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Abstract 

Today, with the development of the world of communication and the emergence of social networks, people's 

lives and decisions have undergone many changes. Social networks with the aim of informing, have been 

able to play a major role in various aspects of life and decision making. In the meantime, people use social 

networks to make various decisions such as investment and type of stock. 

In this paper, a method based on deep learning is designed and developed to predict stock value 

movement. The data was collected from the social networks Twitter and Yahoo Finance for three months. 

Twitter data is first tagged with semantic analysis and then tagged using CNN. Stock market value data was 

calculated along with the emotion index and analyzed by different modes of the proposed LSTM model to 

predict the trend of stock market value. The results show that emotion indices and calculation of HLPCT and 

PCTchange criteria have been effective in predicting the trend of stock market value with the least error. The 

results also show the superiority of the proposed method compared to the existing methods in terms of price 

prediction. 
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 چكيده 

ش ده اس ت    ياد ي ز  راتييگيري افراد دستخوش تغو تصميم  ياجتماعي، زندگ  يهاارتباطات و ظهور شبكه  يايدن  شرفتيبا پ  امروزه

 ني ر اورند  د بعمل آ هايرگيميو تصم يمختلف زندگ  ايه هاند نقش بزرگي را در جنبتوانستهرساني،  اجتماعي با هدف اطلاع  يهاشبكه

  نندکياستفاده م  ياجتماع  هايهو نوع سهام از شبك  ذاريگهيمختلف همچون سرما  يرگيميتصم يافراد برا  ان،يم

 يها از شبكه  دادهود شيو توسعه داده م  يطراح  قيعم  يريادگيبر    يمبتن  يحرکت ارزش سهام روش  ينيبشيپ  يمقاله برا  نيا  در

ص ورت   ييمعن ا  ليبا اعمال تحل   ترييتو  يهاداده  يگذاراند  ابتدا برچسبشده  يآورمدت سه ماه، جمعه  ب  يمال  اهويو    ترييتو  ياجتماع

ارزش بازار سهام همراه ب ا ش ا     يها  دادهشونديم  يابيها ارزبرچسب  يبند، طبقهCNN  يشبكه  يريارگکو سپس با به  رد يگيم

 يروند حرکت ارزش بازار س هام، بررس   ينيبشيپ  يبرا  LSTM  يهاد نشيلف مدل پمخت  يهااحساسات محاسبه شده و توسط حالت

رون د حرک ت  ين يبشيدر پ PCTchangeو  HLPCT اريدو مع بهاحساسات و محاس  يهااز آن است که شا    يحاک  جي  نتاشونديم

 زاني در م يشنهاد يروش پ يبرتر دهندهنشان يقبل  يهابا روش  سهيمقا  جي  نتابوده است  گذارري طا تاث   نيارزش بازار سهام با کمتر

 است  هاتميق  ينبيشيپ

 کلمات کليدي

 ي يادگيري عميق بيني قيمت سهام، بازار سهام، شا   احساسات، توييتر، ياهو مالي، شبكهپيش

 مقدمه   -1
ان یاواسا  مو    گذاری ینهادهاای سارماعنوان  با   اقتصااددر    بازارهای ماايی

تاوان نن را ک  مایترین بازارهای مايی  مهم  از  .ستندگذاران و اقتصاد ه  یسرما
از ننجا کا  .  ؛ بازار سهام نن کشور استحساب نوردنشانگر اقتصاد نن کشور ب 

نی را تحات تااریر رکود و رونق بازار سهام علاوه بر اقتصاد ملی، اقتصااد جهاا
در   شاتریاطلاعاا  بدهد؛ سارمای  گاذاران علاقمناد با  کسا   خود قرار می

 از  استفاده  اخیر و  هایپیشرفت  نن هستند.  بینیپیشو    بازار  نای  ندهینص  خصو
 امکاناا   ایان  از  اساتفاده  با   را  گذاران و محققاانمايی، سرمای   امور  در  رایان 

بینی پیش ب  قادر های هوشمند ک سیستم  تا ب  دنبال طراحی  کرده است  جذب
 .[1]  سبد شوند یک  سازیبهین بازده و 

ارار دارناد کا    بورس  و  سهام  صعود بازار  و  زیادی بر رکود  عوامل  امروزه
 قارار  خاود  مادنرررا    ننهاا  ،گیریپیش از هر تصمیم  گذارانسرمای لازم است  

و قیمات   [3]  ، مباحا  سیاسات[2]  اجتماعی، دیدگاه مذه   هایشبک   دهند.
گاذار بار تیییارا  قیمات باازار ساهام ترین عوامال تاریراز برجسات   [4]  نفت
 .باشندمی

در بزرگای    نقاشتوانناد  ، مایرساانیاطلاعهای اجتماعی با هدف  شبک 
 نادهای اجتمااعی معاروف مانشابک باشاند.  داشات بازار سهام  قیمت   تیییرا
هاا کااربر را توانساتند میلیونو فلیکار    يینکاداینفیسبوک،    اینستاگرام،  توییتر،
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های اطلاعااتی کا  توسا  شابک .  [5]  جهت کسا  اطلاعاا  جاذب کنناد

بینای ، برای پیشمايی  در بازارهایی را  مدل  توانندمی  ؛شوندمیاجتماعی منتشر  
رساد، می  بازارهاا  با   اطلاعاا  جدیادی  کا   هنگاامی  تويید کنناد.بلندمد   
 ننهاادهناد.    نشاان  واکانش  غیرعقلانی  یا  عقلانی  است  ممکن  گذارانسرمای 
 توانادمی بعاداً کنند ک  ابراز اجتماعی هایرسان  در را  نررا  خود  است  ممکن
 شود. ندهای بازار سهام تبدیلب  رو

تاوان های اجتمااعی بار سابک زنادگی، میک شابکلیدی  فارغ از نقش  
بینای قیمات باازار ساهام و بهباود در اجتمااعی را در پیش  هایشبک عملکرد  
بااا وجااود سااايیان اخیاار،  طاایبررساای نمااود. گذاران ساارمای  گیرییمتصاام

واضا  در روناد قیمات هاا،   های تیییرا  بازار سهام و نبود ايگاوییپیچیدگی
اسات. انگیز تبادیل شاده  چايش بر  تحقیقاتیی  مسئل ب   بازار سهام    بینیپیش

علیرغم تحقیقا  متعدد انجام شده و ارائ  مديهای پایش بینای تیییارا  باازار 
باشد. ب  همین سهام، کماکان این مساي  ب  ديیل ماهیت خود نیازمند بهبود می

 رائ  راهکاری در این خصوص انجام شده است.ديیل، این تحقیق درصدد ا
ابتدا پیشین  کارهای انجام شاده ای است ک   ساختار این مقاي  بدین گون 

، راهکاار 3در بخاش  شود. ساپ   بینی بازار سهام بررسی میشی پیدر حوزه
نتاای  ،  4در بخاش  دهیم.  شار  مایهاا را  داده  نوریجما نحوه  و    پیشنهادی

 کنیم.مشخص میرا  گیری  نتیج انتها   و در  شده ها ارائارزیابی مدل

 کليات و پيشينه تحقيق  -2
ک  بازار سهام بوده    بینیپیشاقتصاد،  یکی از مهمترین مباح  موجود در حوزه  

. پژوهشگران هماواره کرده استگذاران را ب  خود جل   از دیر باز توج  سرمای 
  واقعیات بارای باازار نزدیک با  بینیپیشب  دنبال طراحی سیستمی با قابلیت  

 سهام هستند.
های گاذاری، افاراد زیاادی باا تخصاصباورس و سارمای  بازارهاای در

های خاصی برای تجزی  و تحلیل این بازارها استفاده کرده و گوناگون، از شیوه
طای  کنناد.فارو  ساهام نغااز مای و ب  خرید اینگون  فعايیت خود را با اقدام

اساتفاده از اناواع اسات؛  صاور  گرفت   مايیلف  مخت  در بازارهایتحقیقاتی ک   
ماثرر   ننهاسازی انتخاب  گیری سهامدارها و بهین های تحلیلی، در تصمیمرو 

رسد دیدگاه های متفاوتی در خصوص تجزیا  و تحلیال . ب  نرر میبوده است
بازار سهام مطر  بوده اسات کا  مهمتارین ننهاا در اداما  ماورد اشااره قارار 

 گیرند.می
 

 يل بازارهاي مالي تحل -2-1

، با  گیریدر تصامیم  [7]  و تکنیکای  [6]  بنیاادی  تحلیلمکمل از دو  استفاده  
، جهات بنیاادی  تحلیلتواند دید خوبی را ارائ  کند. از  میسهام  گذاران  سرمای 

ی هااانزم  افتنیا  ، بارایتکنیکای  تحلیالو از    افتن ارز  ذاتی یاک ساهمی
 توان استفاده کرد.، میفرو و  خریدجهت    مناس 

هاي مبتني بر علم بر اساس روش تحليل  -2-2

 کامپيوتر 

هاای مصانوعی از جملا  رو کااوی و هاو   ، عقیدهاویکداده  هایتکنیک
 نیند.حساب میب بازار سهام    بینیپیشمطر  برای  

 پاژوهش،  ناداکاوی بهاره گرفت تکنیک داده  هایی ک  ازجمل  پژوهشاز  
قیمات ساهام و باا   توان با تجزیا  و تحلیالشده میبوده ک  در نن گفت     [8]

 تويیادیری گبرای تصمیم ایسازنده کاوی، ايگوهایداده هایتکنیک  استفاده از
اساتفاده   گذشت   قیمت سهام  ارزیابی  برای  تواندمی  کاویداده  هایکرد. تکنیک

 .نورند  بدست  ارزشمندی  مناس ، اطلاعا های مايی شاخص برنورد با وشده 
از   استخراج داناش از ماتن باا اساتفادهیا تحلیل احساسا ،  کاوی  عقیده

روی اساتخراج کااوی،  ماتن  از  ایشاخ عنوان  ب کاوی بوده ک   های دادهرو 
 ماديی با  دستیابی است ک اشاره شده  [9] در پژوهشباشد.  د متمرکز میعقای

رشاد  .اسات دشاواری  سهام را داشات  باشاد؛ کاار  بینی قیمتپیش  ک  توانایی
از نررهای کاربرها روبارو   وسیعی  شده ک  با حجم  موج   های اجتماعیشبک 

 مادل  یاک  معرفای  مادل را باا  بار  کاوی مبتنیدر این پژوهش، عقیدهشویم.  
 در  را  نن  کاربرها اسات، و  نررهای  استخراج  برای  گفتار  از  ک  بخشی  گرافیکی

 کنند. مجموع تست می  فارسی  و  انگلیسی  زبان  ب   ی مختلفداده  مجموع   دو
ایران )سهام یاب(   بورس  سهام  اجتماعی  شبک   از  مقاي   این  در  فارسی  هایداده

-پیش  در.  ستاشده    نوریهای انگلیسی هم از یاهو مايی جم داده  و مجموع 
 یابند.دست میمدل، ب  دقتی خوبی   این  توس   بازار سهام  بینی

-شیعملکرد پ،  یادگیری عمیقمفهوم جدیدی از هو  مصنوعی ب  نام  
قابلیات پارداز  د.  دهامایی، بهبود  سنت  رییادگیهای  نسبت ب  مدلرا    نییب

هاای از ویژگی محاسباتی بالا، حجم زیاد اطلاعا  و در عین حال وجود قدر 
اعالام   هاارو ی  برتری نن را نسابت با  برخامهم یادگیری عمیق بوده ک   

را انجاام   یدر زمین  یاادگیری عمیاق، پژوهشا  شهو و همکاران  .[10]  کندمی
کا  ه  استفاده کارد  1یافت   کوسینوسی بهبود  سینوسی  ايگوریتم  از یکدادند ک   

 کند و برایمی  معرفیسینوسی    کوسینوس  ايگوریتم  در  را  اضافی  در نن پارامتر
 .اسات 2عقا  با  برگشات های عصابیشابک   بار  مبتنای  ازی وزن وسبهین 

با    برگشات  های عصابییافتا  و شابک   کوسینوسی بهبود  سینوسی  ايگوریتم
 بارای است،  ISCA-BPNNک  همان    ی جدید،شبک   یک  ایجاد  برای  عق 
 ،Dow Jones و S & P 500 ی صانعتیهابینی قیمت سهام شااخصپیش

 بینی ساهامپیش بهبود ی گوگل ترندز برایهاداده این، بر علاوه .شدند  ترکی 
یاک باار بادون   بینای،پیش  نوع  در این پژوهش، دو  .اندگرفت   قرار  توج   مورد
اسات. تحلیال شاده  های گوگل ترندز  ا دادههای گوگل ترندز و بار دیگر بداده

ی هاادادهبا    ISCA-BPNN  برای مدل  نمار  نتای  حاکی از نن بود ک  نسبت
 بارای ٪88.98با  و  S & P 500 شااخص بارای ٪86.81 دز با گوگل ترن
در نهایت ب  تاریر گوگل ترنادز   .استداو جونز رسیده    شاخص  صنعتی  شاخص

 .[11]  کندمیاشاره   شاخص بازار سهام بینی روندبهبود پیش در
ی بااازار سااهام باارای زمااان یساارهااای از داده [12] در پژوهشاای دیگاار

استفاده شده و شاش مادل پیشانهادی متفااو  بارای   سهام  متیق  ینیبشیپ
 اناد. مجموعا بینی، ماورد ارزیاابی قارار گرفت شیافتن بهترین عملکرد در پی

 مات،یق  نیباالاتر  ،ی بااز شادنقیمت در يحر   ی از جمل ژگیهشت وها،  داده
ز و فارا ،یشدن، حجام، گارد  ماايبست ی در يحر  متیق  مت،یق  نیترنییپا
ا  را دارند. طبق نتایجی ک  در این پاژوهش ارائا  شاده، مادل رییو تی    ینش

های مادلساایر    مقدار خطا نسبت ب ، با کمترین  CNN-LSTMپیشنهادی  
 ر  شده، دارای عملکرد بهتری است.مط
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بازاری بارای ، با  عناوان اننهااهای تويید شده در مناب  مختلف و تحلیل  داده
هاای بینی بازار سهام کاربرد دارند. در همین راستا یو و همکارانش از دادهپیش
ی باازار ساهام، نیبشیپبرای    شده  منتشرها و اخبار  گبلا،  های اجتماعیشبک 
 30ماد  ب  سبوکیفمانند توییتر و    های اجتماعیشبک در    ننهاکردند.  فاده  است

بینای بارای پایش  ننهامثبت و منفی تقسیم کردند.    دست   دورا ب     هاامیپروز و  
هام دسات  %79کاوی استفاده کردند و با  دقات های دادهبازار سهام از رو 

 منتشر  باراخی قوی بین نوسانا  بازار سهام و  نتای  نشان داد ک  رابط یافتند.  
 .[13] د داردوجو شده

 کندمیاظهار    نیز وجود دارد ک ، پژوهش دیگری  بر موارد ذکرشدهلاوه  ع
 تبادیل گاذارانسارمای  بارای های اطلاعاتی مهامویکیپدیا ب  پایگاه  و  گوگل
هاای در دوره  ننلایان  مناب   متنوع  هایداده  اند. در این پژوهش، با ترکی شده

 و  تارکارنماد  ان سیستم روز  یک  توانمی  سهام  برای  فنی  هایزمانی و شاخص
 گیاری،تصمیم  هایدرخت  ماشین،  یادگیری  هایمدلهوشمندتر را ایجاد کرد.  

روی   هااییعنوان ايگوریتمب پشتیبانی را    بردار  هایماشین  و  های عصبیشبک 
بینای پیش  در  ٪85  و سیستم ایجااد شاده با  دقاتدهند  ارائ  می  3سهام اپل

 .[14]  رسدروزان  سهام اپل می  حرکت

 راهكار پيشنهادي  -3
اصلی   پژوهشهدف  مديی  ارائ ،  این  برای  ی  عمیق  یادگیری  بر  مبتنی 

سهام  روند  بینیپیش بازار  ارز   يحر   حرکت  در  قیمت  تخمین  بست  و  ی 
از  در همین    است.  شدن ب اجتماعی  ی  شبک راستا  ابزار کمکی عنوان  توییتر، 
ی بست  در يحر   متروند حرکت ارز  بازار سهام و تخمین قی  بینیپیشدر  

سمت پیشنهادی در این پژوهش ب  دو قمدلهمچنین    گردد.شدن، استفاده می
می شبک تقسیم  از  ابتدا  طبق   CNNی  شود.  ارزیابی  از برای  سپ   بندی، 

ارز     بینیپیشدر جهت    LSTMی  شبک  استفاده  روند حرکت  بازار سهام 
 شود. می

 مدل  طراحي کلي -3-1
 :باشندمیک  ب  شر  زیر   نمایان است( 1شکل ) درمدل شمای کلی  

های توییتر حول یاک پرداز : دادهی توییتر و پیشهادادهدریافت   •
جساتجو قارار گرفتا   و پا  از ی کلیدی در تاوییتر ماورد  کلم 
 .شودمیانجام   ننهاپرداز  روی ، عملیا  پیشهادادهسازی  ذخیره

 نریار ی موجاودنا کتابخا ب  توج  با  مرحل   این  در:  معنایی  تحلیل •
Spacy ،TEXTBLOB ،VADER ت باا  هاار توییاا غیااره و

شود ک  با توج  ب  ایان امتیااز، با  هار میامتیازی تخصیص داده
 گیرد.تعلق می 1یا  0توییت برچس   

:  CNNی عصابیبا استفاده از شابک  هاتوییت بندیطبق ارزیابی  •
ن گذاری را ارزیااابی کاارده و صااحت ننتااای  حاصاال از برچساا 

 شود.سنجیده می

ها و از یاهو ماايی و در های ارز  بازار سهام: این دادهدریافت داده •
 شوند.ی زمانی تعیین شده دریافت و ذخیره میبازه

گذاری شااده، ی برچساا هاااتوییتمحاسااب  شاااخص احساسااا :  •
شوند؛ سپ  شاخص احساساا  کا  در صور  روزان  ذخیره میب 

هاای . در نهایات دادهشاوندمیسب   ادام  توصیف خواهند شد، محا
ارز  بازار سهام و شاخص احساسا  در قاي  یاک فایال ذخیاره 

 شوند.می

بیناای رونااد حرکاات ارز  بااازار سااهام و ارزیااابی ماادل: بااا پیش •
سااختار ماورد انتراار در   عنوانب   LSTMی  گیری از شبک بهره
 ، روند حرکت ارز  بازار سهام در بازه زماانی مشاخصبینیپیش

  شود.شده، تخمین زده می

 هاداده  آوريجمع  -3-2

 تر ييتو يهاداده -3-2-1

های محققان در زمین و  از کاربران  ین، توج  زیادی را  های اجتماعی ننلاشبک 
کنند. بسیاری از محققان بر این باورند ک  احساسا  عماومی مختلف جل  می

تاوییتر یکای از   .[15]  شودهای اجتماعی ب  بازارهای مايی مربوط می در رسان
توانند در محای  نن، با  میهای مطر  در جهان است ک  کاربرها  میکروبلاگ

اسات،   ننهاا  نمایاانگر افکاار، علاقا  و نرار  های متنی کگذاری پیاماشتراک
 بپردازند.  

پ کلم    ها توییتحاضر،  ژوهش  در  بازه  کلیدی براساس  زمانی  در  ی 
و    Ciscoبرای دو شرکت    2021اکتبر    20يیایت    2021او     20مشخصی از  

Intel    از توییتر دریافت و در فرمتtext  مورد عبار  های  شوند.ذخیره می 
 است.نشان داده شده  (1)در جدول  برای دو شرکت مذکور جستجو

 هاي ارزش بازار سهام داده -3-2-2
انتخاب ،  DJIAاز بازار    Intelو    Ciscoدو شرکت  های  در این پژوهش، داده

شارکت،   باازار ساهام ایان دو  هاای ارزقارار گرفتناد. داده  و مورد ارزیاابی
يیایات  2021او   20شوند ک  از سهام را شامل میوسانا  بازار  اطلاعاتی از ن

از ننجاا اند.  شادهاز یاهو مايی استخراج  ی زمانی روزان   در بازه  2021اکتبر    20
ارناد، ایان رسامی فعاايیتی ند  تعطیلا   و  هفت   نخر  روزهای  بازار سهام درک   
نن  روزیاک کا  رسامی  تعطیلروز  19روز فعايیت و  43ل ی زمانی شامبازه

 باشاد.نغااز ساال ناو یهودیاان( می 2021سپتامبر  6رسمی مناسبتی ) تعطیل
 :شوندمیی ارز  بازار سهام، اطلاعا  زیر را شامل هاداده

 
 ( : شماي کلي مدل 1شكل )

 و هاي مورد جستجت عبار: ( 1جدول )

 جستجو ردعبار  مو  نام شرکت  ردیف

1 Cisco Systems #CSCO, $CSCO, #Cisco, 

Cisco 

2 Intel #INTC, $INTC, #Intel 

ها  بندی توییت ارزیابی طبق  گذاریتحلیل معنایی و برچس  های توییتر دریافت داده 
 CNNی با استفاده از شبک  

بینی روند حرکت ارز  بازار  پیش  اسب  شاخص احساسا  مح های ارز  بازار سهامدریافت داده 
ی سهام با استفاده از شبک  

LSTM بی مدل و ارزیا 



 
 شدن باز یيحر  در سهام قیمت •

 شدن  بست ی يحر  در سهام قیمت •

 شده مبادي  سهام میزان حجم •

 سهام قیمت ترینبیش •

  سهام قیمت کمترین •

 رکتنماد ش •

پردازش، تحليل معنايي و برچسب  شيپ -3-3

 گذاري 
 پارداز پیش  هاای تاوییتر، نیازمناد تکنیاکای پیاممحاوره  پرداز  جملا 

. [16]  دارد  هااروند پارداز  دادهنقش مهمی در  ،  پرداز پیشدر واق ،  است.  
رای عملیا  اصالی پارداز  اسات. ها بسازی دادهپرداز ، نمادههدف از پیش
تبدیل متن ب  با اعمال فرنیندهای  ی توییتر،  هادادهپرداز  برای  عملیا  پیش
باا رعایات ماواردی اعام از و    5سازیتوکن،  4یاب کلما ، ریش حروف کوچک

  هااا و هااا، نشااان، يینک6هااای تکااراری، کلمااا  توقاافدن توییتحااذف کاار
شوند. همچنین اجرا میو غیره  هاتوییت در موجود 8یفضاهای خايو 7هاعلامت

هاا ندارناد، پیام باار معناایی ها و اعداد ک  تااریری درتک حرفب  ديیل وجود 
، رونادکار میحروف ک  برای نمایش میزان شد  احساسا  در پیاام با  تکرار

 را حذف کنیم.  ننهانیز لازم است ک  
ی کتابخانا ، باا   پاردازها توس  عملیاا  پیشسازی دادهمادهپ  از ن
TextBlob  امتیاازی احساساا  اسات؛    تحلیال  و  تجزی   تاب   یک  ک  دارای

 اسااس مقادار  . بارشاودب  هر توییت اختصاص داده می  9تحت عنوان قطبیت
 اگار  صور  بوده کا این  ب   قطبیت، امتیاز احساسا ، مشخص شده و محاسب 

باشد، احساسا  مثبات  0 از منفی و اگر بیشتر  احساسا   باشد،  0  از  کمتر  امتیاز
و   هااتوییتگذاری  برچسا   پا  از تحلیال معناایی،  .[17]  شودبرگردانده می

هاای منفای ( و توییت1هاای مثبات )برچسا   ب  دو دست  توییت  ننهاتقسیم  
 گیرد.صور  می (0)برچس   

 ي شا   احساساتمحاسبه  -3-4

ی عصابی هاای شابک عنوان ورودیدر این پژوهش از شاخص احساسا  با 
LSTM  گاردد. در اساتفاده می  ار سهامبینی روند حرکت ارز  بازجهت پیش

 ها توصیف خواهند شد.ادام  این شاخص

 شا   کلي احساسات -3-4-1
  t(BI)( از یک شاخص کلی احساسا  روزان  1طبق فرمول ) [18] در پژوهش

  تعداد bearishMصعودی و  نررا  تعداد بیانگر bullishMاستفاده شده ک  
توس  این گذار  سرمای  کلی عاطفی گرایش روزان  است. نزويی نررا 

 .  شودمیشاخص نشان داده 

(1)[18] 

 

در همین راستا، شاخص کلی احساسا  روزان  را در پژوهش حاضر، برای 
منتشتوییت دهای  شده  دادهر  با  همراه  و  کرده  محاسب   روز  هر  ارز   ر  های 

 شوند. بازار سهام ذخیره می

شا   احساسات مثبت روزانه و شا     -3-4-2

 احساسات منفي روزانه 
های منتشر شده در هر روز، دو شاخص احساسا  روزان  با عنوان  برای توییت

رو مثبت  احساسا   احساساشاخص  شاخص  و  محاسب زان   روزان   منفی       
)  ترتی ب ک     ندشومی فرمول  )2دو  و  سپ   باشندمی(  3(  با  ؛  همراه  نتای  
 شوند.های ارز  بازار سهام ذخیره میداده

                              (2 )  

                             (3)  

فرمول این  توییت  positivetweetsها،  در  هر  تعداد  مثبت  و   روزهای 
negativetweets  منفی هر روز است. همچنین تعداد کل های  تعداد توییت

 است.  نشان داده شده  Totaltweetsها در هر روز با توییت

 PCTو  HLPCTمحاسبه دو معيار اساسي  -3-5

change 
و  HLPCTو همکاارانش از دو معیاار اساسای    یجاان کاردوندر پژوهشی  

PCT change  احساساا  در  لیاتحل  قیااز طرام سه متیق ینیبشیپبرای
و باازار  هااتییتو نیارتبااط با  افتنیا  یبرا  اریدو مع تفاده کردند. این  ر استییتو

در   .[19]  اند( تعریاف شاده5و )  (4)کاربرد دارند. این دو معیار در فرمول    سهام
در   LSTM  یشبک پژوهش حاضر نیز از این دو معیار ب  عنوان ورودی های  

 است.شده   سهام استفاده  زاررکت ارز  باروند ح  بینیپیشجهت  

                                                   (4)  

                                                   (5)  

فرمول این  کمترین    Lowسهام،   قیمت بیشترینبیانگر    Highها  در 
در    Closeو    شدن باز یيحر  در سهام قیمت  Openقیمت سهام،   قیمت 

 ی بست  شدن است. يحر 

 قيعم يادگيري يهاكهشب  از استفاده -3-6

 CNN يشبكهبا استفاده از  هاتوييت بنديبقه ط -3-6-1

یاک باردار متنااظر در گیارد و ها می متن ی ازبزرگبخش  word2vec مدل
 باردار یاک، تويیاد بارداری از ایجاد چناین مادلکند ک  هدف تويید میفضا 

پاکساازی پا  از  .[20]اسات داده  کلما  در مجموعا  هار ب  ازای اعشاری
کلما  ایجاد  برداری مدل genismی کتابخان  از استفاده با ،های توییترداده
، ابتدا CNNی شوند. در شبک وارد می  CNNسپ  بردارها ب  مدل    .شودمی
بردار  برای تبدیل کلما  ب   word2vecقرار گرفت  ک  رو     10سازی  تعبی لا

و در انتها    convاست. سپ  لای   استفاده شده    سازر قاي  لای  تعبی عددی د
ها در مادل طر  گرافیکی لای گیرد.  ها در دو دست  صور  میادهبندی دطبق 

CNNمربااوط باا  شاارکت  ترتی ( باا 3)و ( 2) ، در شااکلCisco  وIntel 
 هستند.



 
 LSTMي با استفاده از شبكه بينيپيش  -3-6-2

ابتدا با یک حايت پای ، ساپ  باا چهاار حايات مختلاف بارای   LSTMمدل  
سات  ی بت در يحرا بینی روند حرکت ارز  بازار سهام و تخماین قیماپیش

ب  کار رفتا    ()window_dataدر این مدل یک تاب     شود.شدن بررسی می
شدن مرباوط با  روزهاای گذشات  را ذخیاره ی بست حر است ک  قیمت در ي

استفاده کند ک  مقدار نن بارای مادل روز بعد  بینی قیمت  کند تا برای پیشمی
  مختلاف حاالااست.  شده  قرار داده    2و    4ترتی   ب   Intelو    Ciscoشرکت  

 است.ب  تفکیک شر  و نشان داده شده دی  مدل پیشنها

ها شاامل پان  ویژگای موجاود در ویژگی(،  4در شکل )حايت پای :   •
 های ارز  بازار سهام است.داده

جاود در پان  ویژگای مو  ها شااملویژگی(،  5در شکل )حايت اول:   •
بازار سهام و ویژگی ششم ک  همان شااخص کال های ارز   داده

 های روزان  توییتر است.احساسا  محاسب  شده از داده

ویژگای موجاود در ها شاامل پان   ویژگی(،  6در شکل )حايت دوم:   •
شااخص   کا و ویژگای ششام و هفاتم    بازار سهام  های ارزادهد

مثباات احساسااا  و شاااخص منفاای احساسااا  محاسااب  شااده از 
 های روزان  توییتر است.داده

سوم:   • )حايت  شکل  شامل  ویژگی(،  7در  و    HLPCTها 
PCTchange  سب   ل احساسا  محاو ویژگی سوم نیز شاخص ک

   توییتر است. وزانهای رشده از داده

 
  هاطرح گرافيكي ليه :  ( 2شكل )        هايه رح گرافيكي ل ط ( : 3شكل )

 Ciscoشرکت                                       Intelشرکت 

چهارم: • )  حايت  شکل  شامل  ویژگی(،  8در  و    HLPCTها 
PCTchange  مثب شاخص  ک   چهارم  و  سوم  ویژگی  ت و 

داده از  شده  محاسب   احساسا   منفی  شاخص  و  ی هااحساسا  
 تر است.روزان  تویی 

 
 ( : شماي حالت پايه مدل پيشنهادي 4شكل )

 
 ( : شماي حالت اول مدل پيشنهادي 5شكل )

 مدل پيشنهادي  ( : شماي حالت دوم6شكل )

 
 ( : شماي حالت سوم مدل پيشنهادي 7شكل )

 
 ( : شماي حالت چهارم مدل پيشنهادي 8شكل )
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در این پژوهش از شاخص احساسا  مثبت و منفی روزانا ، همچناین ترکیا  

بینای، با  پیشدر  PCT changeو  HLPCTاین دو شاخص با معیارهاای 
 های رو  پیشنهادی استفاده شده است.عنوان نونوری

 هاي ارزيابي عملكرد معيار  -3-7
 شود.  نن ارزیابی میقابلیت تعمیم  بررسی شده و نهایی شدن،  از  هر مدل پ 

 بنديطبقهمعيار ارزيابي در  -3-7-1
دست  اعتبارسنجی  صحت از  ،  بندهابرای  معیار  زیان   11دو  ارزیابی  ک     12و  در 

معیار   (6طبق فرمول )شود.  ها بیشترین کاربرد را دارند؛ استفاده میبندیطبق 
 است. هابینیب  تعداد کل پیش  یصح  یهابینیتعداد پیش نیبت بنسصحت، 

                           (6)  

  بينيپيشعيار ارزيابي در م -3-7-2
براسااس هاا کااربرد دارناد  یبینبرخی از معیارهای ارزیابی ک  بیشاتر در پیش

، میاانگین 13 میاانگین مربعااشامل خطای جاذر  (  9( و )8( و )7های )فرمول
 باشند.می 2Rیا   15ضری  تعیینو   14خطای مطلق

                             )7( 

                                        (8 )  

                                 (9 )  

متیییر    actualvalueمتیییر   و  واقعی  مقدار    forecastvalueبیانگر 

پیش مقدار  شمعرف  است.بینی  دهنده    iyمتیییر    ده    ر ی مقاد  نیانگیمنشان 

 . های نزمایش استدادهمجموع   یواقع 
مدل مناس ،   نیانتخاب بهتر  یبراباید توج  داشت ک  در ارزیابی نهایی  

دارای    انتخاب  یمدي ک   بیشترین   MAE  و  RMSEمقدار    نیکمترشود  و 
 است.  2Rمقدار 

 نتايج -4

 بندي طبقه   نتايج ارزيابي -4-1
تعیاین   تجربا  درو    قضااو  شخصایی یادگیری عمیاق،  های شبک در مدل
ر مادل دبهتارین  ، اهمیات دارد؛ همچناین  مادل بهینا   برای ایجااد  پارامترها

ساازی باا پیاده نیاد.بدسات می و خطاانزمون  بای یادگیری عمیق، فق  حوزه
بنادی  رین میازان زیاان در طبقزان صاحت و کمتا، بیشترین میCNNمدل  

و بارای   %5/ 15و     %98/ 89ترتی  معاادل  با   Ciscoهای شارکت  برای داده
 .است بدست نمده  %10/ 50و   %96/ 94معادل  ترتی  ب  Intelهای شرکت  داده

 بيني نتايج ارزيابي مدل پيش  -4-2
رامتر شدن، پاا  overfittingمنرور جلوگیری از  ، ب LSTMی  در مدل شبک 

dropout    در مدل شرکتCisco  و برای مدل شرکت    0/ 5اندازه    باIntel   با

برتارین حايات در با تکی  بر نتای  بدست نماده،    است.تعریف شده    0/ 2اندازه  
از مقایس  حايات پایا   Ciscoر سهام شرکت بینی روند حرکت ارز  بازاپیش

جاذر میاانگین   خطاایدارای  ، حايات چهاارم  شاده  ساازیبا چهار حايت پیاده
و  0/ 09 ،0/ 11 ترتی  معاادلمطلق و ضری  تعیین ب میانگین خطای    ،مربعا 

، حايت سوم با خطاای Intelبرای شرکت  برترین حايت  همچنین  است.    0/ 80
ترتی  معاادل ین خطای مطلق و ضری  تعیین با میانگ  ،جذر میانگین مربعا 

بارای  هااتماامی حايت( نتاای  10( و )9) شکلدر  است.  0/ 45و    0/ 16،  0/ 20
 است.نشان داده شده  Intelو  Ciscoهای  شرکت

   یو حايت اول و دوم پژوهش حاضر و نتا   یحايت پا   ی( نتا2در جدول )
پژوهش از  مدل  برا18]  گرید  یدو  ک   مبتن   ینی بشیپ  ی[  سهام  بر   یبازار 

سرما  قی عم  یریادگی احساسا   م  گذاران یو  مشاهده  دادند،  در دیکنیارائ    .

 S_LSTMمدل    کیو     یعنوان مدل پاب   LSTMمدل    کی[،  18پژوهش ]
 افزوده شده است.  یکردند ک  در نن، شاخص احساسا  ب  مدل پا فیتعر ار

در پژوهش   MAEو    RMSE   یب  بهبود نتا   ،ینتا  ن یا  یتمام  س یبا مقا
م تار  میرسیحاضر  کل   ریک   شاخص  احساسا    یوجود  شاخص  احساسا ، 

  نیکمتر یعنیبازار سهام دو شرکت بوده ک   ینی بشیروزان  در پ یمثبت و منف 

 
 Ciscoشرکت  يبرا  LSTM يشبكه  جي( نتا9شكل :)

 
 Intelشرکت    يبرا LSTM يشبكه   جي ( نتا10شكل :)



 
 [18] برتر پژوهش حاضر و پژوهشي ديگر ج  ( : نتاي2جدول )

MAE RMSE مدل 

03 /7 71 /8 ]18LSTM[ 

 Ciscoحايت پای  شرکت  0/ 23 0/ 19

 Intelحايت پای  شرکت  0/ 30 0/ 26

32 /3 48 /4 ]18S_LSTM[ 

 Ciscoحايت اول شرکت  0/ 22 0/ 19

 Intelحايت اول شرکت  0/ 28 0/ 25

 Ciscoدوم شرکت  حايت 0/ 22 0/ 19

 Intelحايت دوم شرکت  0/ 24 0/ 21

شاخص احساسا     ینقش اساس  ،یاست. بصور  کل   ینیب شیخطا در پ  زانیم
بازار سهام قابل   ینی ب شیپژوهش حاضر در پ  یشنهادیمدل پ  ن یبه  لکرددر عم 

 توج  است. 

 گيريجه نتي -4-3
پژوهش   این  پیشدر  شرکت  برای  دو  سهام     ینتا،  Intelو    Ciscoبینی 

م  یتجرب شاخصک     دنده ینشان  احساسا وجود  پیش  های  روند بر  بینی 
  PCTHLهمچنین محاسب  دو معیار  گذارد.  حرکت ارز  بازار سهام تاریر می

پیشPCTchangeو   در  بازار،  شبک   بینی  از  استفاده  با  یادسهام  گیری ی 
 سودمند است.  LSTMعمیق 
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 ها زيرنويس
 

1 ISCA 
2 BPNN 
3 APPL 
4 stemming 
5 tokenization6 stopwords   
7 punctuations   
8 whitespaces   
9 polarity 
10 Embedding layer 
11 Accuracy 
12 Loss 
13 RMSE 
14 MAE 

 



 
 

15 R_squared 

 
 

 
 


