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 دهیچک

بینی تغییران از جمله مدیریت مالی، بازاریابی، پیش      های مختلف  امروزه تحلیل احسااااساااان به عنوان یکی از ارکان اصااالی در زمینه     

شورهای مختلف بکار گرفته می    صادی درک ساخت یک تحلیل   اقت سانه     شود. به منظور  سان بر مبنای نظران کاربران در ر سا ای  هگر اح

ستخراج ویژگی  شبکه حافظه کوتاه       اجتماعی،  بعد از ا شی، از  شبکه پیچ سط  ستفاده می  مدن بلند-های مهم بین کلمان تو نیم تا   کا

اه  های استخراج شده جدید توسط های مهم متن را استخراج نماییم. با کشف ویژگیای از کلمان را کشف و ویژگیرابطه نهفته در دنبال

شتی با حافظه کوتاه  شبکه  شنهادی در طبقه -برگ شرکت   مدن بلند، توانایی مدل پی سهام  به   ایتیابد و در نهها افزایش میبندی ارزش 

م  نجان و همکارانش انگویاامقاله ی هاس دادهسااهش بر وین پژپردازیم. ابینی سهام بورس در روز بعد براساس تحلیل احساسان میپیش

کند. با توجه به اینکه هر یک از  ده میستفام اسهابینی پیشای بری اجتماعی هادم در شبکه مرن احساسی   طلاعاو  تنها از است اگرفته 

اام  اران را در  های کپی کنیم، بنابراین این مدل ارزش سهام روز بعد را به دو حالت بالا یا پایین  بندی میهای احساسی طبقهکلاس 5ارب

-های پیچشی و حافظه کوتاه لایه شبکه عصبی ژرف و متشکل از شبکه     19بینی کند. ساختار پیشنهادی شامل    تواند پیشبودن آن می

ست که برای پیش  سهام بورس  بینمدن بلند ا ست. اگرچه برخی مدل     شرکت پیاده  91ی  شده ا شده قبل، از تحلیل  سازی  های ارائه 

های ژرف با میزان دقت  های ترکیبی و پیشاارفته در شاابکه اند، اما از روشبینی بازار ساارمایه بهره گرفتهاحساااسااان به منظور پیش 

شنهادی با    بینی بالا بهره نبردهپیش سنجش نتایج روش پی شان داده که عملکرد اند.  شنهادی  روش دیگر مطالعان ن   1 با سه مقای در پی

درصدی نسبت به مدل     1/90با بهبود  بینی روزانه سهام صحت در پیش  معیار ارزیابی ای خوب بوده و درملاحظه دیگر، بطور قابل روش

نسبت به مدل پیشنهادی درخشان  درصدی 02/10نسبت به مدل پیشنهادی انگویان و همکاران  و  درصدی 5/12شبکه پیچشی ژرف،  
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های مختلفی مانند درک و زمینه در کاویمتن مثال، عنوان به. است

 اعتباری بندیتسهیلان، رتبه مالی، مدیریت ریسک مدیریت

 بینیشپی بانکی، مشتریان بندیرتبه و تحلیل و تجزیه مشتریان،

ینی بارز، پیش نرخ بینیپیش بورس، بازار بینیپیش سهام، سود

 ظرانن تحلیل گذاران،سرمایه احساسان ها، تحلیلبانک ورشکستگی

 .ستا پرداخته نقش ایفای به مالی کلاهبرداران تشخیص مشتریان و

-گذاران بازار مالی به منظور سود بیشتر، نظران و حالتعموماً سرمایه

گذارند و راک میگذاران به اشتیههای احساس خود را با دیگر سرما

ار های بازار سهام تاثیرگذگذاران مالی بر قیمتدر نتیجه رفتار سرمایه

گذاران از روند تغییران خواهد بود. ولی از آنجاییکه غالب سرمایه

های احساسی اطلاع ندارند بنابراین بررسی حالت بازارهای مالی

-انهر رسگذاران و شناسایی الگوهای مخفی بین نظران مردم دسرمایه

تواند آنها را برای رسیدن به سودآوری بیشتر، های اجتماعی، می

  شناخت تغییران بازار و پیشگویی حوادث اقتصادی یاری کند.

های هوش امروزه محققان در صدد برآمدند تا با بکارگیری تکنیک

های ژرف به ارزیابی و شبکه 9مصنوعی مانند شبکه عصبی پیچشی

های احساسی مشتریان یا کاربران در فضاهای نظران، تحلیل داده

بینی تغییران در بازار بپردازند. مجازی و نیز شناسایی و پیش

دی بنو طبقهظیفه تحلیل وهای هوشمند تحلیلگر احساسان، سیستم

ح در مطرن )نسبت به موضوعادم مری هاشنگرن و توصیفاان، نظر

طالعه حاضر با در م ند.، منفی و خنثی را دارمثبتی هاوهگردر متن( 

نظر گرفتن این مهم، سعی نموده است تا با بکارگیری شبکه عصبی 

لمللی اهای بینبینی تغییران بازار بورس شرکتژرف اقدام به پیش

 نموده و مدلی کارامد در این زمینه پیشنهاد نماید.

 بازار نیبیبه منظور ارزیابی کمّی اطلاعان مالی و اقتصادی و نیز پیش

کلی  مقیاس ورودی دو هایداده براساس مالی بازار محققانسهام، 

 فنی تحلیل . در[9]کنندمی را ترسیم 0فنیتحلیل و  1دیتحلیل بنیا

 ارزش تاریخچه بایستی و رودمی کاربه زمانی هایسری متغیرهای

 رد سهام ارزش یا و تغییران بینیپیش برای قبلی روزهای در سهام

 حجم سهام، قیمت از عبارتند متغیرها این. رود کاربه آتی روزهای

 در شاخص ارزش شاخص، ارزش ترینپایین و بالاترین معاملان،

 ارزش بینیپیش برای بنابراین.  غیره و روز در معاملان پایان و شروع

 هایموقعیت و کرده بررسی را قیمت قبلی الگوهای کافیست سهام

 سیر بینیپیش فنی تحلیل از . هدف[9اییم ]نم کشف را مشابه

باشد. به عبارتی پاسخ می مدن کوتاه در سهام ارزش نزولی و صعودی

 «. شود؟ خریده خاص سهام باید یک زمانی چه»به سوال 

 منظم، مالی هایگزارش کلان، اقتصاد هایداده بنیادی تحلیل در

 ای سیاسی شرایط و دولت مالی هایفعالیت مدیریتی، کیفیت

 شامل تواندمی هامقیاس این. گیردمی قرار توجه مورد جغرافیایی

                                                 
Convolutional neural network 1 (CNN) 

2 Fundamental analyses 

 شاخص مالیان، نرخ بهره، نرخ خارجی، ارز نرخ طلا، قیمت

 در. باشد خارجی ارز نرخ و صنعتی، تولید هایشاخص فروشی،خرده

 هامس ارزش بنیادی فاکتورهای این مطالعه با بایستی تحلیل این

 ارزش آیا که است این بنیادی تحلیل از هدف .[9]شوند  بینیپیش

 نشان را بلندمدن توسعه یک و است منطقی و معقول سهام فعلی

«. خرید؟ باید امروز سهامی چه»دهد. به عبارتی پاسخ به سوال می

 در مطالعاتی نوین هایزمینه از یکی نظرکاوی یا کاوش نظران

 انشد استخراج وظیفه که باشدبازاریابی، مدیریت مالی و اقتصاد می

، مختلف کالاهای برای کنندگانمصرف هایدیدگاه و نظران در پنهان

های عمومی یا مالی، ها، سرویسخدمان شهری، خدمان شرکت

 مزایای. دارد عهده بر را های مالی و...ها، تراکنشخدمان بانک

 عایبم به منظور شناسایی اطلاعان استخراج تکنیک، این کارگیریبه

 زانمی تعیین تجارن، در هاتوانمندی بزرگنمایی محصولان و خدمان،

-طبقه بهبود ارائه خدمان، کاربران نسبت به خدمان، مندیعلاقه

کاربران نسبت به محصولان یا خدمان ارائه شده،  مندیرضایت بندی

 .[1]باشد می

 ن،مت سطح کلی دسته سه به نظرکاوی هایاز لحاظ محاسباتی روش

 رد نظرکاوی از مقصود. است شده ویژگی تقسیم سطح و جمله سطح

 یینتع جمله، سطح در و متن کل معنایی گرایش تعیین متن سطح

ا ویژگی ی سطح تحلیل . است مستقل صورن به جمله یک احساس

ای احساس واقعی هر ویژگی را در مورد موضوعان هدف بیان جنبه

 بر مبتنی کاویهای متنروش بکارگیری طورکلی. به[0]کند می

رف، مص تا تولید چرخه در به عنوان رویکردی نوین ناحساسا تحلیل

 دانش کشف. آیدمی شماربه ارائه خدمان و گذاریروندهای سرمایه

 هایفعالیت تمامی در کاربران و مشتریان نظران کاویمتن و فنی

 توسعه و حفظ جذب، شناخت، از مالی اعم ارتباطان مدیریت چرخه

 مندیرضایت با مستقیماً که دارد کاربرد برداریخدمان و بهره

 [.2]دارد  کاربران ارتباط و مشتریان

ار توجه قرعلمی مورد مختلف ی مینههااً در زخیراکه ی ژرف گیردیا

دارای ست که اعصبی ی شبکه گیردیان قع همادرواست اگرفته 

عصبی همانند ده و برخی از مشکلان شبکه بودی یای پنهانی زلایهها

ی خاصی هاالگوریتامتوسط   2ناایادرگن ناپدید شدازش و بیشبر

سطح اعی نتزامفاهیم کند ش میتلای گیردیاع ین نواند. اهشدف برطر

مختلف ی لایههای در گیردیاده از ستفاابا ه را پیچیدر بالا با ساختا

هابیمانا و همکاران بعد از بررسی وظایف و نماید. سازی لمد

موانع موجود در  کاربردهای تجزیه و تحلیل احساسان، به اشکالان و

. [5] استفاده از رویکردهای سنتی رایج در این زمینه اشاره کردند

های یادگیری ژرف های انجام شده توسط روشآنها با معرفی پژوهش

ها و در زمینه تجزیه و تحلیل احساسان، به مزایا، کاربردها، چالش

3 Technical 
4 vanishing gradients 



 

 

 المللیهای بینبرای پایگاه داده سهام شرکتژرف: مطالعه موردی  عصبی شبکه با بورس بازار بینیپیش برای احساسان تحلیل

 ذعانروند توساعه رویکردهای مذکور پرداختند. هابیمانا و همکاران ا

-داشتند که به منظور درک ژرف و شفاف احساسان موجود در داده

های کاربران، نیاز به رویکردهای یادگیری ژرف است که توانایی 

ها را داشته و نسبت به یادگیری متن بدون استخراج دستی ویژگی

های سنتی عملکرد بهتری دارند. چانگ و همکاران، پرابا و روش

محققانی هستند که نقش  ان از جملههمکاران، یاداو و همکار

یادگیری ژرف را به عنوان یک تکنیک قدرتمند یادگیری در تجزیه 

و تحلیل احساسان بررسی کردند و به مزایا، معایب و نتایج پیشرفته 

 . [1] [ تا0] آن در این حوزه اشاره کردند

 دوجو صورن در ناظر با اصلی دسته دو در ماشین یادگیری هایروش

شوند که  می تقسیم برچسب بدون حالت در ناظر بدون و برچسب

 اظرن با هایمبتنی بر روش متن سطح در شده انجام بیشتر کارهای

 تونم بندیدسته برای ماشینی یادگیری هایباشد همچنین روشمی

به طور کلی ، مدل . است شده ارائه جمله سطح در و کلمه سطح در

های موجود متفاون دیدگاه با روشپیشنهادی این مقاله از چندین 

های بعدی و آرایش تنظیم دقیق وزنهای ورودی برای لایه -9است: 

های انتخاب شده موجب یادگیری بهتر این مدل شده است. لایه

طوریکه تحلیل احساسان  نظران کاربران دارای دقت قابل توجهی 

ارائه روش ترکیبی  -1بینی سهام روز بعد ایجاد کرده است در پیش

شده با استفاده از خصوصیت شبکه پیچشی به منظور استخراج 

در  9مدن بلند-حافظه کوتاه های محلی بین کلمان و شبکهویژگی

ای جملان متن و ترکیب این دو شبکه های دنبالهاستخراج ویژگی

از  ایدر ساخت تحلیلگر احساسان توانست روابط نهفته در دنباله

های مهم متن را استخراج نماید. ویژگی کلمان و جملان را کشف و

بینی روند تغییران سهام در فاز بعد این فرایند موجب بهبود در پیش

اغلب کارهای انجام شده در زمینه تحلیل احساسان در بازار  گردید. 

های گرافی، شبکه عصبی ساده و یا شبکه ژرف سهام مبتنی بر روش

باشند. به منظور خاصی میهستند که هرکدام دارای مزایا و معایب 

ها، این مقاله از های این پژوهشحذف این معایب و افزایش پتانسیل

ف پردازش و تحلیل  ترکیبی با قدرن بالای 1شبکه عصبی ژر

احساسان بهره گرفته است. ساختار این مقاله به صورن زیر ادامه 

 شود. فصل سوم بهیابد: در بخش دو به کارهای مرتبط  اشاره میمی

 مدن بلند-های ژرف عصبی پیچشی و حافظه کوتاهبررسی شبکه

پردازد. ساختار مدل پیشنهادی در بخش چهار بیان خواهد شد و می

 شود.به دادگان و نتایج پژوهش اشاره می 5در بخش 

 ارهای مرتبطک  2

 هایداده انواع دیگر با اجتماعی هایرسانه هایداده ساختاری تفاون

 هاداده نوع این با مواجهه در متفاوتی هایچالش ایجاد موجب ورودی

                                                 
Term Memory (LSTM)-Long Short 

 ساختار، بدون نویزی، هایداده دارای اجتماعی هایرسانه. باشدمی

 ایمحتو با کوتاه اغلب اسناد هاداده این. هستند بالا بسامد با مبهم

 حساسانا بین ارتباط اخیر تحقیقان .باشند می ویرایش و بدون کمتر

 بیان خوبی به را سهام بازار و اجتماعی هایرسانه از شده استخراج

 تغییر خبری گزارش با سهام ارزش که کرد ثابت چن. کنندمی

 91 منفی تاثیر هستند بدی عمومی اخبار دارای که سهامی. کندمی

افزایش قیمت و  دارای خوب اخبار با سهام و داشته سهام روی ماهه

 یک در خبر بدون سهام همچنین. باشندمی کمتری ارزش یا افت

 و بولن .[0] است داشته بعدی ماه در کمی نامتعارف عملکرد ماه،

 با توییتر می درعمو نحساساا انتغییر که نددکر نثباا همکاران

 با نهاآ .[99] ستا مرتبطآمریکا  جونزداو صنعتی سهام میانگین

 یهاداده سساابر که 0دهزی خودسازمانفا عصبی طراحی یک شبکه

 معمو سحسازمانی ا یسر همچنین و قبلی یهاروز در جونزداوم سها

 در مسها پیشگویی ارزش قتد نستنداتو دبو هشد داده زشموآ

 که ندداد ارشگزو همکاران لو  .هندد دبهبو را هیندآ یهاروز

م سها ارزش بینیپیشمهمی در  شاخصاجتماعی  یسانههار

 هاآن و یندآر میشما به نلاینی آسانههاسایر ر به نسبت شرکتها

 و یو. [99] دهندمیئه ارا نماز ترینسریع در را بینیپیش ارمقد

 یعنی شرکتها عملکرد یابیارز شاخص دو تنها بررسی باهمکاران 

 یسانههار اننظر که سیدندر نتیجه ینا بهریسک آن  و مسها دسو

عملکرد  روی دیعا یسانههار به نسبت دییاز ربسیا تأثیراجتماعی 

 اننظر که شتنددا نعااذ هاآن همچنین. [91] نددار شرکت مسها

تأثیر ه( غیرو توییتر  ،هاگبلاو)اجتماعی  یسانههار از امکد هر

ل مثاان ست. به عنواشته داشرکت م سها عملکرددر تی ومتفا

م دارد سهاهی زدبادر مثبتی  ها تاثیرگبلاد در وموجون حساساا

هی زدبادر منفی تاثیر ی وب هانجمند در اموجون حساساالیکه حادر

سیستم حی یک اطر با و همکارانلی  .[91] ستا شتهم داسها

روی بر  راسانهها رین اتاثیر  ی اجتماعیسانههاربر  مبتنیتی معاملا

با که این محققان اثبان کردند . [90] ن دادبه خوبی نشام سهازار با

 ،مختص شرکتهار خباابراساس  ارانسرمایهگذافزایش اطلاعان 

می عمون حساسااضمن . در گیردمیار تاثیر قرتحت نها ن آتصمیما

و در  اندهشداران مایهگذسر درسی حسان انوسانا دیجااموجب 

 سایر و فوق مقالان .[90]کنندمیخالت دنها ی آهایتصمیمگیر

 سهام شارز بین مستقیم ارتباط است توانسته خوبی به اخیر مطالعان

 رد که آنچه بنابراین. سازد نمایان را اجتماعی هایرسانه و هاشرکت

 چگونه» که اینست شودمی مطرح اساسی چالش عنوان به اینجا

 هاشرکت سهام ارزش و اجتماعی هایرسانه بین ارتباطی پل توانمی

 و آماری هایروش انواع از گیریبهره با محققان. «کرد؟ برقرار را

 ممرد نظران تحلیل براساس مالی بازار رفتار بررسی به کاویداده

Deep learning 2 
3 Organizing Fuzzy Neural Network-Self 
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 کاویداده هایالگوریتم. اندپرداخته سهام ارزش بینیپیش جهت

 ،1عصبی مصنوعی هایشبکه ،9پشتیبان بردار ماشین مانند مختلفی

 و مبتنی بر فازی جهت 5ساده بیز ،2تصمیم درخت ،0خطی رگرسیون

 که ندکرد همکاران اثبان و است. اوه رفته کاربه مالی بازار بینیپیش

 انعکاس عمومی هایرسانه در که مردم رفتاری احساسان و حالان

 ایفا ذارانگیهسرما گیریتصمیم فرایند در مهمی بسیار نقش یابندمی

 اعتماد از توانمی که داد پیشنهاد روان و همکاران .[92] کنندمی

 یا تتقوی برای مکانیسمی عنوان به اجتماعی هایرسانه کاربران بین

 اب هارسانه این ارتباط تا کرد استفاده اجتماعی هایرسانه تضعیف

 آوریجمع با آنها. [95] یابد افزایش سهام بازار مالی هایداده

 عمولم غیر بازده و توییتر در احساسان بین ارتباط توییتر هایداده

 اراید توییت نویسنده که داشت اعتقاد روان. کردند بررسی را سهام

 بین اعتماد بر تواندمی که است جامعه در خود خاص اعتبار و قدرن

اشد. گذار بتاثیر سهام بازار در درنتیجه و همدیگر به نسبت کاربر دو

 91م ند قیمت سهابینی روپیشای برن و همکاران مدلی نگویاا

ی سانههان رحساساس اساابر Yahoo Financeدر شرکت 

مرتبط با ن حساسان و انها موضوعاآند. دکرد پیشنهااجتماعی 

 0اج و ستخراها مپیای تابلون در متورا از هر شرکت ص خاع موضو

ده از ستفاانهایت با و در  نددها تعریف نمودادهمختص ع ویژگی نو

، 0بخر«اً سته »حتمد 5درها مبر کرنل پیان مبتنی پشتیبادار بر

ی طبقهبند 0«وشبفراً »حتمو « وش»بفر، 1«دارست نگه د»، 4»بخر«

ای برای عمیق سه لایهاز یک شبکه  و همکاران شانگ .[90] شدند

 [.94] نددکرده ستفاه اکرر کشوم سها 01م سهازار بابینی پیش

و تجزیه روش سه ده از ستفاابا و قبل ی هام روزسهازده بان از یشاا

ه شدود ماشین محدو  99رکادخواری گذکدی اصلی، تحلیل مؤلفهها

نها معتقد هستند آند. دکراج ستخرویژگی اهفت مجموعه  99بولتزمن

اج ستخرانایی اعمیق توی شبکه گیری اصلی یادیاامزیکی از که 

 91قبلینش ون دابدم خای هارگ دادهبزاز یک مجموعه ها ویژگی

م سهازار بابینی پیشای عمیق بری گیردتا یاشود میین باعث است. ا

بر ه پیچیدخطی و غیررن به صود مل متعداعون مناسبتر باشد چو

ی هاشبکهبر مبتنی  هایی لمدو لیو ست. چن ار اتاثیرگذم قیمت سها

بینی پیشرا چین زار بام در سهان ند تا نوسانادادئه برگشتی اراعصبی 

سایت در وب 90از خزشبعد و همکارانش . چن [90[ و ]91] کنند

ختند. سپس داپرن پستهایشادم از مرن حساساابه تحلیل اجتماعی 

قت د 92ذ احساسینفویک ویژگی ئه دم و ارامرن حساساس اساابر

                                                 
Support Vector Machine 1 (SVM) 

Artificial Neural Network (ANN) 2 

Linear Regression 3 

Decision tree 4 

Naive Bayesian Classification(NBC) 5 
6 Strong buy 
7 Buy 
8 Hold 
9 Strong sell 

قیمت در مؤثر ی هادیگر ویژگیبا ویژگی جدید ند. دادیش افزل را امد

برگشتی داده عصبی شبکه به ان ورودی به عنوه و ترکیب شدم سها

به مالی -اسین احسفرهنگ لغت کلماد یک یجاالیو با د. شومی

ام قدص اخام به سهاط نلاین مربوآهر پست ه احساسی محاسبه نمر

م، سهابینی ای پیشبرن احساسی طلاعاس اسااسپس برو ند دکر

 با استفاده از پورنصرالهند. دبربرگشتی را بکار عصبی ل شبکه مد

از جمله پرسپترون چند لایه و ماشین  ابزارهای یادگیری ماشینی

بینی نوسانان نرخ ارز در متون خبری اقتصادی پیش بردار پشتیبان به

-. صدر و همکاران با استفاده از ترکیب شبکه[19] فارسی پرداخت

 مدل پیشنهادی خود را ارائه دادند برگشتی و پیچشی عصبی های

 تیبرگش عصبی . آنها لایه ادغام در شبکه پیچشی را با شبکه[19]

راج را استخ مدن طولانی های جایگزین کردند تا بتوانند وابستگی

دهند. در مقاله دیگر صدر را کاهش  محلی اطلاعان 95زیان کرده و و

 هایویژگی از 90وهمکاران، آنها با پیشنهاد یک شبکه ژرف چند نمایی

 رایب برگشتی پیچشی و عصبی هایشبکه از شده استخراج میانی

که . آنها اذعان داشتند [11] کنندمی استفاده بندیطبقه انجام

 هب قادر متمایز ساختارهای دلیل به مختلف ژرف عصبی هایشبکه

بنابراین در مدل پیشنهادی،  هستند، هاویژگی مختلف انواع استخراج

 هاستفاد با را ناهمگن عصبی هایشبکه از شده استخراج هایویژگی

 رفتنگ نظر در با کردند تا ترکیب چندنمایه هایکننده بندیطبقه از

آنها، بتوانند عملکرد تحلیلگر احساسان در سطح متنی را  بین ارتباط

 94روش گرافیکی از اجزای کلام بهبود دهند. درخشان و همکاران

جهت استخراج نظران کاربران ارائه دادند و آن  "LDA-POS"بنام 

. در این [10] سازی نمودندهای انگلیسی و فارسی پیادهرا بر داده

 91موضوع سازیمدل هایروی روشاجزای کلام بر  هایمدل برچسب

 های به زبانداده مجموعه در روش این قرار گرفت که میانگین دقت

 گزارش شد. %00/55 و %12/50 ترتیب به فارسی و انگلیسی

های جدید تحلیلگر های اخیر با ایجاد سیستممحققان در سال

های مختلفی از شبکه عصبی ژرف، دقت احساسان بر مبنای تکنیک

نند گذاران بورس بتوانی سهام بورس را بهبود دادند تا سرمایهبیپیش

با آگاهی بهتر از روند تغییران بورس، بازده سهام خود را افزایش 

 انجام وظایف پیچشی در اگرچه عملکرد شبکه. [11تا ] [12] دهند

 زمانی های سری بینیبلند در پیش-و شبکه کوتاه مدن ندیطبقه

های اخیر محققان متعددی به اند اما در سالدارای نتایج خوبی بوده

ای هخوبی اثبان کردند که نتایج عملکرد حاصل از ترکیب شبکه

10 Autoencoder 
11 restricted boltzmann machine 
12 Prior knowledge 
13 crawl 
14 sentiment influence feature 

loss 15 

view deep network-multi 16 

speech-of-part 17 

subject modeling methods 18 
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-مدن بلند در تحلیل و طبقه-عصبی ژرف پیچشی و حافظه کوتاه

[ تا 10] بندی احساسان بسیار بهتر از عملکرد منفرد آنها بوده است

حافظه  وپیچشی یبی بنابراین ما بر آن شدیم تا از شبکه ترک[. 00]

بینی بازار بورس توسط تحلیل پیشمدن بلند به منظور -کوتاه

-مقاله دارای وجه تمایز عمده احساسان کاربران بهره بگیریم. اما این

باشد. اول اینکه های انجام شده در این زمینه میپژوهش ای با سایر

اده های قبلی در زمینه بازار بورس عموماً براساس مقدار دپژوهش

ها به ای دارای این حجم وسیع از دادهکمی بوده است و کمتر مقاله

منظور تحلیل احساسان بوده است. دوم اینکه کارهای انجام شده بر 

روی مجموعه داده این مقاله کارهای گرافی بوده و این اولین باری 

اند. سوم اینکه ها طراحی شدهاست که شبکه ژرف برای این داده

ای مجموعه با چنین دقت بالایی در هیچ مقاله 5ان در تحلیل احساس

هایی با دقت بالا در دو نوع بندیمشاهده نشده است و عموماً طبقه

مطالعه حاضر نیز با تکیه بر [. 00][ تا 02]اند بندی بودهکلاس

ا ههای انجام شده قبل، به منظور بهبود عملکرد این سیستمپژوهش

بینی ارزش سهام توانسته است معیار در راستای افزایش دقت پیش

درصد بهبود دهد که این نتیجه در مقایسه با  91/19صحت را به 

 دهد کهمی های قبلی بسیار حائز اهمیت است و  نشانپژوهش

 را هامس قیمت آینده روند تواندبکار رفته می ژرف یادگیری تکینیک

یا  سنتی یهاروش سایر از بهتر و کند بینیپیش موثرتری طور به

 یریگ تصمیم در گذاران سرمایه رویکردهای یادگیری ژرف مشابه، به

 نماید.  کمک صحیح

                                                 
Computer vision 1 

 ژرف عصبی هایشبکه 3

کوتاه  ظهحاف با برگشتی و شبکه پیچشی دو شبکه از تحقیق، این در

 هایرسانه در کاربران نظران احساسان تحلیل برای مدن بلند –

های زیر هرکدام رابه صورن که در بخش .است شده استفاده اجتماعی

 دهیم.مختصر توضیح می

 شبکه عصبی پیچشی 1. 3

پیچشی توسط لیکان معرفی گردیده که به عنوان  عصبی هایشبکه

 بندیطبقه برای بار اولین برای ژرف یادگیری هایروش از یکی

ن بینایی و تصاویر  مشکل بتواند تا شد استفاده آن از 9ماشی

 ببرد نبی از را تصویر کل به نسبت سنتی هایشبکه پذیریمقیاس

 کوچک هایقسمت به تصویر بندیقطعه از بعد هاشبکه این .[04]

 ایهویژگی یافتن با و کرده مقایسه واقعی تصویر قطعان آن را با

 بندیبقهط به نسبت تصویر دو از یکسانی هایمکان در تقریباً برجسته

 یاتیعمل طی هاشبکه این در. کنندمی عمل بهتر بسیار تصویر کل

 هند،دمی انتقال خروجی لایه به را ورودی لایه به شده وارد تصویر که

 بعدها. شودمی  اضافه آن عمق به و کاسته تصویر ارتفاع و عرض از

 و طبیعی زبان پردازش در هاشبکه این عملکرد که شد داده نشان

همانطور [. 29[ تا ]01] است بوده موفق بسیار نیز جملان بندیطبقه

های عصبی پیچشی را نشان روند تحلیل توسط شبکه 9که شکل 

دهد، یک شبکه عصبی پیچشی از یک معماری سه لایه شامل می

ی، لایه ادغام و لایه تماماً متصل تشکیل شده است که لایه پیچش

 ([43] از عملکرد شبکه پیچشی در پردازش زبان طبیعی )الهام گرفته از مقاله شمایی .1شکل 
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ها در متن، ویژگی هرکدام وظایف خود را در راستای استخراج بهتر

 دهند.انجام می

 مدت بلند-شبکه برگشتی با حافظه کوتاه 2. 3

که ند اهشدتشکیل  هشوندارتکر یحدهاوا های برگشتی ازشبکه

 مدن-کوتاه حافظهها را دارد. ای از واژهروابط دنباله قابلیت یادگیری

 نناپدید شدآن مشکل در ست که اعصبی زگشتی باعی شبکه نوبلند 

و  ستافته ربین از طولانی ی هاتوالیی گیردیام عدو  9نیاادگر

 دارد را نبلندمدزمانی  یهازهبا ایبر نطلاعاا ریسپادیا به ناییاتو

 هاشبکه ینا ،ستا هشد مشخص 1در شکل که  رهمانطو .[21]

 نداهشدتشکیل  هشوندارتکر یحدهاوا شبکه برگشتی از هر همانند

 ست.ا هشدلایه تشکیل  2از حدوا هر که

 مدل پیشنهادی  4

 پیچشی عصبی شبکه بر مبتنی ترکیبی رویکردی از تحقیق، این در

 برانکار هاینوشته احساسان تحلیل برای بلند مدن-کوتاه حافظه و

 کار رفتهبه داده مجموعه. است شده استفاده اجتماعی هایشبکه در

 باشدهمکاران می و انگویان مقاله هایداده اساس بر پژوهش این در

 یناست. اول سهام بینیپیش برای داده مجموعه نوع که مشتمل بر دو

قبل و آنها هم  روزهای در سهام هایقیمت هایداده شامل مجموعه

 نظران مردم دوم اند و مجموعهفایننس استخراج کردهاز سایت یاهو 

به  بعدی هایبخش کند که درمی بیان را اجتماعی هایشبکه در
                                                 

1 vanishing gradient 

-باید توجه داشت مدلپردازیم. می مجموعه داده نوع بررسی این دو

های عصبی بخاطر ماهیتشان چندان نیاز به های مبتنی بر شبکه

-ها و متناسبسازی دادهنرمالپردازش ندارند، با این حال برای پیش

ها،  علامت های زائد، ایست واژهسازی داده ورودی، ابتدا حذف داده

 روش درگیرد. تعجب، نقطه، حروف ربط و غیره صورن می

 آزمایشی و آموزشی داده قسمت به دو ورودی هایداده پیشنهادی،

 و آموزش مجموعه قسمت دو به آموزشی مجموعه. است شده تقسیم

داده برای  %04شوند، که در کل می تقسیم 1اعتبارسنجی مجموعه

 رویکرد برای آزمون استفاده شده است. %00 و آموزش و اعتبارسنجی

 گرلتحلی یک عصبی ژرف، ارائه هایشبکه از استفاده تحقیق، اصلی

 بینی ارزش سهامپیش کاربران برای نظران بندیو کلاس احساسان

 ابتدا ورودی است. دادهمجموعه  از روزهای آتیبورس در  هایشرکت

 تمام یارزیاب به توجه با سپس شده و تبدیل متن به بردار کلمان کل

 یک و سرهم پشت لایه چندین از استفاده با پیشنهادی روش بردارها،

 یادگرفته هایویژگی بهبود در سعی ژرف یادگیری از تلفیقی روش

 دارد. احساسان گریک تحلیل پیشنهاد برای شده
 عصبی ژرف شامل شبکه شبکه بر مبتنی مدل یک پیشنهادی مدل

 املباشد که شمدن بلند می-عصبی پیچشی و شبکه حافظه کوتاه

هایی برای حذف اطلاعان زاید از پردازشپیش ابتدا. است لایه 19

طلاعان اطلاعان زائد نه تنها اگیرد. های ورودی انجام میویژگی

واند تکنند، بلکه میها تولید نمیبندی دادهطبقه مفیدی در خصوص

ها گردد و در نتیجه کارایی یادگیری بندی نادرست آنمنجر به طبقه

Validation 2 

  وزنبا گشتی زبادخوخطی حد وایک دارای که  مدت بلند-کوتاه حافظهل سلویک  .2شکل

نوشتن  ن و نددسترسی خوال ظیفه کنتروخروجی ورودی و  دروازه ست.ا  (CEC) یک

-میل کنترل را سلوورودی  gتابع  د.شومی نبیا 𝑺𝒄 توسطآن حالت  کهل را دارد سلوروی 

 [44] ل می کندکنترل را سلو، خروجی h تابعو  کند
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یابد. چرا که مدن بلند کاهش می-ژرف و خود شبکه حافظه کوتاه

خروجی لایه قبل به عنوان ورودی لایه بعدی بوده و شناسایی 

ها خواهد آموزش نادرست دادهها در هر لایه موجب نادرست ویژگی

نمایش داده شده است.  0مدل پیشنهادی در شکل  بود. ساختار کلی 

های زیر تشکیل شود این ساختار از بخشطور که مشاهده میهمان

شده است و سعی دارد با یک مدل ترکیبی مشتمل بر دو شبکه 

های شبکه پیچشی و عصبی ژرف موفق در حوزه پردازش متن به نام

 بینی بازار بورس بپردازد.مدن بلند به پیش-افظه کوتاهح

 اجزای اصلی ساختار پیشنهادی عبارتند از:

 تعبیه کلمان 

 شبکه پیچشی 

 مدن بلند -شبکه حافظه کوتاه 

 

 

 

 ساختار کلی روش پیشنهادی. 3شکل   

 

( بعد از استفاده از لایه تعبیه کلمان 2در ساختار پیشنهادی )شکل 

مدن بلند و در نهایت یک -پیچشی، دو لایه حافظه کوتاه و دو لایه

ای ههای فوق لایهلایه تماماً متصل استفاده شده است. در کنار لایه

ساز و لایه ادغام نیز ، لایه فعال9دیگر از جمله لایه حذف تصادفی

لایه  19کار رفته است که در نهایت، حاصل آن یک ساختار به

شود. در گام نخست مدل، آن پرداخته می باشد که در زیر به شرحمی

مورد استفاده قرار  کلمان از لایه ورودی بردار به منظور انتخاب

-می داده نسبت حقیقی بردار یک به واژه به  هر آن در که گیردمی

 تاهمی بسیار موجود هایداده زیاد بسیار حجم دلیل به کار این. شود

 برازش،بیش کنترل برای تصادفی حذف لایه یک از ادامه در .دارد

 لایه پنجم. انداستفاده شده ،Relu سازفعال با متصل همراه تماماً لایه

 برای متصل تماماً لایه دومین ششم لایه است، سازفعال لایه یک

 ستخراجا برای پیچشی لایه اولین هفتم مدل است. لایه عملکرد بهبود

 ادغام است لایه باشد و لایه هشتمجملان می از ورودی هایویژگی

 لایه خروجی ابعاد کاهش برای پیچشی لایه از بعد بلافاصله که

 فقط و دندار محاسبان بر تاثیری لایه این است. شده استفاده پیچشی

. است شده استفاده مقادیر حداکثر جایگزینی و ابعاد کاهش برای

 ازدهمی لایه هستند. ادغام دوم و دوم پیچشی ترتیب به نیز بعد دولایه

هستند. در  Relu سازفعال متصل با و دوازدهم دو لایه تماماً

لند مدن ب-لایه حافظه کوتاه پیشنهادی، اولین مدل سیزدهمین لایه

 تحلیل برای ورودی بردارهای و هاداده بازگشتی پردازش برای

                                                 
Dropout 1 

 حذف لایه این لایه یک از بعد است.کار رفته بورس به احساسان

 ردنک حفظ از جلوگیری و سیستم یادگیری بهبود برای تصادفی

 بدین 19 تا 95 هایلایه ترتیب قرارگیری. است گرفته قرار شبکه

 حذف تصادفی، لایه مدن بلند،-است که لایه حافظه کوتاه صورن

 متصل قرار گرفته است. ساز و لایه تماماًفعال متصل، لایه لایه تماماً

 انتخاب و نهایی کلاس کننده تعیین لایه یکمین و بیست نهایت، در

 هایداده در احساسان تحلیل کلاس احساسی برای یکی از شش

دست »، «بخر»، «حتما بخر»ها عبارتند از بورس است. این کلاس

. همانطور که قبلاً اشاره شد «حتما بفروش»، «بفروش»، «دارنگه

بینی این پژوهش براساس بالا یا پایین بودن سهام در روز آتی پیش

ندی، ببا استفاده از نتایج حاصل از این تقسیمگذاران است و سرمایه

بینی تغییران بازار بورس در روز آتی را توانایی بهتری در پیش

الا به مفهوم ب« حتماً بخر»بینی به این معنا که پیشخواهند داشت. 

بودن قیمت سهام در روز آتی بوده و خرید سهام با اطمینان بیشتری 

-به سرمایه« حتماً بفروش»بینی سودآوری خواهد بود و پیشموجب 

دهد که قیمت سهام در روزهای آتی افت زیادی گذار اطمینان می

تعبیه 

 کلمان
شبکه 

 پیچشی

شبکه 

حافظه 

مدن -کوتاه

 بلند مدن

تعیین 

کلاس 

نهایی 

سهام 

 بورس

های مدل شبکه عصبی بکار گرفته شده ترتیب لایه .4شکل 

 در این مطالعه

ها و تعداد پارامترهای هر لایه در ها، خروجیورودی. 2جدول

 شرکت اپل

لایه حذف 

 تصادفی

 

لایه تماماً 

 متصل

لایه 

 فعالساز

لایه تماماً 

 متصل

لایه تماماً 

 متصل

 تعیین

 کلاس

 نهایی

 سهام

 بورس

لایه تماماً 

 متصل

تماماً لایه 

 متصل

LSTM 

 

لایه حذف 

 تصادفی

 

LSTM 

 

لایه 

 ورودیی

لایه 

تعبیه 

 شده

لایه 

حذف 

 تصادفی

لایه 

تماماً 

 متصل

لایه  

 فعالساز

لایه 

تماماً 

متص

لایه 

 پیچشی

لایه 

 ادغام

لایه 

 پیچشی

 

لایه 

 ادغام
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گذار را تواند میزان ضرر سرمایهخواهد داشت و فروش امروز آن می

ایین به ترتیب بالا و پ« بفروش»و « بخر»های گزینهبه حداقل برساند. 

کنند با این تفاون که میزان بینی میروز بعد را پیش بودن سهام در

 گذار شاید کاملاً محسوس نباشد و در گزینهسرمایه سود و زیان

 به دنبال مانیتورینگ بازار خواهدگذار بیشتر سرمایه ،«دست نگه دار»

 معامله در این روز خودداری خواهد کرد.هر نوع  بود و از انجام

های مدل ارائه شده مبتنی بر شبکه عصبی را ترتیب لایه 2شکل 

مشخصان هر لایه و نحوه تنظیم پارمترهای  9جدول .نشان داده است

 1های آن را ارائه داده است و جدولشبکه پیشنهادی در تمام لایه

ورودی، خروجی و تعداد پارامترهای شبکه برای شرکت شمایی از 

 ددهاپل را نشان می

                                                 
1 number of epochs 

Adaptive Moment Estimation (Adam) 2 

 

 

نحوه تنظیم  مشخصه شبکه

 پارامتر/هایپرپارامتر شبکه

C
-L

S
T

M
 

 شبکه به ورودی رشته هر طول شبکه ورودی

 است عدد 959

 براساس سهام بازار بینیپیش: خروجی

           در بندیطبقه و  احساسان تحلیل

  کلاس 5

 one-hot :5*9 بردار ابعاد

  یادگیری در مرحله آموزش  هاگره وزن

  959* 01 تعبیه لایه ابعاد

 لایه CLGN 05 شبکه هایلایه کل تعداد

 درصد 1/9 کردن رها لایه در احتمال

 ReLU فعالساز تابع

 1/9 -9/9 گاوسین نویزی لایه در احتمال

 5 -01 -02 -911 متصل تماماً لایه ابعاد

C
N

N
 

 

 02-01 کانولوشن لایه ورودی

 959* 01 اول کانولوشن لایه ابعاد

 filters=01 or 02  1 و 9 کانولوشن لایه در فیلترها تعداد

 kernel_size=1 1 و 9 کانولوشن لایه در فیلتر هر اندازه

 ماکزیمم لایه  در ادغامی کلمان تعداد

 1و9 ادغام

pool_size:1 

 لایه در ادغام ماکزیمم لایه ابعاد

 اول کانولوشن

01*45 

 ReLU 1 و 9 کانولوشن  فعالساز تابع

 45*02 دوم کانولوشن لایه ابعاد

 04*02 ادغام ماکزیمم لایه ابعاد

L
S

T
Mتا

 

 LSTM 911 لایه ورودی

  04*911 اول LSTM  لایه دابعا

  911 دوم LSTM  لایه دابعا

 99 9شبکه تکرارهای تعداد

 sigmoid-tanh فعالساز تابع

 1آدام ساز بهینه تابع

 binary_crossentropy زیان تابع

 نحوه تنظیم پارامتر/ هایپرپارامترهای شبکه .1 جدول

Layer (type) Output Shape 
 

Param # 

embedding_2 (Embedding) (150, 32) 
 

1082912 

dropout_7 (Dropout) (150, 32) 
 

0 

dense_7 (Dense) (150, 128) 
 

4224 

activation_5 (Activation) (150, 128) 
 

0 

dense_8 (Dense) (150, 64) 
 

8256 

conv1d_3 (Conv1D) (150, 32) 
 

4128 

max_pooling1d_3 (MaxPooling( (75, 32) 
 

0 

conv1d_4 (Conv1D) (75, 64) 
 

4160 

max_pooling1d_4 (MaxPooling( (37, 64) 
 

0 

dense_9 (Dense) (37, 32) 
 

2080 

activation_6 (Activation) (37, 32) 
 

0 

dense_10 (Dense) (37, 32) 
 

1056 

lstm_3 (LSTM) (37, 128) 
 

82432 

dropout_8 (Dropout) (37, 128) 
 

0 

lstm_4 (LSTM) (128) 
 

131584 

dropout_9 (Dropout) (128) 
 

0 

dense_11 (Dense) (32) 
 

4128 

activation_7 (Activation) (32) 
 

0 

dense_12 (Dense) (32) 
 

1056 

dense_13 (Dense) (5) 
 

165 

 Total params: 123262181 

Trainable params: 123262181 

Non-trainable params: 0 
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  دادگان پژوهش و نتایج 5

در مطالعه حاضر، مدلی مبتنی بر رویکرد هوش مصنوعی و با 

بلند   مدن-عصبی پیچشی و حافظه کوتاه کارگیری دو نوع شبکهبه

شرکت  91های بورس برای بینی تغییران قیمتبرای ارزیابی و پیش

 قیمت نوسانان المللی تهیه شده است. در این راستا از مجموعهبین

 هایشبکه در شده ارائه کاربران نظران و قبل روزهای در سهام

 تاریخ هر است. برایبهره گرفته شده  مندرج سهام 91 برای اجتماعی

 ترینپایین قیمت، بالاترین آغازین، قیمت شامل قیمت 5 معامله

. شودمی هگرفت نظر در پایانی شدهتنظیم قیمت و پایانی قیمت قیمت،

 ودس براساس که است پایانی قیمت همان پایانی شده تنظیم قیمت

 و است شده استفاده مقالان برخی در و شودمی تنظیم سهام زیان و

 انتخاب معامله تاریخ در سهام قیمت ارزش عنوان به پژوهش این در

های های آموزشی، دادهتعداد متون، کلمان، داده 0شود جدول می

 دهد.  های ارزیابی را نشان میتست و داده

بینی پیش، شرکتهار خبارد اموبحث در به ان بررکام، پیای تابلودر 

ان به مدیرط مربوی هامپیاو یق حقام، سهاو پایین بودن بالا رد مودر 

داده، ین مجموعه ی اهامپیااز  %0/95پردازند. در میشرکتها 

با م را ند هر پیادکرل سااروها این تابلرا در اها مپیازمانیکه کارباران 

، «دارست نگهد»، »بخر«، »حتما بخر«سی  حسای اگزینههایکی از 

ا در ابن که مند دنمواری « برچسبگذوش»حتماً بفر، «وش»بفر

 کنیم ولی برای تعبیهپژوهش از آنها برای آموزش شبکه استفاده می

دار( استفاده دار و غیر برچسبکلمان از کل مجموعه داده )برچسب

توجه به اینکه بورس در روزهای آخر هفته و تعطیلان  شده است. با

بنابراین تعداد کل روزهای کاری بورس در دوره  رسمی بسته است

شرکت اپل دارای باشد. همچنین روز می 120مذکور، یکساله 

ا ههای اینترنتی بوده و حجم وسیعی از دادهبیشترین پیامها در سایت

را در برگرفته است، بنابراین برای این شرکت تنها دوره هفت ماهه 

ها در نظر گرفته شده بود. برای ارزیابی به منظور جمع آوری داده

های ارائه شده روششنهادی با روش پیشنهادی، صحت مدل پی

عنوان به همکاران و درخشانهمچنین  و همکارانش و انیانگوتوسط 

 [.10[ و ]90] گیرندهای مطرح پایه مورد توجه قرار میروش

 به صورن زیر تعریف شده است:صحت معیار 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑟𝑢𝑙𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠
               (1) 

 

 جنتای از ها،روش این کنار در همچنین پیشنهادی، روش ارزیابی برای

 هرهب نیز دیریکله تخصیص روش و انسانی تحلیل هایروش از حاصل

 زا گیریبهره با مدل پایه ساده یک در همچنین. است شده گرفته

 رارق مقایسااه مورد آمده دست به نتایج تنهایی به قیمت تحلیل

 روش صحت مدل، کارآمدی میزان سنجاش برای. گیاردمی

 که همکاران و درخشان و همکاران و انگویان هایروش با پیشنهادی

 های ارزیابیتعداد داده های تستتعداد داده های آموزشیتعداد داده تعداد کلمات تعداد متون مسها

AAPL 21101 9090125 9144510 010151 91445 

AMZN 0912 194045 901029 01200 90102 

BA 0041 949591 992094 50099 99209 

BAC 0005 122901 900091 19510 90009 

CSCO 1915 40911 20909 12959 2090 

DELL 9194 59909 02192 90120 0219 

EBAY 504 94009 99009 5411 9900 

ETFC 1241 990000 40000 00100 4000 

GOOG 0500 009992 010120 094104 01012 

IBM 491 91990 91901 5022 9190 

INTC 5141 001191 120491 919590 12049 

KO 200 0099 0201 0901 020 

MSFT 99549 291090 100452 901102 10045 

NVDA 1050 951190 991019 59210 99101 

ORCL 9951 21099 11520 92909 1152 

T 9019 10090 55190 01210 5519 

XOM 491 00591 12250 91925 1225 

YHOO 5599 912590 910015 09109 91001 

 119402 9051509 0054151 599111 994051 مجموع

 های ارزیابیهای تست و دادههای آموزشی، دادهتعداد متون، کلمات، داده .3 جدول
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 است گرفته قرار بررسی مورد است، شده ارائه داده مجموعه این برای

[.10[ و ]90]

 یجنتا با آن مقایسه و مدل صحت ارزیابی از حاصل نتایج 2 جدول در

 که همانطور. است شده داده نشان پیچشی ژرف شبکه و انگویان

 که باشدکارامد می مدل یک شده ارائه مدل گردد،می مشاهده

 سهمقای در بیشتری دقت با را آزمایش هایداده کلاس است توانسته

 با میانگین طوربه است توانسته و کند بینیپیش هامدل سایر با

  .کند عمل بیشتری موفقیت
 روش 0 با پیشنهادی مدل صحت معیار مقایسه که 2 جدول بررسی با

 شرکت 91 در پیشنهادی مدل که رسیممی نتیجه این به است، دیگر

 ایمقایسه روش 0 بین صحت مقدار بالاترین دارای بررسی، مورد

 سایر از بهتر  پیشنهادی مدل صحت میانگین همچنین. باشدمی

 مدل از ترقوی درصدی 5/12 و 401/90 اختلاف با و بوده هامدل

 عمل همکارانش و انگویان پیشنهادی مدل و پیچشی ژرف شبکه

 در ژرف یادگیری در مختلف هایشبکه ترکیب اگرچه. کندمی

 دکاربر اما است شده انجام احساسان تحلیل روی بر و مشابه کارهای

. تاس نبوده هاشرکت بورس سهام بینیپیش در هاییشبکه چنین

 رستد تنظیم از ناشی توانمی را ترکیبی این رویکرد خوب عملکرد

 افزایش ها،لایه چیدمان درست انتخاب بعد، هایلایه ورودی هایوزن

 مدل همقایس برای دیگر گام در. دانست بهتر یادگیری و یادگیری نرخ

 الهمق در اینکه به توجه با همکاران، و درخشان نتایج با پیشنهادی

های ارائه شده مورد بررسی قرار سهام از مجموعه سهام 95 مربوطه

سهام محدود نمودیم تا  95است، ما نیز نتایج خود را به این گرفته

 در(. 5 جدول)ها پرداخت شرایط مساوی به مقایسه روش بتوان در

  مدل و یمیافت دست مشابهی تقریباً نتایج به نیز یسهمقا از بخش این

 درخشان در مقاله در شده ارائه روش 1 از بهتر ما پیشنهادی

و در معیار ارزیابی صحت  ملاحظه بوده قابل هاروش دیگر با مقایسه

 5/12درصدی نسبت به مدل شبکه پیچشی ژرف،  19/90بهبود  با

 02/10و همکاران و نسبت به مدل پیشنهادی انگویان  درصدی

نسبت به مدل پیشنهادی درخشان و همکاران پیشی گرفته  درصدی

 است.

 نتیجه گیری  6

مبتنی بر شبکه عصبی ژرف پیچشی و  سازیبا پیاده تحقیق این در

 اسانتحلیل احس مدن بلند به منظور-کوتاهشبکه برگشتی حافظه 

 پرداختیم. مجموعه داده از ورودی شرکت 91بورس  بررسی سهام در

تشکیل شده است که در  ایلایه 19 مدل یک از پیشنهادی، روش

بدیل ت بردار به های اجتماعیهای کاربران در شبکهکلمان نوشته ابتدا

  رفژ یادگیری  از تلفیقی روش یک از استفاده با شود و سپسمی

 احساسان پیشنهاد برای شده یادگرفته هایویژگی بهبود در سعی

خروجی این معماری سپس  .نمایدهای کابران میمناسب نوشته

 دلم است.بینی بازار سهام مورد ارزیابی قرار گرفته عنوان پیشبه

روش  CNN-LSTM فقط قیمت تحلیل انسانی LDA JST انگویان

 پیشنهادی

CNN نام شرکت 

95/49 01/59 19/50 01/21 95/20 19/19 41/15 AMZN 

01/52 91/51 91/51 40/50 59/00 02/51 02/21 APPL 

19/50 10/55 90/00 50/09 90/00 19 90/01 BA 

42/22 10/55 51/50 19/50 51/50 59/49 00/21 BAC 

95/20 04/24 01/59 42/22 10/55 01/19 99/09 CSCO 

24/02 01/59 21/20 19/50 05/50 20/40 90/50 DELL 

10/54 51/50 40/29 95/20 19/50 12/19 40/44 EBAY 

10/55 01/21 21/20 19/50 10/54 59/19 00/42 ETFC 

00/51 51/50 05/50 51/50 59 19 09/25 GOOG 

10/55 05/50 42/22 04/24 01/21 99/40 59/50 IBM 

00/51 59 01/21 95/20 42/22 12/19 15/09 INTC 

42/22 51/50 01/59 01/21 40/29 19/40 41/54 KO 

00/51 10/55 10/55 40/05 10/54 14/10 40/54 MSFT 

05/50 24/00 59 10/54 50/09 19/40 04/00 NVDA 

05/50 00/51 59 00/51 01/21 44/19 21/05 ORCL 

10/55 00/51 42/22 10/50 10/55 99/14 10/00 YHOO 

01/59 59 51/50 04/24 10/55 41/45 92/09 T 

05/50 21/20 51/50 24/02 01/21 19/41 09/40 XOM 

 میانگین 147/50 04/47 34/52 44/54 54/51 04/51 44/54

 روش انگویان و همکاران  5 با پیچشی ژرف و  پیشنهادی مدل صحت معیار مقایسه .4جدول 
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رگشتی پیچشی و شبکه ب عصبی شبکه بر مبتنی مدل یک پیشنهادی

ذف ح برای هاییپردازش پیش ابتدا. باشدمدن بلند می-اهحافظه کوت

 خصوص در بیشتری اطلاعان که ورودی هایویژگی از زاید اطلاعان

 ردکارک به توجه کنند، انجام شده است. بانمی تولید بندیدسته

 هر یخروج مدن بلند،-شبکه برگشتی حافظه کوتاه و ژرف یادگیری

لایه شناسایی ویژگی نادرست  هر در اگر و بوده بعدی لایه ورودی لایه

آموزش داده شود در نهایت شناسایی دقیق نخواهد بود. مطالعه حاضر 

با در نظر گرفتن این مهم، سعی نموده است تا با بکارگیری شبکه 

بینی تغییران بازار های پیچشی اقدام به پیشعصبی ژرف و مدل

مد در این زمینه المللی نموده و مدلی کاراهای بین بورس شرکت

پیشنهاد نماید. برپایه نتایج حاصل از ارزیابی، مدلی ژرف مشتمل بر 

مدن -لایه شبکه عصبی پیچشی و شبکه برگشتی حافظه کوتاه 19

سازی شده، شرکت وارد شده در بورس پیاده 91بلند که برای 

روش تحلیل دیگر مورد  4مشخص گردیده است که نتایج حاصل با 

 روش سازی نشان داده که عملکرده است. مدلسنجش قرار گرفت

 و در معیار ملاحظه بوده قابل هاروش دیگر با مقایسه در پیشنهادی

درصدی نسبت به مدل شبکه پیچشی  19/90بهبود  ارزیابی صحت با

نسبت به مدل پیشنهادی انگویان و همکاران   درصدی 59/12ژرف، 

و همکاران  نسبت به مدل پیشنهادی درخشان درصدی 02/10و 

همانطور که ذکر شد، تمامی نتایج ارائه شده در   پیشی گرفته است

یری گاین پژوهش بر مبنای تحلیل نظران کاربران بوده است و بهره

ها به عنوان یک فاکتور تاثیرگذار دیگر بخشی از تاریخچه قیمت سهام
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