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Abstract 
Emotional analysis is used as one of the main pillars in various fields such as financial management, marketing 

and economic changes forecasting in different countries. In order to build an emotion analyzer based on users' 

opinions on social media, after extracting important features between words by convolutional layers, we use 

LSTM layers to establish the relationship behind the sequence of words and extract the important features of the 

text. With discovery of new features extracted by LSTM, the ability of the proposed model to classify the stock 

values of companies increases. This article is based on the data of Nguyen et al. (2015) and uses only the 

emotional information of people in social networks to predict stocks. Given that we categorize each user's 

message into one of the emotional classes "Strong Buy", "Buy", "Hold", "Sell", "Strong Sell", this model can 

predict the stock value of the next day, whether it will be high or low. The proposed structure consisted of 21 

layers of neural networks consisting of convolutional neural networks and long short-term memory network. 

These networks were implemented to predict the stock markets of 18 companies. Although some of the previously 

presented models have used for emotion analysis to predict the capital markets, the advanced hybrid methods 

have not been performed in deep networks with a good forecasting accuracy. The results were compared with 8 

baseline methods and indicate that the performance of the proposed method is significantly better than other 

baselines. For daily forecasts of stocks changes, it resulted in 19.80% improvement in the prediction accuracy, 

compared with the deep CNN, and 24.50% and 23.94% improvement compared with the models developed by 

Nguyen et al. (2015) and Derakhshan et al. (2019), respectively. 
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ژرف:  عصنی شبکه با بورس بازار بینیپیش برای احساسات تحلیل

کت یمطالعه موردی برای پایگاه داده سهام شر     المللیهای بی 
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، تهران مهندسگروه  2 کبیر  ایران -کامپیوتر، دانشگاه صنعتی امیر

، آزاد دانشگاه ،واحد تهران شمال ،كامپیوتر مهندسي گروه 3  ايران -تهران اسلامي

 

:       03/06/1399.تاری    خ دریافت:   13/12/1399: پذیرشتاری    خ       ...تاری    خ بازبیتی
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 دهيچک

، پیشامروزه تحلیل احساسات به عنوان یکی از ارکان اصلی در زمینه ات اقتصادی های مختلف از جمله مدیریت مالی، بازاریابی بیتی تغییر

های اجتماعی،  بعد گر احساسات بر مبنای نظرات کاربران در رسانهشود. به منظور ساخت یک تحلیلدرکشورهای مختلف بکار گرفته م
ی

، از شبکه حافظه کوتاهاز استخراج ویژگ ی کلمات توسط شبکه پیچشی کنیم تا  رابطه نهفته در مدت بلند استفاده م-های مهم بیر

دنبال ه
ی

ای از کلمات را کشف و ویژگ
ی

ی را استخراج نماییم. با کشف ویژگ برگشتی با  های استخراج شده جدید توسط شبکههای مهم میی

کتمدت بلند، توانابي مدل پیشنهادی در طبقه-حافظه کوتاه بیتی سهام بورس یابد و در نهایت به پیشها افزایش مبندی ارزش سهام شی

پردازیم. این پژوهش بر اساس دادههای مقاله انگویان و همکارانش انجام گرفته است و  تنها از در روز بعد براساس تحلیل احساسات م

های کارب ران را در کند. با توجه به اینکه هر یک از  پی امهای اجتماعی برای پیشبینی سهام استفاده میاطلاعات احساس مردم در شبکه

ی بودن آن مبندی مهای احساس طبقهکلاس 5 بیتی تواند پیشکنیم، بنابراین این مدل ارزش سهام روز بعد را به دو حالت بالا یا پاییر

مدت بلند است که برای -های پیچشی و حافظه کوتاهلایه شبکه عصتی ژرف و متشکل از شبکه 21کند. ساختار پیشنهادی شامل 

کت پیاده 18بیتی سهام بورس پیش بیتی های ارائه شده قبل، از تحلیل احساسات به منظور پیشسازی شده است. اگرچه برخی مدلشی

فته در شبکهاند، اما از روشبازار شمایه بهره گرفته ان دقت پیشهای ترکیتی و پیشی ی دههای ژرف با میر اند. سنجش نتایج بیتی بالا بهره نیی

ای خوب بوده و ملاحظه دیگر، بطور قابل روش 8 با مقایسه در پیشنهادی روش روش پیشنهادی با دیگر مطالعات نشان داده که عملکرد

نسبت به مدل  درصدی 5/24درصدی نسبت به مدل شبکه پیچشی ژرف،  8/19با بهبود  بیتی روزانه سهامصحت در پیش معیار ارزیابی در

دنسبت به مدل پیشنهادی درخشان و همکاران از روش درصدی 94/23پیشنهادی انگویان و همکاران  و   .های رقیب پیشی بگیر

،پ یشبکه عصب هایژرف، مدل یاحساسات، شبکه عصب یلتحل: کلیدواژگان   .مدت بلند، بازار سهام-شبکه حافظه کوتاه یچشی
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  مقدمه -1

خطی نوسانات با پیچیده سیستم یک عنوان به مالی بازار  جمله از غیر

ی هایالگوریتم مزایای از که است هابيبخش  شده مندبهره کاویمیی

ی مثال، عنوان به. است های مختلفی مانند درک زمینه در کاویمیی

 اعتباری بندیتسهیلات، رتبه مالی، مدیریت ریسک و مدیریت

یان، یان بندیرتبه و تحلیل و تجزیه مشیی  بیتیپیش بانکی، مشیی

بیتی ارز، پیش نرخ بیتیپیش بورس، بازار بیتیپیش سهام، سود
ی

 نظرات تحلیل گذاران،شمایه احساسات ها، تحلیلبانک ورشکستکی

یان و داران تشخیص مشیی  .است پرداخته نقش ایفای به مالی کلاهیی

 شمایه
ً

، نظرات و عموما گذاران بازار مالی به منظور سود بیشیی

اک میههای احساس خود را با دیگر شماحالت -گذاران به اشیی

های بازار سهام گذاران مالی بر قیمتگذارند و در نتیجه رفتار شمایه

گذار خواهد بود. ولی از آنجاییکه غالب شمایه گذاران از روند تاثیر

ات بازارهای مالی های اطلاع ندارند بنابراین بررس حالت تغییر

ی نظرات مردم احساس شمایه گذاران و شناسابي الگوهای مخفی بیر

تواند آنها را برای رسیدن به سودآوری های اجتماعی، مدر رسانه

ات بازار و پیشگوبي حوادث اقتصادی یاری  ، شناخت تغییر بیشیی

  کند.

ی تکنیک های هوش امروزه محققان در صدد برآمدند تا با بکارگیر
های ژرف به ارزیابی و شبکه 1مصنوعی مانند شبکه عصتی پیچشی

یان یا کاربران در فضاهای نظرات، تحلیل داده های احساس مشیی

ی شناسابي و پیش دازند. مجازی و نیر ات در بازار بیر بیتی تغییر

-وظیفه تحلیل و طبقههای هوشمند تحلیلگر احساسات، سیستم

بندی نظرات، توصیفات و نگرشهای مردم )نسبت به موضوعات 

مطالعه  مطرح در متن( در گروههای مثبت، منفی و خنثی را دارند.

ی  ی این مهم، سعی نموده است تا با بکارگیر حاضی با در نظر گرفیی

کتشبکه عصتی ژرف اقدام به پیش ات بازار بورس شی -بیتی تغییر
ی  المللی نموده و مدلی کارامد در این زمینه پیشنهاد نماید.های بیر

ی پیش     بیتیبه منظور ارزیابی کمّی اطلاعات مالی و اقتصادی و نیر

 مقیاس ورودی دو هایداده براساس مالی بازار سهام، محققان بازار

 تحلیل . در[1]کنندم را ترسیم 3و تحلیل فتی 2تحلیل بنیادیکلی 
های فتی  تاریخچه بایستی و رودم کاربه زمابی هایشی متغیر

ات بیتیپیش برای قبلی روزهای در سهام ارزش  ارزش یا و تغییر

ها این. رود کاربه آبی روزهای در سهام  سهام، قیمت از عبارتند متغیر

ی و بالاترین معاملات، حجم  شاخص ارزش شاخص، ارزش ترینپاییر

وع در ه و روز در معاملات پایان و شی  بیتیپیش برای بنابراین.  غیر

 
1Convolutional neural network  (CNN) 
2 Fundamental analyses 

 و کرده بررس را قیمت قبلی الگوهای کافیست سهام ارزش

 فتی تحلیل از . هدف[1اییم ]نم کشف را مشابه هایموقعیت

باشد. م مدت کوتاه در سهام ارزش نزولی و صعودی سیر بیتیپیش

 خریده خاص سهام باید یک زمابی به عباربی پاسخ به سوال »چه

 شود؟«. 

 مالی هایگزارش کلان، اقتصاد هایداده بنیادی تحلیل در   

، کیفیت منظم، ایط و دولت مالی هایفعالیت مدیریتی  یا سیاس شی

دم قرار توجه مورد جغرافیابي  شامل تواندم هامقیاس این. گیر

، ارز نرخ طلا، قیمت  شاخص مالیات، نرخ بهره، نرخ خارخی

،خرده ، تولید هایشاخص فروسی  در. باشد خارخی ارز نرخ و صنعتی

 سهام ارزش بنیادی فاکتورهای این مطالعه با بایستی تحلیل این

 ارزش آیا که است این بنیادی تحلیل از هدف .[1]شوند  بیتیپیش

 نشان را بلندمدت توسعه یک و است منطفی و معقول سهام فعلی

خرید؟«.  باید امروز سهام دهد. به عباربی پاسخ به سوال »چهم

 در مطالعابی نوین هایزمینه از یکی نظرکاوی یا کاوش نظرات

، مدیریت مالی و اقتصاد م  دانش استخراج وظیفه که باشدبازاریابی

 کالاهای برای کنندگانمصرف هایدیدگاه و نظرات در پنهان

کت های عموم یا ها، شویسمختلف، خدمات شهری، خدمات شی

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

یبه  به منظور شناسابي اطلاعات استخراج تکنیک، این کارگیر

 تجارت، در هاتوانمندی بزرگنمابي محصولات و خدمات، معایب
ی ان تعییر ی بهبود ارائه  کاربران نسبت به خدمات، مندیعلاقه میر

کاربران نسبت به محصولات یا  مندیرضایت بندیطبقه خدمات،

 .[2]باشد خدمات ارائه شده، م

 سطح کلی دسته سه به نظرکاوی هایاز لحاظ محاسبابی روش

، ی  تقسیم سطح و جمله سطح میی
ی

 از مقصود. است شده ویژگ

ی سطح در نظرکاوی ی میی ی کل معنابي گرایش تعییر  سطح در و میی

ی جمله،  تحلیل . است مستقل صورت به جمله یک احساس تعییر

 یا جنبه سطح
ی

 را در مورد ویژگ
ی

ای احساس واقعی هر ویژگ

ی طورکلی. به[3]کند موضوعات هدف بیان م های روش بکارگیر
ی  در به عنوان رویکردی نوین احساسات تحلیل بر مبتتی کاویمیی

 ارائه خدمات و گذاریمصرف، روندهای شمایه تا تولید چرخه

ی و فتی دانش کشف. آیدم شماربه یان نظرات کاویمیی  و مشیی

 از مالی اعم ارتباطات مدیریت چرخه هایفعالیت تمام در کاربران

 که دارد کاربرد برداریخدمات و بهره توسعه و حفظ جذب، شناخت،
ً

یان مندیرضایت با مستقیما  [.4]دارد  کاربران ارتباط و مشیی

3 Technical 
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یادگیری ژرف که اخیراً در زمینههای مختلف علمی مورد توجه 

قرار گرفته است درواقع همان یادگیری شبکه عصبی است که دارای 

لایههای پنهانی زیادی بوده و برخی از مشکلات شبکه عصبی همانند 

توسط الگوریت مهای خاصی  1بیشبرازش و ناپدید شدن گرادی ان

ی تلاش مبرطرف شده اعی اند. این نوع یادگیر ی کند مفاهیم انیی

سطح بالا با ساختار پیچیده را با استفاده از یادگیری در لایههای 

هابیمانا و همکاران بعد از بررس وظایف سازی نماید. مختلف مدل

و کاربردهای تجزیه و تحلیل احساسات، به اشکالات و موانع موجود 

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

 پژوهش
ی

ی ژرف های انجام شده توسط روشآنها با معرف های یادگیر

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

روند توس عه رویکردهای مذکور پرداختند. هابیمانا و همکاران اذعان 

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

ی ژرف است که توانابي های کاربران، ن یاز به رویکردهای یادگیر
ی

ی بدون استخراج دستی ویژگ ی میی ها را داشته و نسبت به یادگیر

ی دارند. چانگ و همکاران، پرابا و روش های سنتی عملکرد بهیی

محققابی هستند که نقش  همکاران، یاداو و همکاران از جمله

ی در تجزیه  ی ژرف را به عنوان یک تکنیک قدرتمند یادگیر یادگیر

فته  و تحلیل احساسات بررس کردند و به مزایا، معایب و نتایج پیشی

 . [8[ تا ]6] آن در این حوزه اشاره کردند

ی هایروش ی یادگیر  وجود صورت در ناظر با اصلی دسته دو در ماشیر

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

ی سطح در شده انجام بیشیی کارهای  ناظر با هایمبتتی بر روش میی

ی روشم ی هایباشد همچنیر  بندیدسته برای ماشیتی یادگیر

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

های موجود ، مدل پیشنهادی این مقاله از چندین دیدگاه با روش

های بعدی تنظیم دقیق وزنهای ورودی برای لایه -1متفاوت است: 

ی بهیی این مدل شده و آرایش لایه های انتخاب شده موجب یادگیر

است. طوریکه تحلیل احساسات  نظرات کاربران دارای دقت قابل 

روش  -2بیتی سهام روز بعد ایجاد کرده است توجهی در پیش

ترکیتی ارائه شده با استفاده از خصوصیت شبکه پیچشی به منظور 
ی

ی کلمات و شبکهاستخراج ویژگ مدت -حافظه کوتاه های محلی بیر

 2بلند
ی

ی و ترکیب این های دنبالهدر استخراج ویژگ ای جملات میی

دو شبکه در ساخت تحلیلگر احساسات توانست روابط نهفته در 

دنباله
ی

ی را ای از کلمات و جملات را کشف و ویژگ های مهم میی

ات استخراج نماید. این فرایند موجب بهبود در پیش بیتی روند تغییر

 
1 vanishing gradients 
2Term Memory (LSTM)-Long Short  
3Deep learning  

اغلب کارهای انجام شده در زمینه تحلیل  سهام در فاز بعد گردید. 

، شبکه عصتی احساسات در بازار سهام مبتتی بر روش
ی

های گراف

ساده و یا شبکه ژرف هستند که هرکدام دارای مزایا و معایب خاصی 

های این باشند. به منظور حذف این معایب و افزایش پتانسیلم

 ترکیتی با قدرت بالای 3ها، این مقاله از شبکه عصتی ژرفپژوهش

پردازش و تحلیل احساسات بهره گرفته است. ساختار این مقاله به 

-یابد: در بخش دو به کارهای مرتبط  اشاره مصورت زیر ادامه م

های ژرف عصتی پیچشی و حافظه شود. فصل سوم به بررس شبکه

پردازد. ساختار مدل پیشنهادی در بخش چهار مدت بلند م-کوتاه

به دادگان و نتایج پژوهش اشاره  5بیان خواهد شد و در بخش 

 شود.م

 کارهای مرتبط  -2

 هایداده انواع دیگر با اجتماعی هایرسانه هایداده ساختاری تفاوت

 نوع این با مواجهه در متفاوبی هایچالش ایجاد موجب ورودی

 بدون نویزی، هایداده دارای اجتماعی هایرسانه. باشدم هاداده

 با کوتاه اغلب اسناد هاداده این. هستند بالا بسامد با مبهم ساختار،

ی ارتباط اخیر تحقیقات .باشند م ویرایش و بدون کمیی محتوای  بیر

 به را سهام بازار و اجتماعی هایرسانه از شده استخراج احساسات

ی گزارش با سهام ارزش که کرد ثابت چن. کنندم بیان خوبی  خیی

 تاثیر هستند بدی عموم اخبار دارای که سهام. کندم تغییر
افزایش  دارای خوب اخبار با سهام و داشته سهام روی ماهه 12 منفی

ی ارزش قیمت و یا افت ی. باشندم کمیی  خیی بدون سهام همچنیر

 .[9] است داشته بعدی ماه در کمّ نامتعارف عملکرد ماه، یک در

 عمومی در احساسات تغییرات که کردند اثبات همکاران و بولن

 .[10] است آمریکا مرتبط داوجونز صنعتی سهام میانگین با توییتر

 براساس که 4دهفازی خودسازمان عصبی طراخ یک شبکه با آنها

زمابی  سری همچنین و قبلی روزهای در سهام داوجونز دادههای

 پیشگوبي ارزش دقت توانستند بود شده داده آموزش عموم احساس

 دادند لو و همکاران گزارش .دهند بهبود را آینده روزهای در سهام

سهام  ارزش مهمّ در پیشبیتی اجتماعی شاخص رسانههای که

 هاآن و آیندشمار می به سایر رسانههای آنلاین به نسبت شرکتها

 و یو. [11] دهندارائه م زمان ترینشی    ع در را پیشبینی مقدار

 یعتی شرکتها عملکرد ارزیابی شاخص دو تنها بررس همکاران با

 رسانههای نظرات که رسیدند نتیجه این ریسک آن به و سهام سود

عملکرد  روی عادی رسانههای به نسبت زیادی بسیار اجتماعی تأثیر

4 Organizing Fuzzy Neural Network-Self 
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 نظرات که داشتند اذعان آنها همچنین. [12] دارند شرکت سهام

گها،)اجتماعی  رسانههای از کدام هر ه( تأثیر توییتر  وبلا و غیر

سهام شرکت داشته است. به عنوان مثال  عملکرددر بی متفاو

گها تاثیر سهام دارد هی در بازدمثبتی  احساسات موجود در وبلا

در منفی ی وب تاثیر هااحساسات موجود در انجمنلیکه درحا

خ یک طرا با و همکارانلی  .[12] است سهام داشتههی بازد

 تاثیر این رسانهها را بر رسانههای اجتماعی مبتتیبی سیستم معاملا

این محققان اثبات کردند . [13] بر روی بازار سهام به خوبی نشان داد

اخبار مختص براساس  سرمایهگذارانبا افزایش اطلاعات که 

دمتاثیر قرار تحت تصمیمات آنها  ،شرکتها . در ضمن گیر

مایهگذاران ش درس نوسانات احسا موجب ایجادم احساسات عمو

یهای آنها دخالت م اندشده  مقالات .[13]کنندو در تصمیمگیر

 مستقیم ارتباط است توانسته خوبی به اخیر مطالعات سایر و فوق
ی کت سهام ارزش بیر . سازد نمایان را اجتماعی هایرسانه و هاشی

 شودم مطرح اساس چالش عنوان به اینجا در که آنچه بنابراین

ی ارتباطی پل توانم چگونه» که اینست  و اجتماعی هایرسانه بیر

کت سهام ارزش یبهره با محققان. «کرد؟ برقرار را هاشی  انواع از گیر

 براساس مالی بازار رفتار بررس به کاویداده و آماری هایروش

. اندپرداخته سهام ارزش بیتیپیش جهت مردم نظرات تحلیل

ی مانند مختلفی کاویداده هایالگوریتم  ،1پشتیبان بردار ماشیر

ی ،4تصمیم درخت ،3خطی رگرسیون ،2عصتی مصنوعی هایشبکه  بیر

است.  رفته کاربه مالی بازار بیتیپیش و مبتتی بر فازی جهت 5ساده

 که مردم رفتاری احساسات و حالات که کردند همکاران اثبات و اوه

 فرایند در مهمّ بسیار نقش یابندم انعکاس عموم هایرسانه در

یتصمیم  روان و همکاران .[14] کنندم ایفا گذارانیهشما گیر

ی اعتماد از توانم که داد پیشنهاد  اجتماعی هایرسانه کاربران بیر

 اجتماعی هایرسانه تضعیف یا تقویت برای مکانیسمّ عنوان به

 سهام بازار مالی هایداده با هارسانه این ارتباط تا کرد استفاده

ی ارتباط تویییی هایداده آوریجمع با آنها. [15] یابد افزایش  بیر

 روان. کردند بررس را سهام معمول غیر بازده و تویییی در احساسات

 خود خاص اعتبار و قدرت دارای توییت نویسنده که داشت اعتقاد

ی اعتماد بر تواندم که است جامعه در  همدیگر به نسبت کاربر دو بیر

گذار باشد. انگویان و همکاران مدلی تاثیر سهام بازار در درنتیجه و

 Yahooشرکت در  ١٨برای پیشبینی روند قیمت سهام 

 
1Support Vector Machine   (SVM) 
2Artificial Neural Network (ANN)  
3Linear Regression  
4Decision tree  
5(NBC) Naive Bayesian Classification  
6 Strong buy 
7 Buy 

Finance  .براساس احساسات رسانههای اجتماعی پیشنهاد کردند

کت را از  آنها موضوعات و احساسات مرتبط با موضوع خاص هر شی

نوع ویژگی مختص دادهها  ۶متون در تابلوی پیامها استخراج و 

نهایت با استفاده از بردار پشتیبان مبتنی بر و در  تعریف نمودند

 بخر« 5کرنل پیامها در
ً

، 8، »دست نگه دار«7، »بخر«6دسته »حتما

و  شانگ .[16] طبقهبندی شدند 9»بفروش« و »حتماً بفروش«

بیتی بازار سهام از یک شبکه عمیق سه لایهای برای پیش همکاران

ایشان از بازده سهام  [.17] سهام کشور کره استفاده کردند ٣٨

روزهای قبل و با استفاده از سه روش تجزیه و تحلیل مؤلفههای 

من 10اصلی، کدگذاری خودکار ی ی محدود شده بولیی هفت  11و ماشیر

مجموعه ویژگی استخراج کردند. آنها معتقد هستند که یکی از 

مزایای اصلی یادگیری شبکه عمیق توانایی استخراج ویژگیها از یک 

است. این باعث  12مجموعه بزرگ دادههای خام بدون دانش قبلی

ی عمیق برای پیشبیتی بازار سهام مناسبتر باشد م شود تا یادگیر

چون عوامل متعدد به صورت غیرخطی و پیچیده بر قیمت سهام 

مدلهایی مبتنی  بر شبکههای عصبی و تاثیرگذار است. چن و لی

ی را پیشبیتی کنند  برگشتی ارائه دادند تا نوسانات سهام در بازار چیر

در وب سایت 13. چن و همکارانش بعد از خزش[19[ و ]18]

اجتماعی به تحلیل احساسات مردم از پستهایشان پرداختند. سپس 

دقت  14براساس احساسات مردم و ارائه یک ویژگی نفوذ احساسی

مدل را افزایش دادند. ویژگی جدید با دیگر ویژگیهای مؤثر در 

قیمت سهام ترکیب شده و به عنوان ورودی به شبکه عصبی برگشتی 

مالی -شود. لیو با ایجاد یک فرهنگ لغت کلمات احساسیداده م

به محاسبه نمره احساسی هر پست آنلاین مربوط به سهام خاص 

بیتی اقدام کردند و سپس براساس اطلاعات احساس برای پیش

با استفاده  پورسهام، مدل شبکه عصبی برگشتی را بکار بردند. نصراله
ی ماشیتی ی  از ابزارهای یادگیر ون چند لایه و ماشیر از جمله پرسپیی

ی بردار پشتیبان به پیش بیتی نوسانات نرخ ارز در متون خیی

. صدر و همکاران با استفاده از ترکیب [20] اقتصادی فارس پرداخت

مدل پیشنهادی خود را ارائه  برگشتی و پیچشی عصتی هایشبکه

 عصتی . آنها لایه ادغام در شبکه پیچشی را با شبکه[21] دادند
 برگشتی

ی
را  مدت طولابی های جایگزین کردند تا بتوانند وابستکی

8 Hold 
9 Strong sell 

10 Autoencoder 
11 restricted boltzmann machine 
12 Prior knowledge 
13 crawl 
14 sentiment influence feature 
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دهند. در مقاله را کاهش  محلی اطلاعات 1زیان استخراج کرده و و

 2دیگر صدر وهمکاران، آنها با پیشنهاد یک شبکه ژرف چند نمابي

 از
ی

 پیچشی و عصتی هایشبکه از شده استخراج میابی هایویژگ
. آنها اذعان [22] کنندم استفاده بندیطبقه انجام برای برگشتی

 ساختارهای دلیل به مختلف ژرف عصتی هایداشتند که شبکه

 مختلف انواع استخراج به قادر متمایز
ی

بنابراین در  هستند، هاویژگ
ی

 عصتی هایشبکه از شده استخراج هایمدل پیشنهادی، ویژگ

 ترکیب چندنمایه هایکننده بندیطبقه از استفاده با را ناهمگن

ی نظر در با کردند تا ی ارتباط گرفیی آنها، بتوانند عملکرد تحلیلگر  بیر

روش  احساسات در سطح متتی را بهبود دهند. درخشان و همکاران

جهت استخراج  "POS-LDA" بنام  3گرافیکی از اجزای کلام

های انگلیش و فارس نظرات کاربران ارائه دادند و آن را بر داده

اجزای کلام بر  های. در این مدل برچسب[23] سازی نمودندپیاده

ی دقت 4موضوع سازیمدل هایروی روش  این قرار گرفت که میانگیر

 ترتیب به فارس و انگلیش های به زبانداده مجموعه در روش

 گزارش شد. %33/55 و 24/56%

های جدید تحلیلگر های اخیر با ایجاد سیستممحققان در سال

های مختلفی از شبکه عصتی ژرف، دقت احساسات بر مبنای تکنیک

گذاران بورس بتوانند بیتی سهام بورس را بهبود دادند تا شمایهپیش

ات بورس، بازده سهام خود را افزایش  گاهی بهیی از روند تغییر با آ

 انجام وظایف پیچشی در اگرچه عملکرد شبکه. [28[ تا ]24] دهند

 زمابی های شی بیتیبلند در پیش-و شبکه کوتاه مدت ندیطبقه

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

های خوبی اثبات کردند که نتایج عملکرد حاصل از ترکیب شبکه

-مدت بلند در تحلیل و طبقه-عصتی ژرف پیچشی و حافظه کوتاه

[ تا 29] بندی احساسات بسیار بهیی از عملکرد منفرد آنها بوده است

و حافظه پیچشی بنابراین ما بر آن شدیم تا از شبکه ترکیتی [. 33]

بیتی بازار بورس توسط تحلیل پیشمدت بلند به منظور -کوتاه

یم. اما این -مقاله دارای وجه تمایز عمده احساسات کاربران بهره بگیر

باشد. اول اینکه های انجام شده در این زمینه مپژوهش ی با سایرا

 براساس مقدار داده پژوهش
ً

های قبلی در زمینه بازار بورس عموما

ها به ای دارای این حجم وسیع از دادهکمّ بوده است و کمیی مقاله

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

ی باری   بوده و این اولیر
ی

روی مجموعه داده این مقاله کارهای گراف

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

 
1loss  
2view deep network-multi  
3speech-of-part  

ی دقت بالابي در هیچ مقاله 5تحلیل احساسات در  -مجموعه با چنیر

 طبقها
ً

هابي با دقت بالا در دو بندیی مشاهده نشده است و عموما

ی با تکیه بر [. 36[ تا ]34]اند بندی بودهنوع کلاس مطالعه حاضی نیر

ها های انجام شده قبل، به منظور بهبود عملکرد این سیستمپژوهش

بیتی ارزش سهام توانسته است معیار در راستای افزایش دقت پیش

درصد بهبود دهد که این نتیجه در مقایسه با  18/80صحت را به 

 دهد کهم های قبلی بسیار حائز اهمیت است و  نشانپژوهش

ی تکینیک  سهام را قیمت آینده روند تواندبکار رفته م ژرف یادگیر

یا  سنتی هایروش سایر از بهیی و کند بیتیپیش موثرتری طور به

ی ژرف مشابه، به  تصمیم در گذاران شمایه رویکردهای یادگیر

ی  نماید. کمک صحیح گیر

 ژرف   عصبی هایشبکه  -3

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

 هایرسانه در کاربران نظرات احساسات تحلیل برای مدت بلند –

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

 دهیم.صورت مختصر توضیح م

   شبکه عصنی پیچشر -1-3

 هایشبکه شود.تنظیم م J-Heading 2عنوان سطح دو با استایل 

 گردیده که به عنوان یکی عصتی
ی

 از پیچشی توسط لیکان معرف

ی هایروش ی برای ژرف یادگیر  و تصاویر بندیطبقه برای بار اولیر

ی بینابي  پذیریمقیاس مشکل بتواند تا شد استفاده آن از 5ماشیر

ی از را تصویر کل به نسبت سنتی هایشبکه د بیر  این .[37] بیی

 آن را با کوچک هایقسمت به تصویر بندیقطعه از بعد هاشبکه

ی با و کرده مقایسه واقعی تصویر قطعات  یافیی
ی

 برجسته هایویژگ
ً

 کل بندیطبقه به نسبت تصویر دو از یکسابی هایمکان در تقریبا

 که عملیابی طی هاشبکه این در. کنندم عمل بهیی بسیار تصویر

 دهند،م انتقال خروخی لایه به را ورودی لایه به شده وارد تصویر

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

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

ی جملات بندیطبقه [. 41[ تا ]38] است بوده موفق بسیار نیر

های عصتی پیچشی روند تحلیل توسط شبکه 1همانطور که شکل 

دهد، یک شبکه عصتی پیچشی از یک معماری سه لایه را نشان م

 متصل تشکیل شده است 
ً

، لایه ادغام و لایه تماما شامل لایه پیچشی
 که هرکدام وظایف خود را در راستای استخراج بهیی

ی
ها در ویژگ

4subject modeling methods  
5Computer vision  
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، انجام م ی  دهند.میی

 مدت بلند-برگشنر با حافظه کوتاهشبکه  -2-3

اند که تشکیل شده تکرارشونده واحدهای های برگشتی ازشبکه

ی روابط دنباله مدت -کوتاه ها را دارد. حافظهای از واژهقابلیت یادگیر

 ناپدید شدنآن مشکل عصبی است که در بلند نوعی شبکه بازگشتی 

ی  1گرادیان ی رفته استطولابی های توالیو عدم یادگیر و  از بیر

 دارد را زمابی بلندمدت بازههای برای اطلاعات یادسپاری به توانایی

 شبکهها این است، شده مشخص 2که در شکل  همانطور .[42]

 اندتشکیل شده تکرارشونده واحدهای شبکه برگشتی از هر همانند

  .است لایه تشکیل شده 4از واحد هر که

 مدل پیشنهادی -4

 عصتی شبکه بر مبتتی ترکیتی رویکردی از تحقیق، این در
 هاینوشته احساسات تحلیل برای بلند مدت-کوتاه حافظه و پیچشی

 داده مجموعه. است شده استفاده اجتماعی هایشبکه در کاربران

 و انگویان مقاله هایداده اساس بر پژوهش این در کار رفتهبه

 بیتیپیش برای داده مجموعه نوع که مشتمل بر دو باشدهمکاران م

ی سهام  در سهام هایقیمت هایداده شامل مجموعه است. اولیر

اند و قبل و آنها هم از سایت یاهو فایننس استخراج کرده روزهای

 
1 vanishing gradient 

کند م بیان را اجتماعی هایشبکه در نظرات مردم دوم مجموعه

-م مجموعه داده نوع به بررس این دو بعدی هایبخش که در

های عصتی های مبتتی بر شبکهباید توجه داشت مدلپردازیم. 

پردازش ندارند، با این حال بخاطر ماهیتشان چندان نیاز به پیش

سازی داده ورودی، ابتدا حذف ها و متناسبسازی دادهبرای نرمال

ها،  علامت تعجب، نقطه، حروف ربط و های زائد، ایست واژهداده

 ([43] از عملکرد شبکه پیچشر در پردازش زبان طبیعی )الهام گرفته از مقاله : شمایی1شکل 

واحد یک که دارای  مدت بلند-کوتاه حافظهسلول یک  :2شکل

ورودی و  دروازه است.  (CEC) یک با وزنگشنر خودبازخطی 

ل خروجی  سی خواوظیفه کنتر ندن و نوشتن روی سلول را دارد دستر

ل  gتابع  شود.می بیان 𝑺𝒄 حالت آن توسط که ورودی سلول را کنتر

 [44] سلول را کنترل می کند، خروجی h و تابع کندمی
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ه صورت م د. غیر  به دو ورودی هایداده پیشنهادی، روش درگیر

 آموزسی مجموعه. است شده تقسیم آزمایشی و آموزسی داده قسمت

-م تقسیم 1اعتبارسنجی مجموعه و آموزش مجموعه قسمت دو به

برای  %33 و داده برای آموزش و اعتبارسنجی %67شوند، که در کل 

-شبکه از استفاده تحقیق، اصلی رویکرد آزمون استفاده شده است.

 نظرات بندیو کلاس احساسات گرتحلیل یک عصتی ژرف، ارائه های

کت بیتی ارزش سهامپیش کاربران برای بورس در روزهای  هایشی
ی به بردار کلمات کل ابتدا ورودی است. دادهمجموعه  از آبی  میی

 پیشنهادی روش بردارها، تمام ارزیابی به توجه با سپس شده و تبدیل

ی از تلفیفی روش  یک و شهم پشت لایه چندین از استفاده با  یادگیر

 بهبود در سعی ژرف
ی

یک  پیشنهاد برای شده یادگرفته هایویژگ

  دارد. احساسات گرتحلیل

عصتی ژرف شامل شبکه  شبکه بر مبتتی مدل یک پیشنهادی مدل

 باشد که شاملمدت بلند م-عصتی پیچشی و شبکه حافظه کوتاه

هابي برای حذف اطلاعات زاید از پردازشپیش ابتدا. است لایه 21
ی

د. های ورودی انجام مویژگ طلاعات اطلاعات زائد نه تنها اگیر

تواند کنند، بلکه مها تولید نمّبندی دادهمفیدی در خصوص طبقه

ی بندی نادرست آنمنجر به طبقه ها گردد و در نتیجه کارابي یادگیر

 یابد. چرا کهمدت بلند کاهش م-ژرف و خود شبکه حافظه کوتاه

خروخی لایه قبل به عنوان ورودی لایه بعدی بوده و شناسابي 
ی

ها خواهد ها در هر لایه موجب آموزش نادرست دادهنادرست ویژگ

نمایش داده شده  3مدل پیشنهادی در شکل  بود. ساختار کلی 

های زیر شود این ساختار از بخشطور که مشاهده ماست. همان

تشکیل شده است و سعی دارد با یک مدل ترکیتی مشتمل بر دو 

ی به نام های شبکه شبکه عصتی ژرف موفق در حوزه پردازش میی

دازد.مدت بلند به پیش-پیچشی و حافظه کوتاه  بیتی بازار بورس بیر

 اجزای اصلی ساختار پیشنهادی عبارتند از:

 تعبیه کلمات •

 شبکه پیچشی •

  مدت بلند -شبکه حافظه کوتاه •

( بعد از استفاده از لایه تعبیه کلمات 4در ساختار پیشنهادی )شکل 

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

 متصل استفاده شده است. در کنار لایه
ً

های های فوق لایهلایه تماما
ی

ی ، لایه فعال2دیگر از جمله لایه حذف تصادف ساز و لایه ادغام نیر

لایه  21کار رفته است که در نهایت، حاصل آن یک ساختار به

ح آن پرداخته مم شود. در گام نخست مدل، باشد که در زیر به شی

 
1Validation  

مورد استفاده قرار  کلمات از لایه ورودی بردار به منظور انتخاب

دم  داده نسبت حقیفی بردار یک به واژه به  هر آن در که گیر

 بسیار موجود هایداده زیاد بسیار حجم دلیل به کار این. شودم

 حذف لایه یک از ادامه در .دارد اهمیت
ی

ل برای تصادف -بیش کنیی

 لایه برازش،
ً

. انداستفاده شده ،Relu سازفعال با متصل همراه تماما

ی ششم لایه است، سازفعال لایه یک لایه پنجم  لایه دومیر
ً

 تماما

ی هفتم مدل است. لایه عملکرد بهبود برای متصل  پیچشی لایه اولیر

 استخراج برای
ی

باشد و لایه هشتم جملات م از ورودی هایویژگ

 ابعاد کاهش برای پیچشی لایه از بعد بلافاصله که ادغام است لایه

ی لایه این است. شده استفاده پیچشی لایه خروخی  بر تاثیر

 مقادیر حداکیر جایگزیتی و ابعاد کاهش برای فقط و ندارد محاسبات

ی بعد است. دولایه شده استفاده   ادغام و دوم پیچشی ترتیب به نیر

2Dropout  

های مدل شبکه عصنی بکار گرفته شده : ترتیب لایه4شکل 

 در این مطالعه

لایه حذف 
ی

 تصادف

 

 
ً

لایه تماما

 متصل

لایه 

 فعالساز

 
ً

لایه تماما

 متصل

 
ً

لایه تماما

 متصل

ی  تعییر

 کلاس

 نهابي

 سهام

 بورس

 
ً

لایه تماما

 متصل

 
ً

لایه تماما

 متصل

LSTM 

 

لایه حذف 
ی

 تصادف

 

LSTM 

 

لایه 

 ورودبي

لایه 

تعبیه 

 شده

لایه 

حذف 
ی

 تصادف

لایه 

 
ً

تماما

 متصل

لایه 

 فعالساز

لایه 

 
ً

تماما

متص

لایه 
 پیچشی

لایه 

 ادغام

لایه 
 پیچشی

 

لایه 

 ادغام

تعبیه 

 کلمات

شبکه 
 پیچشی

شبکه 

حافظه 

مدت -کوتاه

 بلند مدت

ی  تعییر

کلاس 

نهابي 

سهام 

 بورس

 : ساختار کلی روش پیشنهادی3شکل
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 یازدهم لایه هستند. دوم 
ً

 سازفعال متصل با و دوازدهم دو لایه تماما

Relu ی لایه دهمیر ی ی مدل هستند. در سیر لایه  پیشنهادی، اولیر

 بردارهای و هاداده بازگشتی پردازش مدت بلند برای-حافظه کوتاه

این  از بعد است.کار رفته بورس به احساسات تحلیل برای ورودی

 حذف لایه لایه یک
ی

ی بهبود برای تصادف  و سیستم یادگیر

ی ی. است گرفته قرار شبکه کردن حفظ از جلوگیر  ترتیب قرارگیر

مدت -است که لایه حافظه کوتاه صورت بدین 20 تا 15 هایلایه

، لایه بلند،
ی

 حذف تصادف
ً

فعال متصل، لایه لایه تماما
ً

 ساز و لایه تماما

ی و بیست نهایت، در متصل قرار گرفته است. ی لایه یکمیر  کننده تعییر

 
1 number of epochs 

 

 تحلیل کلاس احساس برای یکی از شش انتخاب و نهابي کلاس

»حتما ها عبارتند از بورس است. این کلاس هایداده در احساسات

. همانطور دار«، »بفروش«، »حتما بفروش«بخر«، »بخر«، »دست نگه

 اشاره شد پیش
ً

ی بودن که قبلا بیتی این پژوهش براساس بالا یا پاییر
 با استفاده از نتایج حاصل از گذاران است و شمایه سهام در روز آبی

ی در پیشاین تقسیم  ات بازار بورس بندی، توانابي بهیی بیتی تغییر

 بخر« در روز آبی را خواهند داشت. به این معنا که پیش
ً

بیتی »حتما

به مفهوم بالا بودن قیمت سهام در روز آبی بوده و خرید سهام با 

ی موجب سودآوری خواهد بود و پیش  اطمینان بیشیی
ً

بیتی »حتما

دهد که قیمت سهام در روزهای گذار اطمینان مبفروش« به شمایه

ر آبی افت زیادی خواهد داشت و فروش امروز آن م ان ضی ی تواند میر

های »بخر« و »بفروش« به گذار را به حداقل برساند. گزینهشمایه

2Adaptive Moment Estimation (Adam)  

 

 

نحوه تنظیم  مشخصه شبکه

پارامتر شبکه /هایتر
 پارامتر

C
-L

S
T

M
 

 شبکه به ورودی رشته هر طول شبکه ورودی

 است عدد 150

 براساس سهام بازار بیتیپیش: خروخی

           در بندیطبقه و  احساسات تحلیل

  کلاس 5

 one-hot :5*1 بردار ابعاد

ی در مرحله آموزش  هاگره وزن   یادگیر

  150* 32 تعبیه لایه ابعاد

 لایه CLGN 35 شبکه هایلایه کل تعداد

 درصد 2/0 کردن رها لایه در احتمال

 ReLU فعالساز تابع

ی نویزی لایه در احتمال  2/0 -1/0 گاوسیر

 لایه ابعاد
ً

 5 -32 -64 -128 متصل تماما

C
N

N
 

 

 64-32 کانولوشن لایه ورودی

 150* 32 اول کانولوشن لایه ابعاد

ها تعداد  filters=32 or 64  2 و 1 کانولوشن لایه در فیلیی

 kernel_size=2 2 و 1 کانولوشن لایه در فیلیی هر اندازه

 ماکزیمم لایه  در ادغام کلمات تعداد

 2و1 ادغام

pool_size:2 

 لایه در ادغام ماکزیمم لایه ابعاد

 اول کانولوشن

32*75 

 ReLU 2 و 1 کانولوشن  فعالساز تابع

 75*64 دوم کانولوشن لایه ابعاد

 37*64 ادغام ماکزیمم لایه ابعاد

L
S

T
M

 

تا
 

 LSTM 128 لایه ورودی

  37*128 اول LSTM  لایه دابعا

  128 دوم LSTM  لایه دابعا

 10 1شبکه تکرارهای تعداد

 sigmoid-tanh فعالساز تابع

 2آدام ساز بهینه تابع

 binary_crossentropy زیان تابع

 : نحوه تنظیم پارامتر/ هایپرپارامترهای شبکه1 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: 1,326,181 

Trainable params: 1,326,181 

Non-trainable params: 0 

کت اپلها، خروجی: ورودی2جدول های هر لایه در شر  ها و تعداد پارامتر
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ی بودن سهام در روز بعد را پیش کنند با بیتی مترتیب بالا و پاییر

ان سود و زیان شمایه ی  محسوس این تفاوت که میر
ً

گذار شاید کاملا

به دنبال گذار بیشیی شمایه »دست نگه دار«، نباشد و در گزینه

هر نوع معامله در این روز  مانیتورینگ بازار خواهد بود و از انجام

 خودداری خواهد کرد.

های مدل ارائه شده مبتتی بر شبکه عصتی را ترتیب لایه 4شکل 

مشخصات هر لایه و نحوه تنظیم  1جدول .نشان داده است

های شبکه پیشنهادی در تمام لایه های آن را ارائه داده است پارمیی

های شبکه برای  2و جدول شمابي از ورودی، خروخی و تعداد پارامیی

کت اپل را نشان م  .ددهشی

 مدل پیشنهادی -5

، مدلی مبتتی بر رویکرد هوش مصنوعی و با  در مطالعه حاضی

ی دو نوع شبکه عصتی پیچشی و حافظه کوتاهبه مدت بلند  -کارگیر

ات قیمتبرای ارزیابی و پیش کت  18های بورس برای بیتی تغییر شی
ی  قیمت نوسانات المللی تهیه شده است. در این راستا از مجموعهبیر

 هایشبکه در شده ارائه کاربران نظرات و قبل روزهای در سهام

 هر بهره گرفته شده است. برای مندرج سهام 18 برای اجتماعی

 قیمت، بالاترین آغازین، قیمت شامل قیمت ۵ معامله تاری    خ

ی  نظر در پایابی شدهتنظیم قیمت و پایابی قیمت قیمت، ترینپاییر

 است پایابی قیمت همان پایابی شده تنظیم قیمت. شودم گرفته

 مقالات برخی در و شودم تنظیم سهام زیان و سود براساس که

 در سهام قیمت ارزش عنوان به پژوهش این در و است شده استفاده

های تعداد متون، کلمات، داده 3شود جدول م انتخاب معامله تاری    خ

، داده در  دهد.های ارزیابی را نشان مهای تست و دادهآموزسی

تابلوی پیام، کاربران به بحث در مورد اخبار شرکتها، پیشبینی در 

مورد بالا و پایین بودن سهام، حقایق و پیامهای مربوط به مدیران 

از پیامهای این مجموعه داده،  %6/15پردازند. در شرکتها می

زمانیکه کارب ران پیامها را در این تابل وها ارسال کردند هر پیام را با 

گزینههای احساسی  »حتما بخر«، »بخر«، »دست نگهدار«، یکی از 

»بفروش«، »حتماً بفروش« برچسبگذاری نمودند که ما در ابن 

کنیم ولی برای تعبیه پژوهش از آنها برای آموزش شبکه استفاده م

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

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

بنابراین تعداد کل روزهای کاری بورس در دوره  رسمّ بسته است

ی روز م 249یکساله مذکور،  کت اپل دارای باشد. همچنیر شی

ین پیامها در سایت نتی بوده و حجم وسیعی از دادهبیشیی ها های اینیی

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

 های ارزیابیتعداد داده های تستتعداد داده های آموزسیرتعداد داده تعداد کلمات تعداد متون سهام

AAPL 48862 1906845 1277586 629258 12775 

AMZN 6024 207375 138941 68433 13894 

BA 3378 171518 114917 56600 11491 

BAC 9935 244192 163608 80583 16360 

CSCO 2025 73182 49031 24150 4903 

DELL 1807 51061 34214 16846 3421 

EBAY 567 17360 11631 5728 1163 

ETFC 2472 109999 73699 36299 7369 

GOOG 3563 931114 623846 307267 62384 

IBM 708 18013 12068 5944 1206 

INTC 5878 368212 246702 121509 24670 

KO 463 9600 6432 3168 643 

MSFT 10570 402619 269754 132864 26975 

NVDA 2359 152806 102380 50426 10238 

ORCL 1158 42611 28549 14061 2854 

T 1681 83303 55813 32489 5581 

XOM 702 36502 24456 12045 2445 

YHOO 5500 184516 123625 60890 12362 

 220734 1658560 3357252 501828 107652 مجموع

، دادهتعداد متون، کلمات، داده: 3 جدول  های ارزیابیهای تست و دادههای آموزسیر
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ها در نظر گرفته شده بود. برای ارزیابی به منظور جمع آوری داده

های ارائه شده روشروش پیشنهادی، صحت مدل پیشنهادی با 

ی  و همکارانش و انیانگوتوسط  عنوان به همکاران و درخشانهمچنیر

ندهای مطرح پایه مورد توجه قرار مروش  [.23[ و ]16] گیر

 به صورت زیر تعریف شده است:صحت معیار 

 

𝐴𝑐𝑐𝑢𝑟𝑎𝑐𝑦 =
𝑁𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑡𝑟𝑢𝑙𝑦 𝑝𝑟𝑒𝑑𝑖𝑐𝑡𝑒𝑑 𝑐𝑙𝑎𝑠𝑠𝑒𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟 𝑜𝑓 𝑖𝑛𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒𝑠
               (1) 

 

ی پیشنهادی، روش ارزیابی برای  نتایج از ها،روش این کنار در همچنیر

ی دیریکله تخصیص روش و انسابی تحلیل هایروش از حاصل  بهره نیر

ی. است شده گرفته یبهره با مدل پایه ساده یک در همچنیر   از گیر

 قرار مقایس  ه مورد آمده دست به نتایج تنهابي به قیمت تحلیل

ان سنج ش برای. گی ردم ی  روش صحت مدل، کارآمدی میر

 که همکاران و درخشان و همکاران و انگویان هایروش با پیشنهادی

 است گرفته قرار بررس مورد است، شده ارائه مجموعه داده این برای

 [.23[ و ]16]

 

 با آن مقایسه و مدل صحت ارزیابی از حاصل نتایج 4 جدول در

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

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

ی دقت با را آزمایش هایداده کلاس است توانسته  مقایسه در بیشیی

ی طوربه است توانسته و کند بیتیپیش هامدل سایر با  با میانگیر

ی موفقیت   .کند عمل بیشیی
 6 با پیشنهادی مدل صحت معیار مقایسه که 4 جدول بررس با

 18 در پیشنهادی مدل که رسیمم نتیجه این به است، دیگر روش

کت ی صحت مقدار بالاترین دارای بررس، مورد شی  روش 6 بیر

ی. باشدم ایمقایسه ی همچنیر  بهیی  پیشنهادی مدل صحت میانگیر

 از ترقوی درصدی 5/24 و 792/19 اختلاف با و بوده هامدل سایر از

 همکارانش و انگویان پیشنهادی مدل و پیچشی ژرف شبکه مدل

ی در مختلف هایشبکه ترکیب اگرچه. کندم عمل  در ژرف یادگیر

 کاربرد اما است شده انجام احساسات تحلیل روی بر و مشابه کارهای
ی کت بورس سهام بیتیپیش در هابيشبکه چنیر . است نبوده هاشی

 درست تنظیم از ناسی توانم را ترکیتی این رویکرد خوب عملکرد

 ها،لایه چیدمان درست انتخاب بعد، هایلایه ورودی هایوزن

ی LDA JST انگویان
روش  CNN-LSTM فقط قیمت تحلیل انساب

 پیشنهادی

CNN کت  نام شر

05/71 32/51 21/59 68/48 05/46 81/81 72/25 AMZN 

32/54 02/58 02/58 79/56 51/39 34/58 34/42 APPL 

21/59 26/55 16/63 53/60 16/63 80 03/62 BA 

74/44 26/55 58/56 21/59 58/56 51/71 96/48 BAC 

05/46 37/47 32/51 74/44 26/55 62/80 10/60 CSCO 

47/64 32/51 42/43 21/59 95/53 49/79 06/56 DELL 

89/57 58/56 79/40 05/46 21/59 84/80 79/77 EBAY 

26/55 68/48 42/43 21/59 89/57 51/81 39/74 ETFC 

63/52 58/56 95/53 58/56 50 80 31/45 GOOG 

26/55 95/53 74/44 37/47 68/48 11/79 51/56 IBM 

63/52 50 68/48 05/46 74/44 84/81 85/61 INTC 

74/44 58/56 32/51 68/48 79/40 81/79 78/57 KO 

63/52 26/55 26/55 79/65 89/57 27/83 79/57 MSFT 

95/53 47/39 50 89/57 53/60 81/79 97/69 NVDA 

95/53 63/52 50 63/52 68/48 77/80 42/65 ORCL 

26/55 63/52 74/44 26/59 26/55 10/87 89/63 YHOO 

32/51 50 58/56 37/47 26/55 72/75 14/61 T 

95/53 42/43 58/56 47/64 68/48 81/78 90/76 XOM 

ی 108/59 90/78 34/52 47/54 54/51 90/51 40/54  میانگی 

 روش انگویان و همکاران  5 با پیچشر ژرف و  پیشنهادی مدل صحت معیار : مقایسه4جدول 
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ی نرخ افزایش ی و یادگیر  برای دیگر گام در. دانست بهیی یادگیر

 به توجه با همکاران، و درخشان نتایج با پیشنهادی مدل مقایسه

های ارائه شده سهام از مجموعه سهام 15 مربوطه مقاله در اینکه

ی نتایج خود را به این مورد بررس قرار گرفته سهام  15است، ما نیر

ایط مساوی به مقایسه روش محدود نمودیم تا بتوان در ها شی

ی مقایسه از بخش این در(. 5 جدول)پرداخت   نتایج به نیر
ً

 تقریبا

 شده ارائه روش 2 از بهیی ما پیشنهادی مدل و یافتیم دست مشابهی

و  ملاحظه بوده قابل هاروش دیگر با مقایسه درخشان در مقاله در

درصدی نسبت به مدل  80/19بهبود  در معیار ارزیابی صحت با

نسبت به مدل پیشنهادی  درصدی 5/24شبکه پیچشی ژرف، 

نسبت به مدل پیشنهادی  درصدی 94/23انگویان و همکاران و 

 درخشان و همکاران پیشی گرفته است.

  

ی -6  نتیجه گت 

مبتتی بر شبکه عصتی ژرف پیچشی  سازیبا پیاده تحقیق این در

 تحلیل احساسات مدت بلند به منظور-و شبکه برگشتی حافظه کوتاه

کت 18بورس  بررس سهام در  پرداختیم. مجموعه داده از ورودی شی

تشکیل شده است که در  ایلایه 21 مدل یک از پیشنهادی، روش

 بردار به های اجتماعیهای کاربران در شبکهکلمات نوشته ابتدا

ی  از تلفیفی روش یک از استفاده با شود و سپستبدیل م  یادگیر

 بهبود در سعی ژرف
ی

 پیشنهاد برای شده یادگرفته هایویژگ

خروخی این معماری  .نمایدهای کابران ممناسب نوشته احساسات

 است.بیتی بازار سهام مورد ارزیابی قرار گرفته عنوان پیشسپس به

پیچشی و شبکه  عصتی شبکه بر مبتتی مدل یک پیشنهادی  مدل

 هابيپردازش پیش ابتدا. باشدمدت بلند م-برگشتی حافظه کوتاه

 از زاید حذف اطلاعات برای
ی

ی اطلاعات که ورودی هایویژگ  بیشیی

 به توجه کنند، انجام شده است. بانمّ تولید بندیدسته خصوص در

ی کارکرد  مدت بلند،-شبکه برگشتی حافظه کوتاه و ژرف یادگیر

لایه شناسابي  هر در اگر و بوده بعدی لایه ورودی لایه هر خروخی

 نادرست آموزش داده شود در نهایت شناسابي دقیق نخواهد 
ی

ویژگ

ی این مهم، سعی نموده است تا با  بود. مطالعه حاضی با در نظر گرفیی

ی شبکه عصتی ژرف و مدل بیتی های پیچشی اقدام به پیشبکارگیر

کت ات بازار بورس شی ی تغییر المللی نموده و مدلی کارامد در های بیر

، مدلی ژرف  این زمینه پیشنهاد نماید. برپایه نتایج حاصل از ارزیابی

لایه شبکه عصتی پیچشی و شبکه برگشتی حافظه  21مشتمل بر 

کت وارد شده در بورس پیاده 18مدت بلند که برای -کوتاه سازی شی

دیگر روش تحلیل  7شده، مشخص گردیده است که نتایج حاصل با 

 سازی نشان داده که عملکردمورد سنجش قرار گرفته است. مدل

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

درصدی نسبت به مدل شبکه  80/19بهبود  معیار ارزیابی صحت با

نسبت به مدل پیشنهادی انگویان و  درصدی 50/24پیچشی ژرف، 

نسبت به مدل پیشنهادی درخشان و  درصدی 94/23همکاران  و 

همانطور که ذکر شد، تمام نتایج ارائه   همکاران پیشی گرفته است

شده در این پژوهش بر مبنای تحلیل نظرات کاربران بوده است و 

ی از تاریخچه قیمت سهامبهره گذار گیر ها به عنوان یک فاکتور تاثیر

 باشد.دیگر بخشی از کارهای آبی این پژوهش م
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