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  بيني بازار سهام با استفاده از اطلاعات عددي و متني يادگيري عميق براي پيش

  )LSTMر(رويكرد الگوريتم حافظه كوتاه مدت ماندگا                        

  ١سيده مژگان بهشتي مسئله گو

  ٢محمدعلي افشار كاظمي

  ٣جلال حقيقت منفرد

  ٤علي رضاييان

 چكيده

اگر  بينييشپاين  .كندمي برانگيزچالشرا  بينيپيشكه كار ،استسياري عوامل ب تأثيرتحت قيمت سهام 
 شروهدف اين پژوهش ارائه يك  .شودمي اثربي اغلب عددي يا اطلاعات متني را در نظر بگيرد، هايدادهفقط 
 ايوعهجمم قيمت، هايدادهاستفاده از با شبكه عصبي عميق ساختار قيمت روز آينده سهام بر اساس  بينيپيش

سهام شاخص  هايدادهاين منظور از  براي است.ورودي مدل  عنوانبهفني و سر تيتر اخبار  هايشاخصاز 
ني بر شاخص تمب هايويژگيسهام  هايدادهخبري كانال رديت استفاده شده است. از  هايدادهداوجونز و 

شبكه  هب و شوندمير ويژگي تبديل به بردا كلماتهخبري توسط روش كول هايدادهو  شوندميفني استخراج 
معيار ارزيابي عملكرد  عنوانبهدقت  از.دنشوميداده  بينيپيشبراي ) LSTM( ماندگار مدتكوتاهحافظه 

 همزماناستفاده متني براي ارزيابي  و فقطعددي فقط مجموعه داده دو  يبر رو هايييشآزمااستفاده شده و 
مدل  براي ارزيابي RNNوSVM   ، MLP،شبكه  سهاز ينهمچن .تپذيرفته اسانجام دو منبع اطلاعاتي 
با استفاده از را  %٦٩,١٩ بينييشپبالاترين دقت  LSTMمدل كه  دهديمنشان  يجنتا استفاده شده است.

 %٥١,٨٩عددي با دقت يهادادهو  %٦٥,٦٢خبري با دقت يهاداده .آورده است به دست مالي يهادادهاخبار و 
هتري از عملكرد ب RNNو  MLP و SVMعصبي  هايهدر مقايسه با شبكLSTM مدلين همچن.باشنديم

  .باشدميبرخوردار 
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  مقدمه

هرروز ميلياردها دلار  هاآنر كه د شوندميقلب اقتصاد جهان در نظر گرفته  عنوانبهبازارهاي مالي 

 مختلف بسيار ارزشمند هايحوزهخوب رفتار آينده بازارها در  بينيپيشاست كه  واضح .شودمي دادوستد
 هاآنار رفت وتحليلتجزيهبنابراين  كنندميبورس نقش مهمي در رشد اقتصادي ايفا  بازارهاي خواهد بود.

. )٢٠٠٤، ١بك و لوين( باشديابي به اهداف اقتصادي بسيار مفيد در دست تواندمي هاآنآينده  بينيپيشو 
يمت روند ق بايدكه دارند  سهاميگيري صحيح (فروش يا نگهداري) براي تصميمگذاران همچنين سرمايه

خان و ( بخشندتوجهي را تحقق سود قابلتا از اين طريق ند نبيني كپيش درستيبهسهام را 

قيمت سهام يك سري زماني بسيار  زيرابيني كار دشواري است رفتار پيش ،حالبااين ).٢،٢٠٢٠همكاران
هاي سهام تحت تأثير عوامل بسياري از جمله نرخ ). قيمت٢٠٢١، ٣لي و يي( ناپايدار در حوزه مالي است

 بنابراين گذار و ...قرار دارد.احساسات سرمايه هاي اجتماعي،رسانه اخبار، سياست پولي، نرخ ارز، بهره،
هاي پيش بيني روند قيمت سهام از جمله چالشرابطه بين قيمت سهام و اين عوامل و پيش سازيمدل

  ).٤،٢٠١٩چن و همكاران( گذاران استروي پژوهشگران و سرمايه

 كنند.بيني كننده مختلفي پيشنهاد شده است كه از يك يا چند نوع داده استفاده ميهاي پيشسيستم

راي گذاري را بكنند تا تصميمات سرمايهگذاران فراهم ميفيدي را براي سرمايهها اطلاعات ماين سيستم
براي  بينياما استفاده از يك نوع داده ممكن است باعث افزايش دقت پيش خريد يا فروش سهام بگيرند.

كه  توتحليل فني مورد استفاده قرار گرفته اسهاي قيمت تاريخي در رويكرد تجزيهبازار سهام نشود. داده
ميانگين نمايي، ميانگين نمايي متحرك  هاي آماري سنتي مانند رگرسيون،در آن از رياضيات و روش

هاي آماري حال روشبااين يافتن روندهاي آينده بازار استفاده شده است. وها وتحليل دادهبراي تجزيه

بيني بنابراين در پيشاند و شدههاي زماني از يك فرايند خطي تشكيل كنند كه سرياغلب فرض مي
هاي يادگيري ماشين مانند بنابراين محققان از تكنيك كنند.هاي غيرخطي سهام ضعيف عمل ميداده

اما در  .)٢٠١٩چن و همكاران ،( كنندهاي قيمت تاريخي سهام استفاده ميروي داده يادگيري عميق بر
هاي توييت ها و گزارش ني مانند اخبار،هاي متمنابع زيادي از داده نظر گرفتن عوامل ديگر مهم است.

تواند قيمت سهام را تحت توانند اطلاعات مهم و معناداري را ارائه دهند كه ميسالانه وجود دارد كه مي
ي بينمنابع مناسبي از اطلاعات هستند زيرا امكان پيش ويژه اخبار،هاي متني بهداده تأثير قرار دهد.

مثال عنوانبه ).٢٠١١، ٦چن و جيمز :٥،٢٠٢١اسماني و جوواد( كنندفراهم ميروندهاي مالي با توجيه آن را 
 عدم پرداخت بدهي به ريسك، يك مقاله خبري در مورد يك شركت با كلمات يا عباراتي مانند استعفا،
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).علاوه بر اين ٢٠١٥، ٧طوسي نصير( بيني كندكند تا كاهش در قيمت سهام را پيشگذار كمك ميسرمايه
ير روند بازار تأث تواند بربلاياي طبيعي مي تروريسم، جنگ، هاي اقتصادي،نامشخص مانند شوك اخبار

هاي متني يكي از نيازهاي اساسي در نتيجه كشف بهترين دانش از داده ).٢٠٢١اسماني و جوواد،( بگذارد
طور كامل به توانيهاي اخبار را نمهاي اجتماعي و داده، چنين حجم عظيمي از رسانهحالنيباا است.

گيري خودكار براي بنابراين، يك سيستم پشتيباني تصميم ارزيابي كرد؛ گذارانهيتوسط سرما
طور خودكار با استفاده از چنين مقادير ضروري است، زيرا اين سيستم روند سهام را به گذارانهيسرما

يادگيري  يهاتميا استفاده از الگورتواند باين سيستم خودكار مي .ها ارزيابي خواهد كردزيادي از داده
اي هبيني روند بازار سهام با استفاده از دادهكه در پيش ييهاتميپيدا كردن الگور .ماشين ساخته شود

يري ي يادگهاتميالگوراز  استفادهبا  تواننديم هاستميساين خارجي، مانند اخبار مالي، مؤثرتر هستند، 
ي هاادهدي روند بازار سهام با استفاده از نيبشيپيي كه در هاتميگورالكردن  دايپ ماشين ساخته شوند.

ي هامدلي عميق يكي از ريادگي .)٢٠٢٠خان و همكاران ،است (هستند بسيار مهم  مؤثرمتني و عددي 

ي مفاهيم مفهومي سطح بالا سازمدلاست كه سعي در  هاتميالگوري از امجموعهيادگيري ماشين است و 
راحي ط با ي مختلف دارد كه باعث دقت بالا در نتايج خواهد شد.هاهيلااز يادگيري در سطوح و با استفاده 

مقايسه با  در ي را آموزش داد.رخطيغي هادادهحجم عظيمي از  توانيمي يادگيري عميق هاتميالگور
يو برد ( كاربه ي رخطيغبراي حل مسائل  توانيمرا  هاتميالگوري قبلي يادگيري ماشين اين هاتميالگور

  ).٢٠١٧، ٩:هوآنگ و همكاران٨،٢٠٢٠و ين

از انجاييكه قيمت سهام با بسياري از عوامل مرتبط است و استفاده از يك نوع داده ممكن است باعث 
ي نيبشيپاطلاعات مفيد و مرتبط تا جايي كه ممكن است  نيترشيبي نشود بنابراين نيبشيپافزايش دقت 

ي نيبشيپي تاريخي موجب افزايش دقت هامتيقاز طريق اخبار و  توانيم چگونه كنديمرا تضمين 
 پژوهش قصد نيا و كارآمد است؟ مؤثري عصبي عميق چه ميزان هاشبكهي شد؟ استفاده از گذارهيسرما

ازار ي بنيبشيپ دقتبهي متني و عددي هادادهدارد با طراحي يك مدل شبكه عصبي عميق مبتني بر 
ي فني بازار براي كاهش هاشاخصاين مدل اين است كه در عين توجه به اخبار به  هدف سهام كمك كند.

ي پيشين و سپس طراحي و هاپژوهشي مروردر ادامه خواهد آمد ابتدا بررسي  آنچه ريسك توجه شود.

 مورد عوايد استفاده از اين در انتها پس از احصاء نتايج حاصل از متدلوژي، در توسعه مدل خواهد آمد.
 مدل بحث و بررسي خواهد شد.  
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  ادبيات و مباني نظري 

سازي اطلاعات مرتبط است به درك آوري، تفسير و يكپارچهوتحليل بازار سهام كه شامل جمعتجزيه

دست آوردن  گذاري براي كاهش خطرات و بهبيني روند قيمت سهام و اتخاذ تصميمات سرمايهو پيش
منظور گذاران بهبيني قيمت سهام توجه بسياري را از سوي سرمايهشپي مزاياي بالاتر كمك خواهد كرد.

حال قيمت سهام تحت تأثير عوامل زيادي ازجمله هاي بالاتر جلب كرده است باايندستيابي به بازده
ني را بيگذار قرار دارد كه كار پيشاقتصادي و بازار و همچنين تكنولوژي و رفتار سرمايه-عوامل سياسي

  )٢٠٢٠كند.(جي و همكاران ،گيز ميبرانچالش

بيني بازار سهام به كار گرفته شده هاي مختلف براي پيشها و مدلدر حال حاضر بسياري از تكنيك  

هاي عصبي مصنوعي و غيره (هاو و هاي يادگيري ماشين، شبكههاي آماري سنتي، روشاست مانند مدل
ميانگين متحرك و اتورگرسيون ميانگين  رگرسيون، اتو هاي متداول آماري سنتي شامل). مدل٢٠٢٠جاو،

كه بسياري درحالي هاي زماني تمركز دارندطور عمده بر خود سريتمام اين رويكردها به متحرك است.
 هايهاي قبلي و دادهها دادهطور خاص آنبه گيرند.از عوامل تأثيرگذار مانند اطلاعات زمينه را ناديده مي

 يرند.گها در نظر ميدست آوردن رابطه كمي بين آن غير مستقل و وابسته با هدف بهعنوان متبعدي را به

هاي سهام ماهيتاً ازآنجاكه داده آگاهي نياز دارند.ها اغلب به برخي فرضيات و پيشهمچنين اين روش
 اتكند. علاوه بر اين مقدار اطلاعاثر ميهاي تحليلي مرسوم را بيغيرثابت يا غيرخطي هستند روش

هاي زيادي را بيني بازار سهام اغلب بسيار بزرگ است كه چالشسازي و پيششده توسط مدلپردازش
هاي مبتني بر هاي آماري مدلهاي مدلمنظور غلبه بر محدوديتبه كند.براي طراحي الگوريتم ايجاد مي

 ون بردار پشتيبان وها شامل ماشين بردار پشتيبان، رگرسياين مدل اند.يادگيري ماشين اتخاذ شده

امروزه يادگيري عميق به دليل توانايي  ).٢٠٢٠باشند (سو و همكاران،هاي يادگيري عميق ميالگوريتم
جديد در يادگيري ماشين ي شرواي محدود به عالي آن در ترسيم روابط غيرخطي و اتخاذ دانش زمينه

تواند مشكلات ناشي از ارد كه مييادگيري عميق قابليت پردازش داده قدرتمندي د شده است.تبديل
ها براي هاي زيادي مبتني بر آنپيچيدگي سري زماني را حل كند. با توسعه يادگيري عميق روش

يري يادگ اند.دست آورده بيني سهام مورداستفاده قرار گرفته است و برخي از نتايج اساسي را بهپيش
 طورجدي در نظر گرفته شده است.به ٢٠١٢ل معرفي شد و از سا ٢٠٠٥عميق براي اولين بار در سال 

هاي كهشب هاي عصبي مصنوعي است.هاي جديد براي شبكهدر واقع يادگيري عميق به معني بررسي روش
لايه پنهان داخلي دارند و يك شبكه با چندين لايه پنهان داخلي يك شبكه عصبي عميق عصبي يك
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هاي )، شبكهAE( هاي عصبي رمزگذار خودكاربكههاي شبكه عصبي عميق شامل شمدل شود.ناميده مي
هاي پيچشي شبكه د.نباشمي) RNNهاي بازگشتي () و شبكهCNN( هاي پيچشيباور عميق، شبكه

لاوه ع اي در تشخيص تصوير و ويدئو دارند.فرد هستند و كاربرد گستردههاي بصري منحصربهبراي داده
هاي عصبي بازگشتي شبكه RNN ري زماني مناسب هستند. هاي سهاي بازگشتي براي دادهبر اين شبكه

ولاني دنباله طها در يك توانند دادهها ميبا يك يا چند حلقه بازگشت هستند. از لحاظ تئوري اين شبكه
) يك نوع LSTM( مدت ماندگار). حافظه كوتاه٢٠١٩زاده و باقرزاده غلام( برداري كنندرا ثبت و بهره

 ها پديدار شده و توسط جرس و همكاران بهبود يافته است. RNNه از توسعه ك شبكه بازگشتي است
 ها اشاره دارد.هاي دروني سلولمدت به حالتشده و حافظه كوتاههاي آموختهحافظه بلندمدت به وزن

يك شبكه  غيرممكن است. RNNويژگي اصلي اين شبكه امكان يادگيري وابستگي بلندمدت است كه با 
LSTM  دو حالت وجود دارد كه  هاي حافظه مختلفي به نام سلول تشكيل شده است.از بلوكمعمولي

بلوك حافظه مسئول به خاطر سپردن  حالت سلول و حالت پنهان. شوند:به سلول بعدي منتقل مي

گيت  شود.ها انجام ميحافظه از طريق سه مكانيزم عمده به نام گيت كاري در اينچيزهاست و دست
كند و كند، گيت فراموشي كه آنچه را كه بايد فراموش شود كنترل ميگيري را كنترل ميورودي كه ياد

  كند.گيت خروجي كه مقدار محتوا را براي تغيير كنترل مي

 پيشينه پژوهش

 هاي عصبي عميق بر اساسبيني سهام با استفاده از شبكهدر اين بخش تحقيقات مرتبط با پيش
  وند.شقيمت سهام و اخبار بررسي مي

هاي عصبي كنند كه شبكههاي معامله را توليد ميبازارهاي بورس هر روز حجم زيادي از داده   
 .كندها فراهم ميبيني آنهاي پيشها براي آموزش و بهبود تواناييعميقي را با حجم زيادي از داده

ري بهتري توانايي يادگيكه شبكه عصبي عميق به دليل توانايي حافظه،  انددريافتهبسياري از تحقيقات 
هاي از داده ،)٢٠١٨( تن ژانگ و .هاي يادگيري ماشين داردهاي سري زماني نسبت به ساير روشبراي داده

 رببندي بازده آينده سهام از طريق يك مدل انتخاب سهام جديد رتبه و بينيقيمت تاريخي براي پيش
ديده از يك شبكه عصبي عميق آموزش ،)٢٠١٥چن، ژو ( .كردنديك شبكه عصبي عميق استفاده  اساس

نتايج  .كردندچين استفاده  بيني نوسانات روزانه سهام در بازار سهامهاي قيمت براي پيشتوسط داده

يني ببراي بهبود دقت بسيار مفيد است و دقت پيش هاسازي دادهنرمالدهد كه ها نشان ميتحقيقات آن
ها براي انواع بينيها همچنين اجراي پيشآن .يابداد داده قيمت بهبود ميتوجهي با افزايش ابعقابل طوربه



 ١٤٠٢/ تابستان ٥٥/ شماره ١٤فصلنامه مهندسي مالي و مديريت اوراق بهادار/دوره 

 
٧٠ 

لي، كايو و پن  .تواند دقت را بيشتر بهبود بخشدكنند كه ميجداگانه را پيشنهاد مي طوربهمختلف سهام 
هاي ويژگي بهره سازند كه از يك معماري يادگيري عميق براي بهبود نمايشسيستمي را مي ،)٢٠١٩(

ها نتيجه گرفتند كه آن .كندبيني اثرات بازار استفاده ميبرد و از ماشين يادگيري افراطي براي پيشمي
ار را بيني بازتواند دقت پيششده همراه با ماشين يادگيري افراطي ميآموخته عميقهاي نمايش ويژگي

قيمت  اساس بربهادار برزيل را  روند آينده سهام در بورس اوراق ،)٢٠١٧( ١٠و همكاران نلسون .بهتر كند
دهند كه شبكه عصبي عميق از نظر دقت ها نشان ميآن .كنندبيني ميهاي فني پيشتاريخي و شاخص

لي و ليائو  .توجهي داردهاي يادگيري ماشين، دستاوردهاي قابلبيني سهام در مقايسه با ديگر روشپيش
هاي يادگيري ماشيني كلاسيك را در بازار يق و روشنيز توانايي يادگيري بين يادگيري عم ،)٢٠١٨(

نتايج  .دهندهاي فني آموزش ميهاي قيمت و شاخصهادها را با دها مدلآن .كنندچين مقايسه مي سهام
 تائيد ،)٢٠١٨فيشر و كراوس ( هاي عصبي عميق دقت بالاتري دارند.دهد كه شبكهبندي نشان ميطبقه

عمل  S&Pبراي شاخص هاي بدون حافظه بندي كنندهق بهتر از طبقهكنند كه شبكه عصبي عميمي

 د.بيني كردن)، بازار سهام را با استفاده از شبكه عصبي بازگشتي پيش٢٠١٦كنند. جاو و همكاران (مي
بر  بيني بازار سهام انجام شده است.در پيش LSTMسنجي و كارايي اين مطالعه با هدف بررسي امكان

ترين بود كه بالاترين و پايين %٥٤,٨٣بيني شش سهم در پيش  LSTMانگين دقت مدل مي،اساس نتايج 
نتايج نشان داد كه شبكه مورداستفاده عملكرد بهتري به نسبت  .است %٤٩,٧٥و  %٥٩,٥دقت به ترتيب 

بيني شاخص )، يك مدل پيش٢٠١٨هاي عميق موردبررسي در تحقيق است. چن و همكاران (ساير شبكه
از بازار سهام چين  CSI300هاي قيمت سهام ها از دادهآن تني بر يادگيري عميق را ارائه دادند.سهام مب

ها نآ استفاده كردند و شبكه پيشنهادي خود را با سه شبكه عصبي مصنوعي سنتي باهم مقايسه كردند.
مچنان ها هنآ كند.ادعا كردند كه روش يادگيري عميق از سه شبكه عصبي مصنوعي سنتي بهتر عمل مي

دهد كه دهد كه اين نشان ميبيني را افزايش ميمتوجه شدند كه افزايش مقدار داده عملكرد پيش

يك رويكرد عميق را  )،٢٠٢١گيرد. لي و پن (ها را در برميهاي غيرخطي دادهيادگيري عميق ويژگي
ز يك روش يادگيري اين مدل ا پيشنهاد كردند. S&Pبيني حركت آينده سهام براي شاخص براي پيش

اده دنبال آن يك شبكه عصبي كاملاً متصل استف تركيبي براي تركيب دو شبكه عصبي بازگشتي و به
بيني توجهي از بهترين مدل پيشطور قابلها بهتحقيقات نشان داد كه مدل تركيبي عميق آن كند.مي

ها ادعا كردند آن دهد.اهش ميك ١٨٦,٣٢به  ٤٣٨,٩٤كند و ميانگين مربعات خطا را از موجود عمل مي

 نند.بيني كطور مؤثرتري پيشتوانند واقعاً روند قيمت سهام آينده را بههاي يادگيري عميق ميكه روش
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 هاياي بر تكامل قيمت در جنبهعمده تأثيراتيكي از عوامل محرك در بازار سهام،  عنوانبهاخبار     
 .گذاردمي گذارانسرمايههاي مالي و همچنين احساسات هاني و موقعيتاقتصاد داخلي / ج ازجملهمختلف 

هاي بازار سهام مبتني بر اخبار، يك بينيتسهيل عملكرد پيش باهدف ايمطالعه ،)٢٠١٦ما و همكاران (
بردارهاي پيوسته كه  عنوانبهكه اخبار را داده را ارائه )DRNEWS(اخبار ازمدل بازنمايي پراكنده جديد 

 .ددهكنند، قرار ميلاعات جمعي و همچنين دانش بين متني را در مقالات خبري مختلف توصيف مياط
ه بعميق هاي شبكهها در هاي متني مقالات خبري و كاربردهاي آنتوجه به متون اخير در مورد بازنمايي

اف براي آموزش بردار پاراگر مدل ،)٢٠١٦لي (، مثالعنوانبه .است شدهحركات سهام جلب بيني پيش
هاي تجارت سهام را تسهيل گيري استراتژيكه فرآيند تصميمكرده است  تعبيه اخبار پيشنهاد

از عناوين  هاآن .كننداستخراج رويداد را پيشنهاد مي ،)٢٠١٥علاوه بر اين، دينگ و همكاران (.كندمي
 كهرحاليد، استفاده كردند بوطهبيني سهام مبتني بر رويداد مربراي نگاشت رويداد خبري و پيشخبري 

بيني سهام مبتني بر رويداد استفاده از يك چارچوب يادگيري عميق براي پيش ،)٢٠١٨هو و همكاران (

 شودميميانگين بردار كلمات انجام  عنوانبهبيني روند سهام اخبار محور با نمايش اخبار پيش .كنندمي
رمزگذار  عنوانبهيمت سهام با استفاده از يك شبكه عصبي بيني قبا ساخت يك مدل پيشها همچنين آن

خبري را با  تمقالا ، )٢٠١٦( ١١وهمكارانآكيتا  .استفاده كردندورودي  عنوانبهتر اخبار و كلمات در تي
 ٥٠بيني قيمت بسته شدن ها يك شبكه عصبي عميق را براي پيشآن .دهنداستفاده از بردارها ارائه مي

  .دهندسهام توكيو آموزش ميسهم در بورس 

بيني هاي سهام، به روندي در پيشاستفاده از منابع اطلاعاتي بيشتر، مانند متون خبري و قيمت    

بيني بازار سهام با استفاده از اطلاعات يك مدل پيش ،)٢٠٢٠چن و همكاران ( .است شدهسهام تبديل 
هاي براي استخراج ويژگي CNNپردازش از روش شها در مرحله پيآن دوگانه (متن و عدد) ارائه كردند.
ه در مرحل مدت بازار است.هاي تاريخي و كوتاهدهنده روند بلندمدت دادهدوگانه استفاده كردند كه نشان

ها نشان داد كه مدل نتايج آن استفاده كردند. LSTM-AEسازي سري زماني از يك شبكه مدل
عملكرد بهتري دارد بطوريكه خطا را تا  CNNو  SVRجمله  ها ازپيشنهادي در مقايسه با ساير مدل

 GRU نوسانات روزانه سهام را با آموزش يك مدل ،)٢٠١٨هو، ليو، ( دهد.كاهش مي %١٧,٦٣و  %١٣,٤٧

، وارگاس ،)٢٠١٦دينگ و همكاران ( كنند.بيني ميهاي قيمت پيشدو طرفه با بردارهاي خبري و داده
 )٢٠٢٠( وانگو لي  )،٢٠١٩( دنگ و همكاران، )٢٠٢٠(، چن و همكاران )٢٠١٧( دي ليما، اوسوكوف

آن ها به اين اند.هاي متني و عددي ارائه دادهدادهرا همراه با  سهام بينيقدرت يادگيري عميق براي پيش
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 هايبه نسبت ساير روشهايي با حجم بالا هاي عميق عملكرد بهتري براي دادهاند كه شبكهنتيجه رسيده
  كنند.ايجاد مييادگيري ماشين 

  هاي پژوهشسؤال

  بخشد؟بيني را بهبود ميآيا استفاده از هر دو داده متني و عددي عملكرد پيش

  شود؟بيني ميباعث افزايش قدرت پيش LSTMآيا استفاده از شبكه 

  چگونه است؟ RNNوMLPو  SVMدر مقايسه با مدل   LSTMعملكرد مدل 

  شناسيروش

ل شك كند.بيني سهام را توصيف ميهاي اجراشده در چارچوب پيشنهادي براي پيشماين بخش گا
بيني قيمت سهام با ادغام اطلاعات متني و عددي با استفاده از شبكه رويكرد اين تحقيق را براي پيش ١

  دهد.نشان مي )LSTMعصبي عميق (

  

  

  

  

 

  تحقيقهاي يافتهع: منب    مراحل اجراي تحقيق -١شكل 

  هاآوري دادهجمع

هاي شده و ساختار دادهآوريهاي جمعمنابع داده ها،آوري دادهاين بخش به توصيف فرايند جمع
در بازه زماني  Dow Jones ٢٢هاي قيمت شاخصدر تحقيق حاضر از داده پردازد.شده ميآوريجمع

سر تيتر  كاوي ازمچنين براي مجموعه داده متنبهره گرفته شده است، ه ٢٨/٠٦/٢٠١٦تا  ١١/٠٨/٢٠٠٨
استفاده شده است.  Redditاستخراجي از كانال خبري  ٢٠١٦تا  ٢٠٠٠هاي اخبار در بازه زماني سال

در همين بازه زماني  Dow Jonesهاي سري زماني شاخص ها نيز از دادهجهت تعيين برچسب اين داده
  استفاده شده است.

هاي بازار سهامداده  

ش سر تيتر اخبار
پي

ش
پرداز

د 
اده

ها
 

ويژگي عددي و 
استخراج شاخص 

 فني

هاي استخراج ويژگي
 متني

ادغا

 م

آموزش مدل 
با الگوريتم 
يادگيري 

 عميق

 ارزيابي مدل
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  عددي هايمتغير

هاي قيمت سهام براي دوره هاي قيمت تاريخي سهام در سايت ياهو در دسترس هستند و دادهداده

اند باشند كه عبارتويژگي مي ٧ها شامل جمع آوري شده است. قيمتcsv زماني انتخابي در فرمت فايل 
سهام، تاريخ معاملات سهام، قيمت آزاد سهام، حداكثر قيمت معاملات سهام، حداقل قيمت معاملات  از

و قيمت بستن سهام در صورت پرداخت سود سهام به  شده مبادلهقيمت بستن سهام، تعداد سهام 
   .دهدرا نشان مي گذارانسرمايه

  هاي متنيمتغير

 Reutersمختلفي مانند محققان از منابع  هاي اخبار است.داده دومين داده مهم براي اين تحقيق،
٢٤ ،٢٣FINET  ٢٥و Reddit براي اين تحقيق از كانال خبري  .اندردهاستفاده كReddit  آوري براي جمع

تر سر تي لينك خبري، فايل اخبار خام چهار ويژگي دارد كه شامل منبع اخبار، اخبار استفاده شده است.
ن اين شد فردمنحصربهمقالات خبري باعث  جايبهاستفاده از عناوين خبري كوتاه  اخبار و تاريخ انتشار.

   .سازداحساسي اخبار ممكن مي وتحليلتجزيهشود كه استفاده از متن كوتاه را براي مرحله مي

  (پردازش زبان طبيعي) نمايش اطلاعات متني

  پردازشپيش

هاي يادگيري ماشين الگوريتم به صورت خام هستند و بايد قبل از اعمالهاي اخبار بهداده
پردازش سرتيترهاي اخبار در كنار يكديگر ه پيشدر نخستين مرحلپردازش شوند. در اين پژوهش پيش

 stopكلمات ايست ( كه همه كلمات حاوي اطلاعات در محتواي متني نيستندازآنجايي .قرار گرفته است

words( سپس براي تبديل  هايي بااهميت كم براي بازيابي اطلاعات هستند حذف شده است.واژه كه
شده است به اين  Tokenizationهاي ساختاريافته، متن ويژگيها به هاي بدون ساختار در ويژگيداده

گذاري مورداستفاده براي تشخيص و معني كه اسناد متني به كلمات ساده با فضاهاي خالي و نقطه

استفاده شود با ) انجام ميLemmatizationها (يابي واژهو در نهايت ريشه شدهجداسازي كلمات تجزيه 
  ن.ه با ريشه آجايگزين كردن يك كلماز 

  هاي متنياستخراج ويژگي

  هاي توانند نگرششوند و مياستخراج مي اخبار سرتيتراز در اين تحقيق  هاي متنويژگي
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 اررا تحت تأثير قر گيرينسبت به سهام، روند كلي نظرات عمومي و اطلاعات تصميم گذارانسرمايه
  است. استفاده شده كلماتاز روش كيسه  براي اين منظور دهند.

  كيسه كلمات

 است كه ابتدا توسط )BOW( ١٢كيسه لغات، هاي متنيدر داده ترين نوع نمايش ويژگيرايجيكي از 
 كيسه لغات .)٢٠١٦، ١٤ژاي و ماسونگ( استو هنوز تكنيك غالب به آن اشاره شده است  )١٩٥٤( ١٣هريس
كلمات)  معمولاًهاي (ويژگييك رديف برداري و  عنوانبهاست كه در آن هر سند يك ماتريس  اساساً 

 شامل شرايط موجود تنهانههاي اين ماتريس . ستوناست شده داده نشانهاي اين ماتريس ستون عنوانبه

اينري صورت بتوان بهمقادير ويژگي را مي .در نوشتار، بلكه تمام اصطلاحات موجود در پيكره زباني است
توانند شامل هر عدد صحيح مقادير عددي مي شان داد.و مقادير عددي ن) (وجود و عدم وجود يك ويژگي

 در اين تحقيق شود.ميها وزن دهي شده از محتواي متني يا برخي سنجشيا مقدار پيوسته استخراج
هاي واژه Sklearnكتابخانه  CountVectorizerبا استفاده از تابع هاي متني پردازش دادهپس از پيش

را كه  BOW (Bag of Words)عددي تبديل شده است. اين تابع مدل  جملات هر داده به بردار ويژگي
كند. سازي ميهاي معمول پردازش زبان طبيعي براي استخراج بردار ويژگي از متن است پيادهيكي از روش

هايي شده براي ماتريسكه نوع داده بهينه .است) Sparse Matrix(خروجي اين تابع يك ماتريس خلوت 
 يل كهبه اين دلكند.صفر را نگهداري مي ها بسيار كم است و تنها مقادير غيرصفر آن غير است كه مقادير

 يحت ايصدها  معمولاً  يژگيبردار و (كنديم ديبا بعد بزرگ تول يژگيبردار و كي معمولاً  BOWروش 

نوع  وتعادل ددارد. بعد نام يمال يهايژگيبعد از و١٢تنها  يشنهادي، روش پحالبااين. )هزاران بعد دارد
در مدل  يمال يژگيو تيعدم تعادل اهم ني، اطرفازيك. شوديم يمنجر به دو مشكل جد يژگيو
متن بر سرعت آموزش روش  يژگيابعاد بزرگ بردار و گر،يد يخواهد كرد. از سو فيرا تضع ينيبشيپ
 براي اين است.ه شده متن كاهش داد يژگيو يبعد بردارها نيخواهد گذاشت، بنابرا تأثير يشنهاديپ

 .شده است كاهش بعد انجام  PCA (Principal Component Analysis)گيري از روش با بهرهمنظور 
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 منبع : محاسبات تحقيق PCAتوزيع تجمعي واريانس روش  -٢شكل

  عددي نمايش اطلاعات 

  پيش پردازش

ها را نرمال كرد بدين قرار داشته باشند بايد آنهاي عددي در يك بازه مشخص به دليل اينكه داده
. بدين شوندمعني كه مقادير يك ويژگي بدون از دست رفتن اختلاف مقادير به مقياسي واحد نگاشت مي

شده تا تمامي مقادير مجموعه داده در بازه بر اساس رابطه زير استفاده  MIN-MAXمنظور از روش 

xبردار ويژگي و  x) قرار بگيرند. در اين رابطه ١و٠(   بردار ويژگي نرماليزه شده است. 

𝑥 =
(𝑥 − min (𝑥))

max(𝑥) − min (𝑥)
 

  شاخص هاي فني

، RSI ازجملههاي تجارت سهام، داده اساس برشده هاي محاسبههاي فني مالي به شاخصشاخص

MACD و Williams %Rبه دليل پذيرش  شوندهايي كه در ادامه معرفي ميشاخص .شودگفته مي
منظور استخراج به اند. در اين تحقيقدر مدل پيشنهادي مورداستفاده قرار گرفته هاگسترده آن

با  kerasاي از توابع كتابخانه  Stockstateهاي قيمتي از كتابخانه هاي فني با استفاده از دادهشاخص
  ده شده است.استفا Anacondaنويسي پايتون در محيط استفاده از زبان برنامه

  تغييرات پيوسته قيمت به بالا يا پايين در سه روز

شود. بدين منظور قيمت امروز را از قيمت ديروز ، روند هر روز محاسبه مي١در مرحله اول الگوريتم 

آمده عدد غير منفي باشد، در اين صورت روند مثبت و در غير اين صورت دستشود، اگر مقدار بهكم مي

 )١(  
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 و پايينگيرد. بالا پيوستگي مداوم موردبررسي قرار مي ٢روند منفي است. در مرحله بعد در الگوريتم 
  دشوبودن پيوسته با در نظر گرفتن روند سه روز گذشته محاسبه مي

  

  

  

  

  

  

  تشخيص روند قيمت-١الگوريتم                          تشخيص روند قيمت متوالي        -٢الگوريتم 

شود تا الگوي تغيير حجم را حجم معاملات در هر روز با روند در همان روز مقايسه ميتغييرات حجم

  دست آورد . به ٣مانند الگوريتم 
  

 
  

  
  
  
  

  
  
  

  

  

  

  قيمت و حجمتشخيص رابطه روند  -٣الگوريتم

Step 1-trend calculation 
Data: Close price vector (cV) 
Result: Trend on each day(t) 
cV = difference(cV); 
Append 0 to cV; 
j=0 
for i in cV do 
     if i> 0 then 
          t[j] =1; 
     else 
          t[j]=0; 
     end  
     increment j; 
end 
 
Algorithm to Calculate Trend on Each Day 

 

Step 2- identification of continuous five days up/down 
Data: Date vector along with trend vector(d) 
Result: Vector containing relationship between trend and volume 
traded(t) 
i=0; 
j=0; 
for i,i+1,i+2,i+3 in d do 
     for j,j+1,j+2,j+3 in t do 
           if j = = j+1 ££ j = = j+2 ££ j = = j+3 then 
                cD=1; 
          else 
                cD = 0 
          end 
     end 
end 
     
Algorithm to check continuous days up/down 

 

Date: vector containing volume traded on each day (vV) and vector containing trend on each day (t) 
Result: vector containing relationship between trend and volume of stock traded(vD) 
vV= difference(volume); 
append 0 to Vv ; 
for i in Vv do 
      for j in t do 
            if i = = - 1 then 
                   vD =0; 
           else if  i>i-1 ££ j= = 1 then 
                  if i> (2* (i-1) then 
                       vD = 1; 
                  else  
                       vD= 0.5; 
                  end 
            else if i< i-1££ j = = 0 then 
                   if 2* I < (i-1) then 
                         vD=-1; 
                   else 
                         vD=-0.5; 
                   end 
            else 
                     vD= -1 
            end 
     end 
end 
         Algorithm to Find the Relationship Between Trend and Volume of Stock Traded 
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 Williams و   RSI  ،MACD هاي فني متداول در زمينه معاملات بورس سه مورد ديگر از شاخص

%R.توانند در مدل عصبي ها ميهايي است كه به دليل پذيرش گسترده آنها ويژگياين هستند

  :ها توضيح داده شده استطور خلاصه اين شاخصگيرند. در ادامه بهمورداستفاده قرار مي

   (RSI) شاخص نسبي قدرت

همچنين در  .دهديك شاخص حركت فني است كه قدرت تاريخي يا ضعف قيمت سهام را نشان مي

 كند.يك بازه زماني مشخص، ضرر و سود را به شرح زير مقايسه مي

RSI = 100
( )

  

𝑅𝑆 =
𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝐺𝑎𝑖𝑛

𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒𝐿𝑜𝑠𝑠
 

 Moving Average Convergence and(يانگين حركت همگرايي يا واگرايي م

Divergence(MACD  

روزه  ١٢برابر است با اختلاف ميانگين  .دهديك شاخص فني است كه روند قيمت سهام را نشان مي
 (EMA:Exponential Moving Average) نماييروزه ميانگين حركت ٢٦و 

𝑀𝐴𝐶𝐷 = (12𝐷𝑎𝑦𝑠𝐸𝑀𝐴 − 26𝐷𝑎𝑦𝑠𝐸𝑀𝐴) 

  Williams %R خصشا

 دهد:شاخص فني مبتني بر گشتاور است كه شرايط افراط در خريد يا فروش را نشان مي

%𝑅 =
( )

( )
𝑥 − 100 

  يادگيري ماشين

يك دانش پايه براي  عنوانبهتا آن را  شود ريآوجمع هادادهانجام يادگيري ماشين بايد  منظوربه
يادگيري عميق شبكه عصبي بازگشتي  هايالگوريتممنظور از  بدين .گيردسيستم مورد استفاده قرار 

 .استفاده شده است

 (LSTM)شبكه عصبي بازگشتي

 (RNN) بازگشتيعصبي  هايشبكه شدهاصلاحنسخه  LSTM) ( مدتكوتاه بلندمدتحافظه شبكه 
هسته يك شبكه يك  .آورندميكارآمد به ياد  ايشيوهرا به  هادادهدر  بلندمدت هايوابستگيد كه هستن

)٢(  

)٤ (  

)٣(  
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سلول از سه سيگمويد و يك لايه  يك نشان داده شده است. ٣است كه در شكل واحد حافظه (يا سلول)
 دهيازمانسكه اطلاعات را در خارج و داخل سلول  دهندميتانژانت تشكيل شده كه سه ورودي تشكيل 

 دروازه .كنندميبه ترتيب اطلاعات ورودي و خروجي را در واحد حافظه كنترل و خروجي  ورودي .كندمي
  كند. گردانيبازبا يك تابع سيگمويد  واحد حافظه را تواندميفراموشي 

  زير فرموله بندي شود: صورتبه توانديمجريان اطلاعات در يك سلول  𝑥با توجه به اطلاعات 

𝑓 = 𝜎 𝑤 [ℎ , 𝑥 ] + 𝑏     )١(  

𝑖 = 𝜎(𝑤 ⋅ [ℎ  , 𝑥 ] + 𝑏 )    )٢(  

�̃� = 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑊 ⋅ [ℎ , 𝑥 ] + 𝑏     )٣(  

𝐶 = 𝑓 ∗ 𝐶 − 1 + 𝑖 ∗ 𝐶        )۴(  

𝑜 = 𝜎(𝑤 [ℎ , 𝑥 ] + 𝑏 ) )۵(      

ℎ = 𝑜 ∗ 𝑡𝑎𝑛ℎ(𝑐 )             )۶(  

𝑓،𝑖كه در آن  نشان  𝑡فراموشي،ورودي و خروجي را نشان را در زمان  يهادروازهبه ترتيب  𝑜و  
الت پنهان را در زمان حℎو  شوديم يروزرسانبه ٤بردار حالت سلول است كه در مرحله  𝐶.دهنديم

عملگر ضرب نقطه به نقطه را  ٦و  ٤تابع تانژانت هايپربوليك است كه در    𝑡𝑎𝑛ℎ.دهديمنشان  𝑡فعلي 
ما براي  يريگميتصم، با ميزان دهديمكه اطلاعات جديد را نشان  𝐶. حالت سلولي جديد دهديمنشان 

  .شوديمهر ارزش حالت مقياس بندي  يروزرسانبه

  

 )٢٠١٨منبع : چن و همکاران ( LSTMساختار شبكه -٣شكل 

  ادغام داده هاي متني و عددي

  ي متنيهاگذاري دادهبرچسب

 در بازه زماني  Dow Jonesهاي سري زماني شاخص هاي متني از دادهجهت تعيين برچسب داده
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ري بيشتر از قيمت استفاده شده است. بدين ترتيب كه اگر قيمت روز جا ٢٠١٦تا  ٢٠٠٠هاي سال
  خواهد بود. ٠صورت برچسب داده  و در غير اين ١روز قبل باشد برچسب داده 

بدست  𝑛و بردار قيمت سهم  𝑝 از تركيب بردار گروه متن(خبر) LSTMاز  𝑥بردار ورودي 
𝑥شود كه ساخته مي 𝑁و  𝑃از متصل كردن يا ادغام  𝑥بردار ورودي آيد.مي   𝑃 𝑁  به صورت زير

  محاسبه مي شود:

𝑃 = 𝑊 𝑝 − 𝑏𝑝 

𝑁 = 𝑊 𝑛 − 𝑏  
𝒙𝒕 = [𝑷𝒕𝑵𝒕] 

  ارزيابي عملكرد

 سئلهميك  مسئله كهازاينجايي.شودميعملكرد مدل ارائه شده با استفاده از معيار ارزيابي سنجيده 
  دقت استفاده شده است. نرخ معياراست از  ديبنطبقه

  پژوهش نتايج

  جهت انتخاب معماري بهينه  LSTMتنظيم پارامترهاي شبكه 

با  چراكه آيدمي حساببهالگوريتمي محبوب در حوزه يادگيري عميق  Adam سازبهينهالگوريتم 
ن اين تحقيق نيز از آ در د.خيلي سريع به نتايج بهينه و مطلوب دست پيدا كر توانمياستفاده از آن 

آدام براي هريك  سازبهينهيادگيري  نرخ استفاده شده است. LSTMشبكه  سازبهينهالگوريتم  عنوانبه

 .شوديمجداگانه تطبيق داده  صورتبهو اين نرخ با شروع فرايند يادگيري  شودميشبكه حفظ  هايوزناز 
يا همان اندازه ورودي و   Batch-size .اده شده استدودويي نيز استف متقاطعاز تابع زيان آنتروپي 

Epoch براي شبكه  هادوره ديا همان تعداLSTM ٦٠آموزشي  هايدورهو حداكثر تعداد  ١٠ روي بر 
بهينه كرد يا پس از چند دوره تكرار  تواننميآموزشي را  هايدادهكه زيان  زماني تنظيم شده است.

فرايند آموزش را  تواندمي Early-Stop مكانيزم ضروري نيست. بعدي مدل آموزش ،شودمي تربزرگ

وزشي آم هايدادهمكانيزم در اين تحقيق براي  اين متوقف كند و زمان آموزش شبكه عصبي را ذخيره كند.
 يابدنميدوره كاهش  ٢٠ديگر در  زماني كه زيان كندميخودكار آموزش را متوقف  طوربهكه  شدهاعمال

شبكه عصبي عميق در  هايمدل كهازآنجايي همچنين كه كمترين زيان را دارد. شودمييره خو مدلي ذ
اب كه وابستگي ناي كندمين امكان را ايجاد يا شدهاضافه هايلايهمعرض بيش برازش هستند چون تعداد 
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است تا مشكل  شدهاستفاده   DropOut روش ازآموزشي مدل ايجاد شود. در اين تحقيق  هايدادهدر 
مدل با پارامترهاي مختلف اجرا  LSTMهمچنين جهت انتخاب معماري بهينه بيش برازش حل شود. 

شده و در نهايت بهترين نتايج حاصل از معماري مقايسه گرديده است بنابراين مدل پيشنهادي حاصل از 
پنهان با  هاييهلامتفاوت در  هاينورونپارامتر تعداد  ٢ از .استاجراي الگوريتم با پارامترهاي متفاوت 

آن حاصل از استفاده شده است كه نتايج  Reluو  Tanh سازفعالو از دو تابع  ٢٥٦و  ١٢٨،  ٦٤اندازه 
  آورده شده است. ١در جدول 

  مختلف پارامترهايبا  LSTMارزيابي شبكه -١جدول 

  Relu یسازفعالبا تابع  LSTMشبكه  پارامتر

  ٢٥٦  ١٢٨  ٦٤ تعداد نورون لايه مخفي
)دقت( ش سنجش خطارو   ٦٦,٤٩  %٦٩,١٩  %٦٨,٦٥%  
پارامتر   Tanh سازيفعالبا تابع  LSTMشبكه  

  ٢٥٦  ١٢٨ ٦٤ تعداد نورون لايه مخفي
  %٦٠,٨٩  %٦٤,٠٢  %٦٤,٣٢ روش سنجش خطا (دقت)

 منبع: محاسبات تحقيق  

 سازلفعاو تابع  ١٢٨مشخص است بهترين نتيجه براي تعداد نورون  ١كه در جدول  طورهمان 
Relu  است.  

از تاريخ  ي عدديهاداده شودميبخش تقسيم  ٢به  هاآنتاريخ  اساس بر هادادهمجموعه 
و از  شودميمجموعه آموزشي استفاده  عنوانبه هادادهاز كل  %٩٠حدود  ٢٨/٠٨/٢٠١٥تا  ١١/٠٨/٢٠٠٨

و براي داده  اده خواهد شدها براي آزمون استفاز داده %١٠حدود  ٢٨/٠٦/٢٠١٦تا  ٢٩/٠٨/٢٠١٥تاريخ  
براي  ٢٠١٦تا  ٢٠١٥هاي آزمايش و از تاريخ براي داده %٩٠حدود  ٢٠١٥تا  ٢٠٠٠تاريخ هاي متني از

مجموعه آموزشي براي انتخاب بهينه مدل  روي براعتبار سنجي متقابل شود .استفاده مي هاي آزمونداده
 دو مجموعه آموزش و اعتبارسنجي از روش تصادفيبه  هادادهبراي تقسيم  كه در اين بخش شودميانجام 

Hold up هاصحتبراي سه دوره آموزش داده شده و سپس ميانگين همه  مدل .است استفاده شده 
 داده هايادغام در اين تحقيق به منظور اثر بخشي  .شودميصحت مدل استفاده  عنوانبهمحاسبه و از آن 

لين آزمايش تنها از داده هاي عددي به عنوان ورودي مدل اوعددي و متني دو روش استفاده شده است 
LSTM  در نظر گرفته شده است  و دومين آزمايش تنها از اطلاعات متني (سر تيتر خبر) استفاده
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 هايمدلكه  RNNو MLPو  SVMشبكه  سهاز  LSTMارزيابي، مدل برايشود. و همچنين مي
  .گيرندميبي مدل مورد مقايسه قرار ارزيا منظوربهپركاربردي در شبكه عصبي هستند 

  اجرا در فاز آزمايشنتايج 

  LSTMكه از هر دو داده عددي و اخبار،  LSTMدر اعتبار سنجي متقابل براي شبكه  امتيازات دقت

در  RNNو  MLPو  SVMي هاشبكهي متني و همچنين هادادهي عددي و فقط هادادهبراي فقط 
 منظوربه LSTMاتلاف و دقت   هايمنحنينشان دادن برخي از چنين هم نشان داده شده است. ٢جدول 

 ٤ شكلكه در  ارزشمند است هادورهاعتبار سنجي با افزايش تعداد  هايدادهچگونگي تعميم مدل به 
  .نشان داده شده است

  

 

 

 

 

 

  

 منبع: محاسبات تحقيق متن و قيمت هايويژگيبا تركيب  LSTMهدر رفت شبكه  دقت و-٤ شكل

متن و عدد را نشان  با استفاده از هر دو داده LSTM  و اعتبار سنجي متقابل فرايند آموزش -٤شكل 
 .دهدمياتلاف را در مجموعه آموزشي و اعتبار سنجي نشان  هايمنحنيزير گراف سمت راست  .دهدمي

اما  رسدميخود  كاهش و به حداقل دوره ٢٠اشاره كرد كه اتلاف مجموعه اعتبار سنجي بعد از  توانمي
 هايادهددستابي به بهترين عملكرد براي  منظوربه .يابدميدر تكرارهاي آموزشي بعدي افزايش  شدتبه

منحني دقت را در مجموعه  چپزير گراف سمت  شودميامين دوره متوقف  ٢٠تست فرايند آموزش در 
نجي افزايش اما پس از چند در آن دقت مجموعه اعتبار سكه  دهدميآموزشي و اعتبار سنجي نشان 

   .يابدميدوره كاهش 
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  در مجموعه اعتبار سنجي هامدلدقت  -٢جدول 

LSTM خبرLSTM قيمتRNN SVM MLP LSTM پارامتر خبر و قيمت  

%٦٥ بنديدقت دسته  ٥١%  ٥٧%  ٥٣%  ٧١%  ٨٤%  

  منبع:محاسبات تحقيق

كه هر دو داده  LSTMقيمت و خبركه د، بيان كر توانمياز آن  آمدهدستبهو نتايج  ٢توجه به جدول
داشته  اهمدلساير  به نسبدر اعتبار سنجي متقابل را  تريمناسبمتني و عددي در نظر گرفته عملكرد 

  .است

  نتايج اجرا در فاز آزمون

  اثربخشي ادغام داده هاي عددي و متني

به صورت همزمان دو روش در اين تحقيق به منظور اثربخشي استفاده از اطلاعات متني و عددي 
  LSTMاستفاده شده است.اولين آزمايش تنها از ازطلاعات متني (سرتيتر خبر)به عنوان ورودي به مدل 

استفاده شده است و دومين آزمايش تنها از اطلاعات عددي(قيمت و شاخص فني) به عنوان ورودي به 

   است.نشان داده شده  ٣استفاده كرده است.نتايج در جدول  LSTMمدل 

  براي اثربخشي همزمان داده هاي قيمت و خبر براي فاز آزمون  هامدلدقت - ٣جدول 

LSTM خبرLSTM قيمتLSTM روش خبر و قيمت  
تستی هایدادهدقت   ۵١ ٨٩%  ۶٢۵۶%  ۶٩ ١٩%  

  منبع:محاسبات تحقيق

عملكرد  كه از هر دو داده عدد و متن استفاده كرده است  LSTMقيمت و خبرتوان مشاهده كرد  مي
هاي كه فقط از داده  %٦٥,٦٢با دقت  LSTMخبربعد از آن مدل داشته است  %٦٩,١٩بهتري را با دقت 

 قرار گرفته است. %٥١,٨٩با دقت  LSTMعددو مدل متني استفاده كرده است 

 LSTMمدل اثربخشي 

پايه ارزيابي  بندي كنندهطبقه 3پيشنهادي در اين تحقيق عملكرد مدل با  LSTMبراي ارزيابي شبكه 
)است.دومين RBFبا تابع شعاعي( )SVMبردارپشتيبان(بندي كننده پايه رگرسيونشده است .اولين طبقه

نورون در هرلايه.  ٢٥٠لايه مخفي و دو) با MLPبندي كننده خط پايه شبكه پرسپترون چند لايه (طبقه
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نتايج در  گرفته شده است. درنظربراي ارزيابي  )Simple RNNبازگشتي ساده ( مدل شبكهو سومين 
  نشان داده شده است. ٤جدول 

 LSTMدر فازآزمون براي اثربخشي شبكه  هامدلدقت مقايسه  -٤جدول 

 Simple RNN SVM MLP LSTM روش
های تستیدقت داده  ۶١ ٨٩%  ٢۴۴٨%  ٧٨٠۵%  ۶٩ ١٩%  

  منبع:محاسبات تحقيق

با ميزان دقت  راي بهترين عملكردطور كه مشخص است مدل پيشنهاد شده اين تحقيق داهمان
 SVMو  %٥٠,٧٨  با دقت MLPو شبكه  %٦١,٨٩با ميزان دقت  RNNاست.بعد از آن مدل  %٦٩,١٩

  .قرارگرفته است %٤٨,٢٤با دقت 

  براي همه نوع داده هامدلدقت  مقايسه=- ٥جدول 

  منبع : محاسبات تحقيق

 LSTM قيمت و خبر مدل كه مشخص است طورهمان٥ جدول  اساس برهمه نتايج  مدنآ دست بهبعد از 
زان با مي هامدلكرده است داراي بهترين عملكرد نسبت به ساير استفاده كه از هر دو داده عددي و متني 

و  RNNبه نسبت مدل هاي متني استفاده كرده است كه از داده  LSTMمدل  .ستا ٦٩,١٩دقت %
MLP  وSVM  دهنده عملكرد خوب مدل دارد كه نشان %٦٥,٦٢عملكرد بهتري با دقتLSTM  در

كه فقط از  LSTMزماني كه از رويدادهاي خبري استفاده كرده است.اما عملكرد مدل ارزيابي سري
تري دارد ولي به نسبت عملكرد عملكرد ضعيف RNNكرده در مقايسه با مدل استفاده  هاي عدديداده

   بيني كسب كند.توانسته است نتايج بهتري را در پيش MLPو  SVMشبكه  دو

 بر(هم در فاز آزمايش و هم در فاز آزمون  داراي بهترين عملكرد LSTM قيمت و خبرمدل  كهازآنجايي

در نظر گرفته مدل منتخب  عنوانبهبنابراين  ؛را دارد هامدلير بين سا در)  ٢و جدول  ١جدول  اساس
 شدهبينيپيشبررسي رابطه بين مقدار  منظوربه در ادامه شده است كه نشان از برازش مناسب مدل دارد.

دار كه مق است  از ضريب همبستگي پيرسون استفاده شده بسته شدن شاخص داوجونز و مقدار واقعي
وجود  ٠,٠٥كمتر از سطح معناداري مدل منتخب  كهازآنجاييو است  ٠,٠٠ناداري و سطح مع ٠,٩٠٢آن 

LSTM خبرLSTM قيمتRNN SVM MLP LSTM پارامتر خبر و قيمت  
دقت 

بندیدسته  
۶١ ٨٩%  ۵٢ ٢۴%  ۵۵ ٧٨%  ۵١ ٨٩%  ۶۵ ۶٢%  ۶٩ ١٩%  
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نمودار قيمت  ٥است. شكل  تائيدآماري مورد  ازلحاظ بينيپيشهمبستگي بين مقدار واقعي و مقدار 
را نشان  آزمون هايدادهسهم در  براي قيمت بسته شدن LSTM قيمت و خبرمدل  شدهبينيپيشواقعي و 

 .دهدمي

  

در فاز آزمون را نشان LSTMقيمت و خبربسته شدن سهم براي  بينيپيشمقدار واقعي و  -٥شكل 

  .دهدمي

  گيرينتيجهبحث و 

كيب را با استفاده از تر روزانه حركت قيمت سهام بينيپيشاين تحقيق يك مدل يادگيري عميق كه 
 ينيبپيشاين منظور يك سيستم  براي .دهدمي ارائه ،باشدميفني و عناوين خبري  هايشاخص قيمت،

حافظه  ورودي به شبكه عنوانبهو عناوين خبري فني  هايشاخص وتاريخي  هايقيمتسهام ايجاد و 
مدل  هاي عددي و متني اثربخشي ادغام داده ارزيابي براي داده شده است. )LSTMمدت ماندگار(كوتاه

 هاقيمتعددي كه شامل  هايدادهو فقط  سرتيتر اخبار هاي متني كه شاملدادهبا دو مجموعه داده فقط 
بخشي مدل اثربراي ارزيابي  همچنين نيز آموزش داده شده است. استفني استخراج شده  هايشاخصو 

LSTM  پايه شبكه سهاز SVM  وMLP وRNN .هاييمدل: در دهدمينشان  نتايج استفاده شده است 

 )٦٩,١٩(%با ميزان دقت LSTMخبر و قيمت عملكرد شبكهشده است  كه از هر دو منبع متن و عدد استفاده
كه فقط   LSTMو %٦٥,٦٢هاي متني با دقت كه فقط از داده LSTM عملكرد بهتري را به نسبت مدل

نشان داد كه  LSTMنتايج ارزيابي براي اثربخشي شبكه  .داشته است%٥١,٨٩ هاي عددي با دقتاز داده
و  %٥٢,٢٤با دقت SVMو مدل %٥٥,٧٨با دقت  MLPي نسبت به مدل مدل پيشنهادي عملكرد بهتر

بيني در پيش LSTMعملكرد خوب شبكه  دهندهداشته است.كه اين نشان%٦١,٨٩با دقت  RNNمدل 
در  تغيير گرددميپيشنهاد راي كارهاي آينده .بكنند داردهاي زماني كه از هر دو منبع استفاده ميسري
ديگري كه  يهاروشسر تيترهاي خبري)و  جايبهاستفاده از متن كل خبر اخبار ( آوريجمع ينحوه
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ديگر كاهش بعد كه كمك شاياني براي تعادل  هايروشو همچنين استفاده از  كنندميمتن را استخراج 
   صورت پذيرد تريدقيق بينيپيشتا بتوان  استمتن و خبر  هايويژگيبين 
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