдіктің жақса-
ру үрдісі болды. Берілген деректер негізінде GRU моделінің оқу процесін талдай 
отырып, оның тиімді және оқу деректерінің жиынтығына бейімделетіндігі туралы 
қорытынды жасауға болады. GRU моделі оқытудың бастапқы кезеңдерінде жоғары 
дәлдікті көрсетеді, бұл бірінші дәуірдегі 98,56 % дәлдікте көрінеді. Бұл көрсеткіш 
модельдің оқытудың бастапқы кезеңдерінде дұрыс болжам жасау қабілетін көрсе-
теді, бұл оның болашақтағы тиімділігі үшін ынталандырушы сигнал болып табы-
лады.
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Әрбір келесі дәуірде GRU моделінің дәлдігі артып, бесінші дәуірде 99,88 
% жетеді. Бұл тенденция үлгінің оқу деректеріне және болжау дәлдігіне бейімде-
лу қабілетінің үздіксіз жақсаруын көрсетеді. Сонымен қатар, жоғалту функциясын 
талдай отырып, оның әрбір жаттығу дәуіріне сәйкес тұрақты төмендеуін көруге бо-
лады. Бесінші дәуірде жоғалту функциясының мәні 0,00027156 болды, бұл болжау 
қатесін сәтті минимизациялауды және модельдің жоғары дәлдігін көрсетеді.

Орташа абсолютті ауытқу (МАЕ) да әр дәуір сайын төмендеп, соңғы 
дәуірде 0,0110 мәніне жетті. Бұл GRU моделінің қор нарығының бағасын болжауда 
тұрақты және төмен қателік көрсететінін көрсетеді (5-сурет).

Сур. 5. GRU моделін оқыту процесі
(Fig. 5. GRU model training process)

Сонымен қатар, әр эпохада GRU моделін оқыту уақытының тұрақтылығын 
атап өту маңызды. Бүкіл оқу үрдісінде бір дәуірге жұмсалған уақыт шамамен 
бірдей болып қалды, бұл оқу процесінің берік болғанын және оның сапасына 
немесе тұрақтылығына әсер ететін ауытқулардың жоқтығын көрсетеді. Маңызды 
аспектілердің бірі, сондай-ақ қор нарығындағы бағаларды болжау мәселесінің 
ерекшеліктерін ескеретін теңшелетін дәлдік метрикасын (custom_accuracy) 
пайдалану болып табылады. Бұл болжамдардың сапасының толық бейнесін алуға 
және қаржылық деректердің ерекшеліктерін ескере отырып модельді бағалауға 
мүмкіндік береді. Сонымен қатар, GRU моделін сәтті оқыту қабат өлшемдері, 
үйрену жылдамдығы және дәуірлер саны сияқты гиперпараметрлерді дұрыс 
таңдаумен байланысты болуы мүмкін. Бұл болжамның оңтайлы нәтижелеріне қол 
жеткізу үшін үлгі параметрлерін мұқият таңдаудың маңыздылығын көрсетеді. 
GRU моделінің оқу нәтижелері оның қор нарығының бағасын болжаудағы жоғары 
тиімділігі мен дәлдігін көрсетеді. Дегенмен, оның нақты әлем параметрлерінде 
қолданылуы мен мүмкіндіктерін толық түсіну үшін әртүрлі деректер жиындары 
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мен пайдалану жағдайлары бойынша қосымша тестілеу қажет.
Қор нарығының бағасын болжауға арналған нейрондық желі моделінің 

критерийлерін талдап, бағалағаннан кейін, модельді сынау және болжамдар жасау 
үшін модельді нақты әлем қолданбасына біріктіруге көшеміз. Біздің бірінші 
қадамымыз ― Yahoo Finance серверінен барлық қажетті деректерді жүктеп алу. 
Yahoo Finance – әлемдегі ең танымал қаржылық деректер көздерінің бірі, серверді 
немесе сайтты 6-суретте көруге болады. Ол қаржылық ақпараттың кең ауқымын, 
соның ішінде акциялар бағасының тарихи деректерін, компанияның қаржылық 
есептерін, жаңалықтарды және нарықты талдауды қамтамасыз етеді. Yahoo Finance 
пайдаланушыларға нарықты талдау, инвестициялық шешімдер қабылдау және бол-
жамдар жасау үшін уақтылы және сенімді деректерге қол жеткізуге мүмкіндік бе-
реді.

Сур. 6. Yahoo Finance негізгі сервері
(Fig. 6. Yahoo Finance main server)

Графикалық пайдаланушы интерфейсін (GUI) құру үшін PyQt5 
кітапханаларын және нейрондық желілерді енгізуге арналған Keras кітапханасын 
пайдалана отырып әзірленген бағдарлама пайдаланушыларға қор нарығының 
бағасын талдау және болжау үшін ыңғайлы құралды ұсынады. Бағдарламаның 
негізгі функционалдығы «AAPL» (Apple), «GOOGL» (Google) және «MSFT» 
(Microsoft) сияқты ұсынылған тізімнен компанияны таңдауды, сондай-ақ талдаудың 
уақыт кезеңін көрсету арқылы анықтауды қамтиды. басталу және аяқталу 
күндері. Пайдаланушы интерфейсі (7-сурет) қарапайымдылық пен интуитивті 
қолжетімділікті қамтамасыз етеді, бұл бағдарламаны инвесторлар, трейдерлер 
және талдаушылар үшін тиімді құралға айналдырады, нарық динамикасын талдау 
негізінде негізделген инвестициялық шешімдер қабылдауға мүмкіндік береді.
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Сур. 7. Параметрлерді орнатуға арналған негізгі элементтермен интерфейс
(Fig. 7. Interface with main elements for setting parameters)

Нейрондық желінің сапасын бағалау үшін пайдаланушы «Валидация» түймесін 
баса алады. Бағдарлама болжамдардың дәлдігін және модельдеу сапасын бағалауға 
мүмкіндік беретін тарихи деректерді пайдалана отырып модельді растайды. 
Нейрондық желіні пайдалана отырып, акциялардың бағасын болжағаннан кейін, 
пайдаланушы «Валидация» түймесін басу арқылы модельдің сапасын бағалай 
алады. Бұл қадам болжамдардың дұрыстығын және модельдеу сапасын тексеру 
үшін маңызды және нәтижені 8-суреттен көруге болады.

Сур. 8. Валидация графигін көрсету
(Fig. 8. Displaying the validation graph)

Модельді тексеру барысында бағдарлама белгілі бір уақыт аралығындағы 
акциялар бағасының болжамды мәндерін нақты деректермен салыстыра отырып 
талдайды. Бұл қадам болашақ құндылықтарды болжаудағы модельдің дәлдігін 
және оның нарықтағы нақты өзгерістерге сәйкестігін бағалауға мүмкіндік береді. 
Валидациядан кейін ұсынылған график үш жолды көрсетеді: көк сызық оқыту және 
болжау үшін пайдаланылатын соңғы 60 күндегі тарихи деректерді білдіреді; келесі 
жол – уақыт заңдылықтарын талдауға негізделген болжам; және ақырында, соңғы 
10 күндегі нақты баға мәндерін көрсететін валидация сызығы. Айырмашылықтар 
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ең аз болғанымен, болжамдық графиктің пішіні тарихи деректерге сәйкес келеді, 
бұл модель уақыттық тәуелділіктерді және қор нарығындағы өзгерістерді сәтті 
есептейтінін көрсетеді.

Қорытынды
Бұл зерттеу жұмысында біз машиналық оқыту мен терең оқыту 

алгоритмдерін қолдана отырып, жылдам динамика мен деректердің көптігі 
жағдайында қор нарығындағы бағаларды болжаудың өзекті мәселесін егжей-
тегжейлі қарастырдық. Дәстүрлі талдау әдістеріне байланысты қиындықтар 
тиімдірек стратегияларды әзірлеу қажеттілігін көрсетті, бұл біздің басты 
мақсатымыз болды. Қаржы нарықтарын зерттеу, болжау әдістерін талдау және 
LSTM және GRU сияқты қайталанатын нейрондық желілерді пайдалану арқылы біз 
бағаны болжау мәселесін шешудің инновациялық тәсілдерін ұсынуға, сол арқылы 
инвестициялық шешімдердің сапасын арттыруға ұмтылдық.

Акциялардың бағасын болжау үшін LSTM және GRU қолданатын 
эксперименттер арқылы біздің модельдер өзгермелі нарықтық жағдайларға жоғары 
дәлдік пен бейімделушілік көрсетті. Осы әдістер негізінде әзірленген бағдарламалық 
қамтамасыз ету ақпараттандырылған және егжей-тегжейлі аналитикалық деректерді 
ұсынатын инвесторлар мен талдаушылар үшін қуатты құралды ұсынады. Біздің 
жұмысымыз қор нарығын болжаудың дәлдігі мен тиімділігін үздіксіз арттыруға 
бағытталған қаржылық талдау мен терең білім берудегі одан әрі зерттеулерге жол 
ашады.
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