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Abstract  
With the increasing public use of social media platforms like Twitter, public opinion is influenced by posts shared by both influential individuals and 
the general public. These opinions and posts, particularly in the context of the stock market, guide traders in making buy or sell decisions. This study 

examines the impact of sentiment analysis on improving the accuracy of stock price prediction using six base estimators and five technical indicators. 

Experiments showed that selecting an appropriate time window (3, 7, 14, 30, 45, and 60 days) positively affects model performance. The prediction 
target was the stock price 7 days ahead. The results indicated that incorporating sentiment analysis improves prediction accuracy. The best-performing 

models were Linear Regression (LR), Multilayer Perceptron Regression (MLP), and Random Forest Regression (RF). Findings also revealed a 

correlation between tweet volume and trading volume, as well as a strong relationship between the average positive sentiment score in a day and the 
stock price. Specifically, based on the Mean Squared Error (MSE) evaluation metric, the best methods were LR, MLP, and RF. Stock price prediction 

improved by 17.37% using MLP and sentiment analysis, and by 34.78% using LR with sentiment analysis. 
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1- Short Introduction  
Social media are platforms where people publish their feelings and thoughts on various subjects. People or companies that are the subjects of these 

thoughts are affected by these posts. One of the main factors in predicting stock prices and understanding market behavior is sentiment analysis. Human 
factors such as public sentiments, the number of competitors, news, and media affect stock prices, and data on social networks such as Twitter can be 

used as a source for data analysis and price predictions. In this article, we demonstrate the power of social media and its impact on financial markets.  
 
2- Proposed Work and Methodology  
This article uses a heuristic method for estimating tweets based on VADER. The impact of different time window sizes has also been investigated. 

Basic regression methods are used for prediction. The results of these methods are compared with and without sentiment analysis, using six technical 
indicators: Decay, UO (Ultimate Oscillator), WCP (Weighted Closing Price), Willr (William's R%), and KDJ. We utilized several specific features 

based on the sentiment analysis performed by VADER. First, the number of positive, negative, and neutral comments was counted in the Tweets dataset 

each day. We also used the mean positive score, mean neutral score, and mean negative score for one day. Additionally, we used the tweet volume 
feature for one day and, finally, the ratio of positive tweets to negative tweets. The correlation between the variables created in the dataset was also 

examined.  
 
3- Conclusion  
As the digital currency market continues to evolve, the analysis of instrumental emotions will remain essential for understanding and predicting price 

movements. Here, a heuristic method was used to estimate the sentiment of tweets with VADER. In addition, we compared the effects of different 
window sizes on the performance of the model and showed through experiments that an appropriate time window size positively affects the model's 

performance. The time window sizes were set at 3, 7, 14, 30, 45, and 60 days, respectively, and the best time window was selected to predict stock 

prices. The goal was to predict stock prices after 7 days. The best models for predicting stock prices were linear regression, multilayer perceptron 
regression, and random forest regression. The results showed that the volume of tweets was associated with the volume of transactions, as well as the 

mean score of positive sentiment with stock prices. 
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 چکیده 

گیرند. این افکار و های منتشرشده توسط افراد مؤثر و عموم افراد قرار میهای اجتماعی مثل توییتر، افکار عمومی تحت تأثیر پستبا افزایش استفاده عموم از رسانه

دهد. در این مقاله تأثیر تحلیل احساسات بر  گران که قصد خرید یا فروش سهام را دارند جهت میهای منتشرشده به خصوص در حوزه بازار سهام، به معاملهپست

  د که اندازه پنجره زمانی مناسب نها نشان دادآزمایش است.شده  بررسی  گر پایه و پنج نشانگر فنی  بینی قیمت سهام با استفاده از شش تخمینافزایش دقت پیش

استفاده از   بینی بادهنده بهبود پیش روز بود. نتایج نشان  7مت سهام پس از  بینی قیهدف پیش  . تأثیر مثبتی بر عملکرد مدل دارد  ( روزه  60و    45،  30،  14،  7،  3)

تصادفی بود. نتایج  های رگرسیون خطی، رگرسیون پرسپترون چندلایه و رگرسیون جنگلبینی قیمت سهام مدلها جهت پیشتحلیل احساسات بود. بهترین مدل

، خاص ها با حجم معاملات در ارتباط است، همچنین میانگین امتیاز نظرات مثبت در یک روز، با قیمت سهام ارتباط بالایی داشت. به طور  نشان داد که حجم توییت

و با تحلیل   LRدرصد و با روش    17/37با تحلیل احساسات    MLPبینی قیمت سهام با روش  هستند. پیش  RFو    LR  ،MLPهای   ، روشMSEها براساس  بهترین روش

 افته است.درصد بهبود ی 78/34احساسات 
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 مقدمه -1

هستند که افراد احساسات و افکار خود را    یی هامکان  یاجتماع  یهارسانه

  ییها شرکت  ایها، افراد  سسات، سازمانؤ . مکنندیموضوع منتشر م کی در مورد 

  ی . تعداد افرادرندیگیها قرار مپست  نی ا  ریثأتحت ت  ،هستند  افکار  نیکه موضوع ا 

  افته ی  شی افزا  ی به طور قابل توجه،  کنندیاستفاده م  یاجتماع  ی هاکه از رسانه

نفر    ونیلیم  1کمتر از    2004در سال    یاجتماع  یهااست. تعداد کاربران رسانه

[.  1است ] دهیرس  ارد یلیم  2.26به    2018بوک تا سال  سی کاربران فو تعداد    بود

پلتفرم  گرید   یاریبس ا  ابراز    یبرا  یاجتماع  یهارسانه  یهااز  مردم    جاد ی وجود 

سال  شده در  بزرگ  یکیعنوان  به  ترییتو  201۹اند.  نظر  فرمپلت  نی تراز  از  ها 

  یی ها دهی کاربران ا  تر،ییکاربر داشت. در تو  ونیلیم  330از    شیب   ،تعداد کاربران

رو نوع  هر  همچن  یزندگ  دادی درباره  مسائ   یبرخ  نیو  اشتراک    لاز  به  مهم 

 .  گذارندیم

بینی دقیق و  ای است و برای پیش بینی بازار سهام کار بسیار پیچیدهپیش

باید عوامل مختلفی در نظر گرفته شود. برخی از عوامل   بازار  آینده  کارآمدتر 

بینی قیمت سهام عبارتند از: برآورد درآمدهای  مؤثر بر وضعیت بازار جهت پیش

غیره   و  مدیریتی  تغییرات  سود سهام،  اعلام  مورد سود،  در  اخبار  انتشار  آتی، 

که  روش [.2] برای  معامله  اکثر  متداولی  سهامپیش گران  بازار  استفاده    بینی 

کند  کمک میبینی قیمت سهام  پیش  است. استفاده از نشانگرهای فنی کنند،می

ها به شدت کاهش دهید. عدم اهمیت  گذاری را با تحلیلتا خطرهای یک سرمایه

-ش یپ. باتوجه به سابقه طولانی   دادن سرمایه خواهد شدمنجر به از دست  ،به آن

قضاوت در مورد    یها برانشانگر  در استفاده از  یسع، اکثر مطالعات  سهام  ینیب 

شده  نتشرمقاله م  57که    گسترده  یبررس کی در    .اندداشته[  3]  سهامبینی  پیش

  یهاکیاستفاده از تکن  که  شد  کردند، نشان داده  میبالا را ترس  ریثأدر مجلات با ت

  ار یبس  یقاتیموضوع تحق  کیسهام هنوز   متیق  ینیب شیپ  یبرا  نیماش  یریادگی

های مختلف  های رگرسیون با جنبهبررسی گسترده روش.  [4]  مورد بحث است

توییتاستخراج احساسات  از  است.  شده  نشده  انجام  تاکنون  این  ها  ،  مقالهدر 

را نشان  آن در    تأثیر  وهای اجتماعی  قدرت رسانه  خواهیم داد.بازارهای مالی 

روش  سهام  قیمتبینی  پیش میبا  انجام  مختلفی  زیر  های  شرح  به  که  شود 

 : هستند

فنی   سهام  قیمت   بینیپیش • تحلیل  راه:  با  از  که  یکی  مؤثری  های 

کنند، کمک  ها استفاده میاز آن  سهام قیمت بینی گران برای پیشمعامله

تحلیل از  روی  5]  است(  Technical)  فنی  گرفتن  تحلیل  این  اساس   .]

های مالی تمرکز دارد. این تحلیل با کمک  قیمت و تاریخچه انواع دارایی

.  یک دارایی مالی ارائه دهد  یبینی خوبی از آیندهتواند پیشنمودارها می

رود را با  ها میهای حال حاضر و انتظاری که از آنقیمت فنی  در تحلیل

می بررسی  قیمت  آن  برای  گذشته  فنی  تحلیل  در  که  چیزی  آن  کنند. 

https://blog.faradars.org/%D8%A2%D9%85%D9%88%D8%B2%D8%B4-%D8%A7%D9%86%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D8%AA%D9%88%D8%B1-%D9%87%D8%A7%DB%8C-%D8%AA%D8%AD%D9%84%DB%8C%D9%84-%D8%AA%DA%A9%D9%86%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%84/


XX/  مجله مهندسی برق دانشگاه تبریز، جلدXX شماره ،X فصل ،X                                                                                              شماره پیاپیXX 

 

 است.   زمان اهمیت دارد،  بینی بازار سهامپیش

 (Fundamental)  با تحلیل بنیادی:  با تحلیل بنیادی  سهام  قیمتبینی  پیش •

توانند به ارزش واقعی یک دارایی پی ببرند. البته کمتر از  گران میمعامله

گران روی تحلیل فنی تمرکز بیشتری  شود و معاملهاین روش استفاده می

روی   که  مختلفی  عوامل  روند،  تشخیص  برای  بنیادی  تحلیل  در  دارند. 

می تأثیر  مالی  دارایی  یک  میقیمت  بررسی  بازار  .  شوندگذارند،  در یک 

مالی در صورتی که ارزش واقعی یک دارایی از ارزش حال حاضر آن بیشتر  

می نشان  و  باشد،  پایین  دارد،  وجود  حال حاضر  در  که  قیمتی  که  دهد 

ارزان است. اما وقتی ارزش ذاتی یک دارایی از ارزش حال حاضر آن کمتر  

نشان معاملهباشد،  است.  حاضر  حال  قیمت  بودن  بالا  برای  دهنده  گران 

به ارزش حقیقی یک دارایی توجه    ؛در تحلیل بنیادی  بینی بازار سهامپیش

 . دهندخرید و فروش خود را انجام می کنند ومی

تحلیل    سهام  قیمتبینی  پیش • اصل  یکی:  احساساتبا  عوامل    ی برا  ی از 

احساسات است. عوامل    لیسهام و درک رفتار بازار، تحل  متیق  ینیب شیپ

عموم  ی انسان  احساسات  رسانه  ، یمانند  و  اخبار  رقبا،  قتعداد  بر    مت یها 

تأث م  رگذاریسهام  و  داده  توانیهستند  شبکه  یهااز  در    یهاموجود 

تو  یاجتماع دادهبه  تر ییمثل  منبع    احساسات   ل یحلت  ی برا  ایعنوان 

(Sentiment Analysis)  پ ا   ها متیق  ینیب شیو  با  کرد.    حال، نیاستفاده 

  جی به نتا   ی اب ی دست  ی ثر براؤم  یهاروش  یتوسعه  ازمند ی احساسات ن   لیتحل

  لیتحل  نهیجامع در زم  قاتیتحق  ن،یاست. بنابرا   نانیو قابل اطم  ترقیدق

است    ر یناپذ اجتناب  ها متیق  ینیب شیبهبود دقت پ  یاحساسات سهام برا

سات  احسا  وتحلیلعنوان تجزیه  با   که  ،کاربران  نظرات  وتحلیلتجزیه  [.6]

احساس  ابعاد   یریگاندازه  یبرا  یروش  ،[7]  میشودشناخته     ی  مختلف 

ب  بازارها انسان است.  ان یموجود در  سهام در سراسر    ی کاربران در مورد 

خود را به اشتراک    یاسیس  یهاده یا   ای کنند،  یم  ت ییتو  ،ترییجهان در تو 

  ی محتوا  ریکه تحت تأث  ییهاشرکت  نیگذارند. تعداد کاربران و همچنیم

از کاربران بازار    ی . برخه استافتی   ش یافزا   ز ین   اند ها قرار گرفتهتییوت  ن یا

ها در هنگام  تییکردن تواند شروع به دنبالشده   رییتغ  نیسهام که متوجه ا 

 کردند.   یمال یریگمیتصم

سهام • بازار  فنی  تحلیل  نمایش  :  نشانگرهای  اساساً یک  فنی  نشانگر  یک 

داده مجموعه  براساس  )بالا،  ریاضی  قیمت  مانند  بازپایینهایی  ،  شدن، 

پیششدن  بسته برای  غیره(  است  بینی و  قیمت  فنی    . روند  نشانگرهای 

روند تا  ای از ابزارهایی هستند که در نمودار معاملاتی به کار می مجموعه 

شفاف معامله  ترکردن به  برای  بازار  کننتحلیل  کمک  ها  نشانگر د.گران 

هستند که    ی اضی محاسبات رنشانگرهای فنی    دارند.  یمتفاوت  هایکارکرد

ق برا  متیاز  گذشته  حجم  روندها  یو  قدرت  و  جهت    ار باز  یتشخیص 

  حجم (،  Momentum)  روند، حرکت ی  ، که به چهار دستهکنندیاستفاده م

(Volume)  نوسان می  (Volatility)  و  ن تقسیم  مثال؛  برای    شانگر شوند. 

بزرگ  حرکت؛ و  جهت  یسرعت  اندازه  متیق  یحرکات    ، کندیم  یریگرا 

-نشان  ،نوسانات  نشانگر شود.  یو حجم مربوط م  متیبه ق  ،نشانگر حجم

 است.   متیق نوسان  ی دهنده درجه

ا  سع  ن یدر  استفاده   م یکرد   ی مقاله  ا   با  جنبهاز  و  فنی  های  ندیکاتورهای 

توییت در  رفته  کار  به  احساسات  پیش   ، هامختلف  را  کنیم. قیمت سهام  بینی 

بینی قیمت سهام استفاده شده  های مختلف رگرسیون جهت پیشاز روشاینجا  

 است. 

 باشند:های این مقاله به شرح زیر مینوآوری

 
1 Loughran - McDonald (LMD) 

 .VADERبا  ها موجود در توییت  اتاحساستعیین امتیاز  روشی برای ارائه   •
هایی مانند:  ویژگی  ، هاتحلیل احساسات توییتاز  مختلف    هایاستفاده از جنبه •

مثبت،   نظرات  امتیاز  میانگین  منفی،  نظرات  تعداد  مثبت،  نظرات  تعداد 

-ها در یک روز و نسبت توییتمیانگین امتیاز نظرات منفی، حجم توییت

 . های منفیهای مثبت به توییت
 . بینی قیمت سهامهای زمانی مختلف در پیشپنجرهتأثیر ارزیابی  •
 . ها و حجم معاملاتارتباط بین حجم توییتبررسی  •
 . شدن سهامهای مثبت و قیمت بستهرابطه بین میانگین تعداد توییت بررسی •
 

 پیشینه تحقیق  -2

مقاله سالدر  در  دادهبه    ،2015  ای  بین  همبستگی  و  بررسی  وب  های 

مالی   و  ها  آن  .[8]  استشده    هپرداختبازارهای  قیمت سهام  بازده  بین  رابطه 

را بررسی کردند.    شده در توییترهای مالی ارسالشده در توییتاحساسات بیان 

های موتور جستجو  در نظر گرفتند: اخبار وب، پرسشرا  ها  سه دسته اصلی از داده

رسانه اجتماعی.و  از  به  اینجا   های  سود،  اعلام  احساسات  از  استفاده  جای 

سهم از    30شده است.  های مالی استفاده  شده در توییتبیان   احساسات جمع 

  15های سهام برای یک دوره  . دادهاستشده    تجزیه و تحلیل    DJIA شاخص

سال بین  شدهجمع  2014و    2013های  ماهه  ا   اند.آوری  ابتدا    نیدر  مقاله 

اند  مشخص شده   ترییکاربران تو  تیفعال  شیکه با افزا   شد  ییشناسا  ییدادهایرو

سپس روزها  و  در  بازار  رو  یرفتار  از  استفادهمشاهده    دادهایبعد  با    از   شد. 

گرنجر علیت  و  پیرسون  بین  (Granger)  همبستگی  توجهی  قابل  وابستگی   ،

نه  شداحساسات توییتر و بازده غیرعادی در طول اوج حجم توییتر پیدا   . این 

پیک برای  اطلاعیهتنها  مثال،  عنوان  )به  توییتر  حجم  انتظار  مورد  های  های 

های مربوط به رویدادهای کمتر آشکار نیز معتبر است.  فصلی(، بلکه برای پیک

جهت    یدهندهنشان  ،های توییترپیکقطبیت احساسات  ها،  طبق مطالعات آن

های غیرعادی تجمعی است. مقدار بازده غیرعادی تجمعی نسبتاً کم است  بازده

  از   پس   روز   چندین   برای  آماری   نظر   از  وابستگی   این   اما   ، (درصد  2تا    1)حدود  

   .است دار معنی رویدادها

قرار    یمورد بررس ترییتو  در یاحتمال  رگذارانیتأث ایدلالان   ،2020در سال 

  کروسافت ی، گوگل، آمازون، اپل، تسلا و ما در اینجا  هدف  یها[. شرکت۹]  گرفتند

د.  بودن  هستند،  NASDAQموجود در بازار بورس    ی هاشرکت  ن یکه از بزرگتر 

برا  ن یا مجموع    ( 2020-2015)  سال  5های  داده  ی مطالعه  در  شد.  انجام 

تجزیه و  مطالعه،    نیشد. در ا   یآورفرد جمعمنحصربه  تییتعداد تو   3،717،۹64

احساسات لوگرن و    تجزیه و تحلیل  احساس با استفاده از فرهنگ لغت   تحلیل

  ی هاتمیالگور   یسازمدل  یاحساسات برا  لیتحل  جی استفاده شد. نتا  1مک دونالد 

شامل:    ن یماش  یریادگی روش مختلف    8  استفاده شد.  ن یماش  یریادگی مختلف  

SVMهسته  با   یها  RBFدرخت فرآAdaBoost  م،ی تصم،    ،یگاوس  یندهای، 

،  هیپرسپترون چندلا   ،یتصادفجنگل  ،دومدرجهصیتشخ  گان،ی همسا  نی ترکی نزد

مدل فراپارامترهای  شدند.  ماشینارزیابی  یادگیری  است  های  روش    فادهبا  از 

  ش یب  یمنف  ا یکه اثرات مثبت   یها، افرادبا مدلشد.   میتنظ  یاشبکه یجستجو

شدند.    ییشناسا  د،داشتن  یاحتمال  رگذارانیتأث  ایبه عنوان دلالان    یادیاز حد ز 

همبستگ  یریگجهینت که  تو  نیب   یشد    4487/0و حجم شرکت    هاتییتعداد 

  GOOGL  یو حجم شرکت برا  ت ییتعداد تو  ن یب   ی است. به طور مشابه، همبستگ

  MSFT  ی، براTSLA  544605/0  ی،  براGOOG  43۹318/0  ی، برا5۹0016/0

هسته    ی هاSVM. براساس نتایج  است  AMZN  2۹1114/0  ی،  برا20۹667/0

RBF دهندیکننده میبندطبقه یهاکیتکن ر یاز سا ی بهتر ج ینتا  . 
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-بسته   ی  بینی تغییرات روزانهبا پیشای  مقاله  نویسندگان،  2011در سال  

 توجه بسیاری را به خود جلب کردند  درصد   6/87دقت    با   شاخص دوجونز  دن  ش

میلیون کاربر را بین    7/2میلیون توییت از حدود    ۹. علاوه بر این، بیش از  [10]

ها،  تحلیل کردند. برای استخراج احساس توییترا    2008دسامبر    1۹فوریه و    28

 Google)   و   OF(Opinion Finder)  هایافزاری رایگان موجود به ناماز دو ابزار نرم

Profile of Mood States)   GPOMSاستفاده کردند. OF   2728از    با استفاده  

ها مطابقت  نامه احساس را با توییتکلمه منفی، یک واژه  4۹12کلمه مثبت و  

  جمله   عد مختلف حالت روح را شناسایی کرد؛ ازب شش   GPOMS کهیداد. درحال

خوشحال  ساکن، و  مهربان  حیاتی،  مطمئن،  آنهوشیار،  پیشها  .  بینی، برای 

، شش سری  OF  دادند: سری زمانی  هشت سری زمانی موردنظر را مدنظر قرار

 بینی ارزشبرای پیش  شاخص دوجونز  یگذشته  هایقیمتو   GPOMS زمانی

برای پیش از یک شبکه عصبی  شاخص دو جونز   بینی ارزششاخص دوجونز، 

شاخص   هایاستفاده از ارزشهای سه روز گذشته استفاده کردند.  براساس ارزش

پیش دقت  باعث  گذشته،  روز  سه  جونز  به درصد  3/73بینی  دو  که  نظر  شد 

نظرگرفتن ارزشمی تنها در  برای  یک سری زمانی، مقدار    یهای گذشتهرسد 

بالایی اس  شاخص دو جونز و مقادیر ساکن های. ترکیب ارزش[11]  ت نسبتاً 

GPOMS    بولن جوهان و هوآینا  2013در سال    شد.  درصد  6/87باعث دقت  ،

 .[12] مائو برای کار خود در این زمینه، یک پتنت آمریکایی دریافت کردند

دل حساب  یهاتیفعال  لیبه  در  وب  ترییتو  یها هک  برختی ساو  از    یها، 

  طالعات مهمچنین    [.13]  تسهام به شدت تحت تأثیر قرار گرفته اس  یهامتیق

تأث  ی ادیز که  دارد  بازارها  یاجتماع  یهارسانه  ریوجود  بر  بررس  ی را    یبورس 

ا  یکیکند.  یم سال    نی از  در  همکاران    2018مطالعات  و  فیلیپس  در  توسط 

شد  ترییتو اینجا  [.  14]  انجام  عموم  ریتأثدر  تجار  کی  یبرا  یافکار  در    ینام 

احساسات به    تجزیه و تحلیلکه با    استشده    ی بررس  ن بر ارزش بازار آ  ترییتو

م  87دقت   بدون    استشده    ان یب   نیرسد. همچنیدرصد  تحلیل که  و    تجزیه 

به   دقت  تأث  یگری د  ق یتحق.  ابدیمی  کاهش  درصد   68احساسات،  مورد   ریدر 

مال اخبار  سهام  یمقالات  بازار  لی  بر  همکاران  توسط  شد  و  ا15]  انجام    ن ی [. 

برا هنگ  لسا  6  یمقالات  بورس  جمعاز  تحلیل.  شد  یآورکنگ  و    تجزیه 

اینجا  با حرکات بازار سهام مرتبط باشد.    جی شد نتا  یاحساسات انجام شد و سع

تحلواژه   از مال  لینامه  ا شداستفاده    یاحساسات  در  مدل  نی.  با    یمطالعه، 

فرهنگ    2احساسات با استفاده از    لیبا استفاده از تحل  بان یبردارپشت  ی هانیماش

 . استشده  جادیاحساسات ا  لیلغت مختلف تحل

داده  لیتحل  در از  برای  هافنی  بازار  ق  ینیب ش یپ  یگذشته  ها  متیجهت 

م برا  شودیاستفاده  وابستهآمار  یهاروش  بهالگوها    ییشناسا   ی و   است  ی 

حل[.  16،17] پیش  برای  بستهمشکل  قیمت  سهامبینی  مدل    ،شدن  دو 

ی  ادومرحله  ینیب شیپ  ی هابندی براساس  مدلبر خوشهبینی جدید مبتنیپیش

  ی ها. مدلاست شده  استفاده  یفن  نشانگر ده  از    مقاله در این    [.18] دپیشنهاد ش

  ی ریادگی   یهامدل  ن،ی ماش  ی ریادگی  ی هامدل  ، یاقتصادسنج  ی هامدل  ،یآمار

برایبیترک  یهاو مدل  (DL)  قیعم استفاده  نیب شیپ  ی  کار    نی ا  .استشده  ی 

برابسته  متیق را  سهام  پ  30و    20،  10،  5،  1  یشدن    کند.یم  ینیب شیروز 

ده    ی رو  K-Means  [1۹]  یبندخوشه  تم یالگورسپس   از  فنی  نشانگر  دو  هر 

فنی   بهتراست  شدهانجام  شده  بیاننشانگر  بدتر   ن ی .    ی؛بندخوشه  ج ی نتا  ن یو 

عامل،    یابیارز   یبرا  Silhouette  بی ضرراساس  ب  جدا  مانسجا  یعنی دو    ییو 

سهام به دو خوشه مختلف انتخاب    هیداده اول  یهانمونه  میتقس  ی راب   ،یبندخوشه

 ینیب شیمدل پ  کی   ی[ برا20]  Bagging  گروهی  یریادگی   تمیالگور   از.  شوندیم

نام    دی جد گروهیریادگی به  جنگل  بانیبردارپشت  ونی رگرس-ی    یتصادفو 

(ESVR&RFبرا در  بسته  مت یق  ینیب شیپ  ی(  سهام  از    nشدن  قبل  روز 

 
2 Gaussian Radial Basis Kernel Function 
3 Gradient descent momentum 

م  یبندزمان نها شودیاستفاده  در  و   K-Meansی  بندخوشه  تمیلگور ا  ت، ی. 

  بیسهام ترک  مت یق  ینیب شیدقت پ  شتریبهبود ب   ی برا  گروهی  یریادگی   تمیالگور 

بانک توسعه    یعنی  ،ینیچهار سهام چهای مورد استفاده در اینجا؛  . دادهاندشده

بهادار  SH:600000)  یشانگها  پودونگ اوراق   ،)CITIC (SH:600030)  ،ZTE 

(SZ:000063)    وLeTV (SZ:300104)،    201۹  هی ژانو  20تا    2008  ه یژانو   1از  

مدل  .باشدمی عملکرد  ارزیابی  پیشبرای  از  های  معبینی  از    ، یاب یارز   اریچهار 

م )  نی انگیجمله  مطلق خطا  مMAPEدرصد  )  ی خطا  ن یانگی(،  (،  MAEمطلق 

(، MSE)  امربعات خط  نیانگی( و مrRMSE)  مربعات خطا  نیانگیم  ینسب  شهیر

نتا استشده  استفاده   م  یتجرب   جی.  پ  دهدینشان  مدل   ی بیترک  ینیب شیکه 

 دست آورد.به  ی سهام مال  ینیب شیپ  یرا برا   ی کل  ینیب شیدقت پ  نی بهتر  تواند یم

رهگیری    ی برایروش  ،مدل مرجع برای روند بازار سهامیک    ،2020  در سال

وپیش سهام  قیمت  جهتمرجع  همچنین  بینی  و  پیش  ی  سهام  بازار  بینی 

بینی  پیش  مقاله در این    ینیب ش ی. مدل پدش ارائه    ، گذارانگذاری سرمایهسرمایه

سهم خاص انتخاب    ک برای شروع ی .[21]  ت اس   ARI-MA-LS-SVMبراساس  

  خشن   مجموعه. سپس،  شودها اعمال میسپس کاهش ویژگی روی داده.  شودمی

(Rough Set) یاستفاده م ی ژگیمدل کاهش و یی نها ی بردار ورود  نییتع ی برا-

از نمونه    تیشود. در نها یآموزش داده مهای آموزشی، و مدل توسط نمونه ودش

 ینیب شیمدل پ  ی اصل  دهی ا.  شودیدقت مدل استفاده م  ش ی آزما  یبرا  ی شیآزما

ARI-MA-LS-SVM،    روش از  -خودکارمتحرکنیانگیم  ون یرگرساستفاده 

  یتابع هسته گاوس  است.  یاصل  در نسخه   یشرط  یهایژگیکاهش و   یروهی براگ

م  یتجرب   ج ینتا   .شودمیانتخاب    2ه یپا   یشعاع MA-ARI-که    دهدینشان 

LSSVM  کوچک    ی بالا و خطا  ینیب شیدقت پ  ، یعال  ینیب شیعملکرد پ  یدارا

نسبت به    ی بهتر ینیب ش یاثر پ ARIMA-LS-SVM که دهد مینشان   نی ا  .است

 دارد. RS-SVMو  LS-SVMمدل 

سهام    ینیب شیپ  ترکیب مختلف نشانگرهای فنی برای  33ای از  در مطالعه

؛  (NSE)   هند  ی بورس مل  ی هااز داده  .[22]  شد استفاده    مدتمعاملات کوتاه  ی برا

استفاده شده    2018تا  2008از سال ، هند یو بانک دولت ICICIسهام بانک  دو 

های  ویژگی  (Boruta)  بوروتا   ی ژگیانتخاب و   کیبا استفاده از تکندر ابتدا    است. 

سپس  و  شدند  انتخاب  پ  متیق  ینیب شیپ  ی برا  مؤثر  مدل    ینیب شیسهام، 

سه لایه به همراه    ANNاستفاده شد. از  (  یمصنوع  ی)شبکه عصب ANN ونیرگرس

فعال س  یسازتابع  همچنین    دی گمویتابع  شد.  آستانه  استفاده  در    5/0مقدار 

شد. کاهش    نییتع  یبرا  3مومنتومنزولی انی گراد  یپارامترها  نظرگرفته  و  وزن 

برای     RMSEو     MAEیارهایاز مع  مقاله در این    بررسی شد.  4ی حداقل جهان 

    .درصد بهتر از روش موجود است  12و براساس نتایج  شد ی استفادهاب ی رزا

با    ییزدازی نو  برمبتنی   یفن  یهانشانگر  بهبود  یبرا  یروش  2022در سال  

پا ا توابع  و  ه ینواع  ز  ی برا  همچنین  موجک  از    نهیبه  یژگی و  رمجموعهی انتخاب 

بدون  سهام    متیاز اطلاعات ق  مقاله. در این  [23] ارائه کردند    ها یژگی مجموعه و

  شامل  مقاله های این  داده.  استفاده شدثرتر  ؤم  یفن  ی هانشانگرمحاسبه    ی برا  نویز

، S&P 500کنگ،  بازار سهام هنگ  HSI  ن،ی بازار سهام چ  SSECچهار بازار سهام،  

نشانگر فنی در اینجا بررسی شده    18است.    متحده   الات یا   هام بازار ساز    DJIو  

ی  اندازه پنجره زمان های زمانی با اندازه متغیر استفاده شده است.  است. از پنجره

هدف    ه است وشد  میتنظ  60و    45،  30،  15،  10،  5،  3  ب یبه ترت  در این مطالعه 

بود.  مت یجهت حرکت ق  ینیب شیپ از سه روز  نشان داد که    سهام پس  نتایج 

   دقت مدل پس از حذف نویز موجک بهبود یافته است.

مقاله2021در سال   در  فن  ای،  نشانگر  و چهار    ی هاداده  برای را    یچهل 

بینی حرکت  ها پیشآن [.24] دنکرد محاسبهروزانه سهام هشتاد و هشت سهم 

  ی فن  یاهمیت نشانگرها  بندی در نظر گرفتند.سهام را به عنوان یک مسئله طبقه

4 Global minimum 
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لجستیک،   رگرسیون  مدل  مستقل  آموزش  با  بردارپشتیبانرا  و    ماشین 

از  .  ددادنمدل مورد استفاده قرار    یورود  یهایژگیبه عنوان و  وتصادفی  جنگل

)طبقه  دقت ماتیوس  همبستگی  ضریب  و  بهMCCبندی  معیارهای  (  عنوان 

 . کندیکار م  یها به خوب نشان داد که مدل آن  جی . نتاشدارزیابی استفاده 

شده، مجموعه  بررسی اجمالی کارهای گذشته براساس مدل یا روش استفاده

 آمده است. 1داده و معیارهای ارزیابی در جدول 
 

 

 مقایسه کارهای گذشته  -1جدول 

 ه داده عمجمو مدل / روش مرجع
معیار 

 ارزیابی

 [ ۹] دوغان و همکاران

(2020 ) 

 

SVMهسته با هاRBFم،یتصم ، درخت AdaBoostیندهای، فرآ  

  ،ی جنگل تصادف ، دومدرجه ص یتشخ گان،یهمسا نیترک ی نزد ،یگاوس 

 ه یپرسپترون چندلا

 Accuracy کروسافت یگوگل، آمازون، اپل، تسلا و ما 

ایکس یو و همکاران  

[20] (2020 ) 
 

 & ESVR) رگرسیون بردار پشتیبان گروهی و جنگل تصادفی

RF) ،های یادگیری  های اقتصاد سنجی، مدلهای آماری، مدلمدل

 های ترکیبی و مدل (DL) های یادگیری عمیقماشین، مدل

 Citic ، اوراق بهادار  (SH: 600000) بانک توسعه شانگهای پودونگ

(SH: 600030)  ،ZTE (SZ: 000063)  و LETV (SZ: 

300104) 

MAPE 
MAE 
RMSE 
MSE 

 [22]نایک و همکاران  

(201۹ ) 
 

ANN 
و    ICICI دو سهام بانک ، (NSS) های بورس اوراق بهادار ملی هندداده

 بانک دولتی هند 

MAE 
RMSE 

 [23] جی و همکاران 

(2022 ) 
 ی تصادفجنگل

SSEC ن،یبازار سهام چ HSI  ،بازار سهام هنگ کنگS&P 500   و

DJI  متحده  الاتیا هامبازار ساز 
F1-Score 

 [25] و همکاران ونگ

(2018 ) 

 

 درخت ونیرگرس ،بانی بردارپشت ونیرگرس  ی،شبکه عصب ونیرگرس

 ی تصادف جنگل ونیشده و رگرس تیتقو

؛ شمارش و نمرات  یشاخص فن نیچند ، سهام  یخیهای تارمت یق هایداده 

سهام مشخص؛ روند در   کی یمنتشرشده برا یاحساسات مقالات خبر

نشانگر سهام داده شده؛ و تعداد   یبرا Google یجستجوها

 ا یپد یک یصفحات مربوط به و یفرد برامنحصربه دکنندگانی بازد

MAPE 

 [ 26]پاتل و همکاران 

2016 
 NASDAQ Accuracy و قیمت سهام رتوئیت یهاداده  بان یبردارپشت  نی و ماش می درخت تصم ز،یساده ب یکنندهیبندطبقه 

 [ 27]گو و همکاران 

(2020 ) 
MLP, LSTM, CNN, attention-based Neural 

Networks 
S&P index 

RMSE 

R 

MAPE 

 [28]و همکاران  تانه
(2018 ) 

Multiple regression PCA Not stated 

%absolute 

error 
R2 

 

 هامبانی و روش -3

 

 روش پیشنهادی  -1-3

مطابق با بلوک  شان داده شده است. ن  1بلوک دیاگرام پیشنهادی در شکل 

پیشنهادی   از  داده:  ابتدا  ، 1شکل  در  دیاگرام  مایکروسافت،  های سهام شرکت 

جمع مییاهوفایننس  میآوری  محاسبه  فنی  نشانگرهای  سپس  و  شوند.  شود 

می ایجاد  فنی  نشانگرهای  شامل  جدیدی  داده  بعد  شود.  مجموعه  مرحله  در 

دادهپیش جمعپردازش  ازدست آوریهای  مقادیر  حذف  جهت  و  شده،  رفته 

می انجام  موجود،  دادهای  میانگین  با  آن  اینجا  جایگزینی  وشود.  در    یژگی هر 

داده   مقیاسمجموعه  حداقلبا  شده  نرمال  (Min-Max)  حداکثر- کننده  سازی 

  های توییت سازی دادهآماده  ها به یک مقیاس مشترک تبدیل شوند. است؛ تا داده

داده مجموعه  توییت  از  می ی  انجام  و  نیز  آن،  شود  از  احساسات  بعد  تحلیل 

میتوییت انجام  ویژگیشودها  سپس  توییت.  از  نظر  مورد  محهای  و  به  سا ها 

گردد.  می  ها ایجادسهام و توییت  مجموعه داده جدیدی براساس مجموعه داده

 شد.  بینی قیمت سهام انجام خواهد های رگرسیون، پیشروشانواع  با در ادامه، 

 

 های رگرسیون روش  -2-3

از گروه  شش  مقاله  این  کتابخانه گرها تخمین در    scikit-learn  [32]  از 

  گرهایی تخمین   ،گرها هستنداند که شامل طیف وسیعی از تخمینبررسی شده

سادهتخمین  مثل؛ خطی  مبتنخطی   ونی)رگرس  گر  تصمی(،  درخت    میبر 

مبتنیمیتصم)درخت   ن ی ترکی نزد-Kرگرسیون  )  هیهمسا   ن یتر کینزد بر  (، 

مبتنهی همسا عصبی(،  شبکه  چندلا رگرسیون  )ی  بر  بر  یمبتن  (، ه یپرسپترون 

  ( یتصادف)جنگل  گروهبر  ی( و مبتنبانیبردارپشت  رگرسیون) پشتیبان  بردار  ماشین

[33.] 

 یکنندهبینیتابع پیش رگرسیون خطی نوعی:  (LR)  خطی  ونی( رگرس1)

آن خطی در  که  وابسته است  خطی صورت  به  متغیر  متغیرهای   از ترکیبی 

   .شودبینی میپیش  مستقل

تصمرگرسیون  (  2) تصم:  (DTR)  میدرخت  درخت  کی   میدرخت    ی تابع 

  . است  یژگیو  کی برگ    ریهر گره غ.  است  گیریتصمیمگره    نیاز چند  متشکل

ها در  ها و نتیجه آنهای داخلی شاخهها در گرهدر درخت تصمیم، ویژگی داده

 .شودبرگ هر شاخه نشان داده می

  ن ی کترینزد-K  روش:  (KNN)  ه ی همسا  نیتر کینزد -Kرگرسیون   (3)

  بررگرسیون مبتنی.  [34]است    ن یتخم  ی ها براروش  ن ی تراز معروف  ی کیه یهمسا

را   مواردی که    همسایگان  استفاده کردمی  پیوسته هستند  متغیرهادر   .توان 

براساسیادگیری  ،  هی همسا  نی ترکی نزد-Kرگرسیون   ترین  نزدیک (K) را 

  کند های یکنواخت استفاده میاز وزنو    کند سازی میهای هر نقطه پیادههمسایه

[32.] 

  ،یورود  ه ی لا  ک ی شامل    MLP:  (MLP)  پرسپترون چندلایه   ن ( رگرسیو4)

انتشار آموزش  پس  تمیمدل با الگور  ن یاست. ا   ی خروج  ه ی لا  ک یپنهان و    یهاهیلا

 LBFGS را با استفاده از   (Squared Error)  خطای مجذور  MLP  [.32]  بیندیم
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شامل    سازی برای لایه پنهان بع فعالواتد.  کن بهینه می  5تصادفی گرادیانیا نزول

،  Logistic  ،Tanh  ،Softsign  ،Softplus  ،Sigmoid  ،Relu  ،Exponentialتوابع؛  

Selu ،Elu  ،Identity ، LeakyReLU .است 

ماشین  (SVR)  بان یبردارپشترگرسیون  (  5)   ک ی   (SVM)  بان یبردارپشت: 

ها را به  که داده  (نظارتبا   یریادگ)ی   است  افتهی میتعم  یخط  یکنندهیبندطبقه

سال  33]  کند یم  یبندطبقه  ی نریبا  یهادسته در  و  1۹۹6[.  واپنیک   ،

نسخه به جای طبقه SVM ای ازهمکارانش،  بندی، عمل  را پیشنهاد دادند که 

 .[35] معروف است  SVR دهد. این مورد بهرگرسیون را انجام می

با    هیمدل گرو  کی  تصادفی: جنگل(RFR)  یتصادفجنگلرگرسیون  (  6)

به طور تصادفیم  جادیا   هی پا  یریگمیدرختان تصم نمونه نمونه  یکند.  -از هر 

   مختلف را آموزش دهد. یر یگمیتصم یهاکند تا درختیم ی بردار

این   فراپارامتر  از جستجوی شبکه  پژوهش در  بهترین  پیداکردن  برای  ای 

-ارزیابی هر مجموعه از فراپارامترها با استفاده از اعتبارسنجیاستفاده شده است.  

می ا  k-fold  متقابل  داده  نجام  مجموعه  که  به  آموزشیشود  تقسیم   k را  برابر 

مکرر؛ با    k-foldمتقابل  . در این مقاله تنظیم فراپارامترها با اعتبارسنجیکندمی

k=10    شده در این مقاله در  بار تکرار انجام شده است. فراپارامترهای استفاده   3و

 آمده است. 2جدول 

برای تقسیم مجموعه داده به مجموعه    30به   70در اینجا از نسبت تقسیم  

اعتبارسنجی متقابل  کنیم. همچنینداده آموزش و آزمایش استفاده می -k از 

fold  اعتبارسنجی متقابل   شود.میاستفاده ازحد برای جلوگیری از برازش بیش

  کند های متعدد مجموعه داده ایجاد و ارزیابی میچندین مدل را در زیر مجموعه

   .کندجمعیتی از معیارهای عملکرد را فراهم میکه 

پیش مسئله  تبدیل  برای  روشی  زمانی،  یک  پنجره  به  زمانی  سری  بینی 

  یبراپنجره زمانی    [2۹]مشکل یادگیری با نظارت است. در اینجا مانند مقاله  

روش  ینیب شیپ نظر  ونیرگرس  ی هابا  در  داده  مجموعه  برای  متغیر  اندازه  با   ،

 گرفته شده و مجموعه داده جدیدی ایجاد شده است.  

 

 ی سهام مجموعه داده -3-3

  01/01/2015سهام شرکت مایکروسافت از تاریخ  های  از داده  در این مقاله 

شده    لیشش ستون تشک  های خام از است. داده شده  استفاده    31/12/201۹تا  

  شدن قیمت بسته( 4) نییپا قیمت ( 3) بالا قیمت ( 2) شدنباز قیمت (  1)است: 

شدن به عنوان  . در اینجا، قیمت بستهشدهلیشدن تعدبسته قیمت  (  6)( حجم  5)

توییت با حجم  مقایسه  برای  )ستون حجم  اطلاعات  مابقی  و  وابسته  ها  متغیر 

استفاده شد( فقط جهت محاسبه نشانگرهای فنی استفاده و سپس از مجموعه  

مؤثر براساس مقاله  های فنی  نشانگربرخی از  ن مقاله  در ای  است. داده حذف شده  

باشند:  شده در اینجا به شرح زیر می است. نشانگرهای استفادهشده    نتخاب ا [2۹]

Decay  ،UO (Ultimate Oscillator)(  ،Weighted Closing Price)  WCP  ،

WILLR (William's R%) ،KDJ . 

 

 شده فراپارامترهای استفاده -2جدول  

 فراپارامترهای تنظیم شده مدل

LR 

copy_X = True, fit_intercept= True, n_jobs= None, 

positive = False 

mean: 0.008834, stdev: 0.00387 

DTR 

Criterion= 'squared_error', max_depth= 9, 

min_samples_leaf = 2 

mean: -0.007852 , stdev: 0.000825 

KNN 

leaf_size = 10, metric= 'manhattan', n_neighbors =2, 

weights='distance' 

mean: -0.002565, stdev: 0.000457 

MLP 

Activation='logistic', alpha = 1, hidden_layer_sizes= 50, le
arning_rate= 'constant', learning_rate_init = 0.0001, max_i

ter= 200, random_state = 1, solver = 'lbfgs' 

mean: 0.008714, stdev: 0.000445 

SVR 

C= 0.1, gamma= 0.1, kernel= 'rbf' 

mean:- 0.00356, stdev: 0.000862 

RFR 

max_features = 20, n_estimators = 200, 

Criterion='squared_error', min_samples_split=2 

mean: -0.008155 , stdev: 0.000662 
 

 
5 Stochastic Gradient Descent 

 

 بلوک دیاگرام پیشنهادی  -1شکل 
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 های توییت سازی دادهآمادهوییت و تی عه داده ومجم -4-3

حجیم داده  شده    مجموعه  احساسات،  استفاده  تحلیل  هایی  توییتبرای 

از  درباره شرکت برتر  توییت31/12/201۹تا    01/01/2015های  شامل  هایی  ، 

است. مجموعه داده   آمازون، اپل، گوگل، مایکروسافت و تسلا  هایدرباره شرکت

تو  3،717،۹64  شامل  در مجموعتوییت     تعداد   .است  فردمنحصربه  ت ییتعداد 

ماتوییت    375،711 مورد  تو  کروسافتیدر  زبان    یهمگ  هاتییهستند.  به 

تو   یسیانگل متن  و  پ  ها تییهستند  در طول    دارکیت  یاهو علامت  وندیبدون 

اول توییتی  محتوا [.۹]  هستند  هیپردازش  شامل  داده  مجموعه    های این 

مانند شناسه توییت، نویسنده توییت، تاریخ ارسال،   هایی ویژگیفرد با منحصربه 

های مطابق با شرکت  های توئیتها و بازتوییتمتن توییت، تعداد نظرات، لایک

توییتمرتبط است داده  نماد. مجموعه  انتخاب شده شامل  -می  MSFT  های 

 اشند.ب 

دادهپیش و  پردازش  نگارشی  علائم  حذف  شامل:  توییت  عناصر  های 

  ها تییکلمات تو  ن،یهمچناست.    لیتبد  یهانشانهو    هاURLمانند    یرضروریغ

که    ی و علائم  (Stop Words)  توقف  یها تا از واژه  شوند یپردازش م  یاوهیبه ش

باعث کاهش حجم داده و    ن یشوند. ا   ی ندارند، خال  ی اطلاعات ارزشمند کارها 

م  ش یافزا  پردازش  ارتباط  ن،ی براعلاوه   .شودیسرعت  اطلاعات  از    یاستخراج 

اهم  ار یبس  ز ین   ها تییتو تشخ  ت یحائز  تفک  صیاست.  منشن  کیو    ها کاربران، 

(Mentions)هایو اموج  ها، هشتگ  (Emojis)  ی که نقش مهم  یعنوان عواملبه  

تو م  کنند، یم  فا یا   ها تییدر  شبکه  شودیباعث  با  مرتبط  اطلاعات  و  تا  ها 

به    ها تییپردازش تو شیپ  به   از ین   ،یطورکلبه.  موضوعات موردنظر استخراج شوند

  پردازش شیها است. با انجام مراحل پساختار اطلاعات درون آن  یدگیچیپ  لیدل

  ترییتو  یهامهم، داده  یهایژگیو استخراج و  یرضروریمانند حذف اطلاعات غ

  .شوندیم  یبعد ی هالیتحل ی تر براتر و منظمآماده

 

 تخمین احساس هر توییت  -5-3

و گاهی اوقات    ی حساس احساسات به صورت دستی یک فرآیند کار  تحلیل

به     NLP مستعد خطا است. بنابراین جای تعجب نیست که بسیاری از محققان

توان  می.  کنندهای موجود به عنوان منابع اولیه تکیه میشدت به فرهنگ لغت

گیری  های مربوط به یک شرکت اندازهاحساسات سهام را با استفاده از توییت

   به نام  NLTK یدیدهآموزشداخلی و ازپیش  گر احساسات  از تحلیل  . اینجا کرد

VADER6  [30]    استشده  استفاده  .VADER  واژگان   بر مبتنی  رویکردی  از  

  احساسی   امتیازات   احساس،   شدت   و   زمینه  گرفتن  نظر   در   با  تا  کند یم  استفاده 

  در   احساسات  از   یترقیدق  درک ، که  دهد   اختصاص   متن  یک  در  کلمات  به  را

تجزیه و    برای  ابزاری  به  را  آن  و  کندیم   فراهم  را  اجتماعی  ی هارسانه  یهاپست

 VADER  .[31]د  کن یم  تبدیل  بازار سهام  با   مرتبط  هایتوییت  احساسات   تحلیل

ویژگی دیگر  و  کلمات  که  است  متکی  لغتی  فرهنگ  متعدد  به  واژگانی  های 

ها  این ویژگی  .کندها را ترسیم میمشترک برای بیان احساسات در میکروبلاگ

(    P:و  -  D:به عنوان مثال) 7های سبک غربی فهرست کامل شکلک  :عبارتند از

عامیانه رایج  ( کلمات   ROFLو LOL مثلا) کلمات اختصاری مربوط به احساسات

از    یکی  .ایجاد یک فرهنگ لغت کامل ( وmeh  و Nah مثلا) با ارزش احساسی

  است   تییهر تو  یبرا  یمثبت و منف  ازاتیامت  نییتع  ییروش، توانا   نی ا  یهاتیمز

مثال،    ی. براآیدمیدست  به  هاتییاز احساسات کاربران در تو  یترقیدرک دق  و

احساسات    نی ا  VADERباشد،    "یعال" مانند    یکلمات مثبت  یحاو  یتییاگر تو

  یاگر کلمات منف  ب،یترت  نی . به همدهدیم  صیعنوان احساسات مثبت تشخرا به

احساسات را    نیوجود داشته باشد، ا   ها تییدر تو  "کننده دیناام"  ای  "بد"مانند  

منفبه م  در  . دهدیم  صیتشخ  ی عنوان  نتا  توان یادامه  احساسات    لیتحل  جی از 

 
6 Valence Aware Dictionary and sEntiment Reasoner 
7 Western-style emoticons 

  ک ی بودن    یمنف  ایمثبت    زانی، در مورد مVADERآمده با استفاده از  دستبه

استفاده    ،یکل  ی اب ی و ارز  یریگجهیعنوان نتبه  ها،تییحاکم بر تو   خاص   احساس 

 کرد.

یجاد  احساسات ا   تجزیه و تحلیل  مجموعه داده، بعد ازدر    د یستون جد   چهار 

ترکیبی  شود.می امتیاز  خنثی8ستون  احساسات  ستون  ستون  9،  احساسات  ، 

 نفی.احساسات مو ستون   مثبت

 کنداست که مجموع نمرات واژگان را محاسبه می  یاری، معترکیبی  امتیاز •

 شده است.  مثبت( نرمال اری)بس  1( تا یمنف اری)بس  -1 ن یب   یو در بازه

باشد،    1و    05/0  بینآن    یبیترک  ازیکه امت  یاحساسات مثبت: هر توئیت •

 . شودیعنوان احساس مثبت شناخته مبه

  05/0و     -05/0  نیآن ب   یبیترک  ازیکه امت  ی: هر توئیتیاحساسات خنث •

 . شودیشناخته م یعنوان احساس خنثبه  رد،یقرار بگ

باشد،    - 05/0  و   -1بین آن    یبیترک   از یکه امت  ی: هر توئیتیاحساسات منف •

 . شودیشناخته م یعنوان احساس منفبه

باشد، آن توئیت   05/0تر از  ، بیشتوئیت یبیترک از یاگر امت گر،یدعبارتبه

باشد،    05/0و     -05/0  ن یاگر ب   شود؛یعنوان احساس مثبت در نظر گرفته م به

عنوان  باشد، به  - 05/0  و  -1بین  و اگر    شودیشناخته م  یعنوان احساس خنثبه

 .شودیشناخته م یاحساس منف

  نمایش  صورتبه  ها احساسات موجود در توئیت  برای تبدیل روش    ن یا   از

مقا   یعدد می  ر یپذ سهیو  ترکیبی  ن یا   شود. استفاده  و    امتیاز  محققان  به 

 هاتوئیت  ،یو خنث  یمثبت، منف  ازاتیکه با توجه به امت  دهدیاجازه م  گرانلیتحل

از احساس   یبررس   مختلف مورد  یهایبندرا در دسته و  کاربران    ات قرار دهند 

 کنند.  یبردارمختلف بهره یهالیتحل یبرا

 

 ها روش پیشنهادی برای تخمین احساس توییت -6-3

امتیاز ترکیبی از روش پیشنهادی زیر   از  برای استفاده  در این مطالعه ما 

 کنیم:استفاده می بندی طبقه برای

 باشد؛ احساس توییت، منفی است.   -6/0و   -1اگر امتیاز ترکیبی بین -

 باشد؛ احساس توییت، خنثی است.  32/0و  - 6/0اگر امتیاز ترکیبی بین -

 + باشد؛ احساس توییت، مثبت است. 1و  32/0اگر امتیاز ترکیبی بین -

فرد  روز منحصربه  1826ها برای شرکت مایکروسافت شامل  مجموعه توییت

آنجایی از  داده  است.  غیره  و  تعطیلات  دلیل  به  تاریخ  که ممکن است در یک 

-شده بیشتر از داده های پست مربوط به سهام موجود نباشد، ممکن است توییت

تاریخ  های سهام   این  بنابراین در  باشند،  برای  شرکت مربوطه  ها هیچ مقداری 

-میانگین جای  شدن سهام در روز/روزهای قبل )بهاز مقادیر بستهما    سهام نداریم. 

)روز/روزهای    و آن را در مقدار خالی  استفاده کردیم   شدن( گیری قیمت بسته 

ها حاوی مقدار قیمت  توییت  یتا همه روزها در مجموعه داده دادیمقرار    بعد(

های روز قبل برای مقادیر بدون قیمت،  شدن باشند. دلیل استفاده از دادهبسته

تاریخی طولانی ) بازه  ( خیز  2015-2020این است که ممکن است سهام در 

گیری باعث افزایش قیمت سهام در یک روز  بسیار زیادی داشته باشد و میانگین

ام در روز قبل و بعد از آن تاریخ بسیار  که مقادیر قیمت سهخاص شود؛ درحالی

 شد.   گیری خواهدکمتر از این میانگین باشند و این باعث کاهش دقت در نتیجه

شده توسط  در اینجا از چندین ویژگی خاص براساس تحلیل احساسات انجام

VADER    استفاده کردیم. ابتدا تعداد نظرات مثبت و منفی و خنثی در هر روز

8 Compound 
9 Neutral 
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  "تعداد نظرات مثبت"ها شمارش شد و در متغیرهای  از مجموعه داده توییت

(count_Positive  ،)"خنثی نظرات  و  count_Neutral)  "تعداد  نظرات  "(  تعداد 

میانگین  "شد. سپس برای بررسی بیشتر، از  ( قرار داده count_Negative)  "منفی

میانگین امتیاز نظرات  "و    "میانگین امتیاز نظرات خنثی"،  "امتیاز نظرات مثبت

به  "منفی و  کردیم  استفاده  نیز  روز  یک  متغیرهای  در  در  ترتیب 

score_mean_Positive    وscore_mean_Neutral    وscore_mean_Negative    قرار

ویژگی   از  همچنین  توییت"دادیم.  متغیر    " هاحجم  عنوان  به  روز  یک  در 

tweet_vol    های منفیثبت به توییتهای منسبت توییت" و در نهایت از متغیر "  

 استفاده کردیم.  count_ratio_NegPosبا نام 

 

 مشخصات سیستمی -7-3

پا   یشنهادیپ  یهامدل کتابخانه    3.۹.13  تون یدر  نسخه    Scikit-Learnبا 

و    1.3.0 تحلیلآموزش  و  در  تجزیه    Pandas،  1.22.4نسخه     Numpyشدند. 

 .3.7نسخه  nltk و 1.4.4نسخه 

،  Intel corei7مجهز به پردازنده    سیستم   کی با استفاده از    شاتیآزما   تمام

NVIDIA GEFORCE    رم شد.  یتی گابا یگ  12و  اجرای    انجام    یهامدلزمان 

 آمده است.  8با تحلیل احساسات و بدون تحلیل احساسات در جدول    یشنهادیپ

 

 معیارهای ارزیابی  -8-3

مسائل پیش در  براساس  رگرسیون،  هدف  ویژگی  چند  یا  یک  بینی 

مدل  ویژگی به  ورودی  می های  مسائل  شودانجام  برخلاف  هدف  ویژگی   .

معیارهای ارزیابی از سه جهت کاربرد داشته و حائز  .  بندی، پیوسته استطبقه

توانند به عنوان تابع هزینه استفاده  ها میبرای آموزش مدل(  1: )اهمیت است

مقایسه مدل(  2، )شوند با یکدیگر میبرای  استفاده شوندها  )توانند  برای  (  3، 

. دراین مقاله  های جدید استفاده شوندبینی خطای مدل در مواجه با دادهپیش

استفاده    3  مطابق با جدول  MSEو    MAE  ،MAPE،RMSE از معیارهای ارزیابی

 . استشده 

 

 نتایج و بحث  -4

  ا ی   ی، خنثمثبتبه عنوان    تییهر توگفته شد،  در بخش قبل  همانطور که  

سپس برای تعیین  ،  شودبندی می منفی براساس امتیاز ترکیبی پیشنهادی دسته

اینکه تغییر روند قیمت از روی احساسات قابل تشخیص است یا خیر؛ نمودار  

نمودارشدن سهام  قیمت بسته نظرات  در کنار  های تعداد نظرات مثبت، تعداد 

ی مورد بررسی این  در بازه زمان   .استشده    میترسمنفی و تعداد نظرات خنثی  

همچنان   تر یی، احساسات مثبت توقیمت سهام بالا و پایین بودن   با وجود  ،مقاله

گیریم.  بنابراین بازه کوچکتری را جهت بررسی بیشتر در نظر میادامه داشت.  

تاریخ  تغییرات   در  مایکروسافت  شرکت  سهام  تا    201۹/ 01/01قیمت 

شده  نشان داده    2در شکل  ها،  تحلیل احساسات توییتهمراه  به  31/12/201۹

است،    .است مشهود  که  مایکروسافت  همانطور  شرکت  سهام  تحلیل    وقیمت 

این احساسات بر    أثیرتدارای نوسانات بسیاری است که باید    هااحساسات توییت

 بررسی شود.  ی کوچکتریدر بازه  قیمت سهام شرکت مایکروسافت

شکل   توییت،  3در  منفی  درصد  و  مثبت  شرکت  های  سهام  به  مربوط 

  41/38  های مثبتتوییت  ، 3براساس شکل    ،استنشان داده شده    مایکروسافت

   درصد است. 47/14های منفی درصد و توییت

 معاملات و حجم   تییحجم توبررسی رابطه بین   -1-4

بررسی  جهت  « را  معاملاتو »حجم    ت«یی »حجم تو  ن یرابطه ب   در اینجا 

های منتشرشده در یک  . حجم توییت، تعداد توییتمیکنیم  یبررس  یهمبستگ

است. خاص  توییت4شکل    روز  حجم  منتشر،  حجم  های  همچنین  و  شده 

 شده در تاریخ مورد بررسی این مقاله است. معاملات انجام 

رابطه    توییت و حجم معاملات  حجم  نیرسد ب ی به نظر م،  4باتوجه به شکل  

دارد در    به.  وجود  مثال،  بین سالعنوان  افزایش    2017تا    2016های  فاصله 

توییتچشم حجم  در  معاملات گیری  حجم  و  م  ها    همچنین.  دشوی مشاهده 

همبستگ را  نمودار  متغ  ی ریگاندازه  ی برای  از    م،یکنیم  جادی ا  رها یرابطه 

را    معاملاتو حجم    تییتو حجم    نیمثبت ب   یبالا، انتظار همبستگ  ینمودارها

 .میدار

شکل   ویژگی5در  میان  همبستگی  نمودار  است.  ،  آمده  به  ها  توجه  با 

؛ همبستگی میان میانگین امتیاز احساسات  5ها در شکل  همبستگی میان ویژگی

دهنده همبستگی و ارتباط  است که نشان  55/0شدن سهام  مثبت و قیمت بسته 

می  دو  این  زیاد  نشانبسیار  برای  بهباشد.  این همبستگی  بصری؛  دادن  صورت 

های  شدن سهام را در کنار نمودار میانگین توییت، نمودار قیمت بسته 10شکل 

زمانی   بازه  دهد. همچنین  نشان می  31/12/201۹تا    01/01/201۹مثبت در 

بسته   100همبستگی    DECAYو    WCPنشانگرهای   قیمت  با  شدن  درصدی 

توییت تعداد  با  معاملات  حجم  همچنین  دارند.  همبستگی  سهام  مثبت  های 

( دارد. همبستگی میان  13/0های منفی )( نسبت به تعداد توییت16/0بیشتری )

نیز بسیار زیاد   DECAYو  WCPمیانگین امتیاز احساسات مثبت با نشانگرهای 

، KDJاز    %K( است. همچنین میانگین امتیاز احساسات مثبت با نشانگر  55/0)

 همبستگی دارد. D% ،15/0و با  12/0

 

های مثبت و قیمت بررسی رابطه بین میانگین تعداد توییت -2-4

 شدن سهام بسته

شدن  های مثبت و قیمت بستهرابطه بین میانگین تعداد توییت، 6در شکل

، به دلیل اینکه میانگین امتیاز  6با توجه به شکل  نشان داده شده است.    سهام

توان نتیجه گرفت  شدن سهام در ارتباط هست، مینظرات مثبت با قیمت بسته

 کند. بینی قیمت همان روز کمک میکه امتیاز نظرات مثبت در هرروز به پیش 

استفاده   RFRو  LR، DTR ،KNN، MLP، SVR های در این مقاله از روش

 فرمول معیارهای ارزیابی  -3جدول

 معیار ارزیابی فرمول 
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های مثبت و منفی مربوط به سهام درصد توییت -3شکل

 شرکت مایکروسافت 
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و نتایج    3ها بدون استفاده از تحلیل احساسات در جدول  است. نتایج روششده  

 است.آورده شده  4از تحلیل احساسات در جدول   با استفاده 

در   روزه7پنجره زمانی برای بررسی تأثیر تحلیل احساسات با قیمت سهام، 

بینی قیمت سهام پس از یک هفته انجام  این مقاله در نظر گرفته شد و پیش 

های مختلف  بینی قیمت سهام توسط روشنتایج پیش   5و    4در جداول  شود.  می

ها( که توسط معیارهای ارزیابی  درصد داده  30براساس مجموعه داده آزمایشی )

 شده، آورده شده است.گیری مختلف اندازه

بینی قیمت سهام  ها جهت پیش بهترین روش  5و    4اساس نتایج جداول  رب 

، LRهای   روش،  MSEاساس معیار ارزیابی  ربا استفاده از تحلیل احساسات و ب 

MLP  وRF بینی قیمت سهام با روش رگرسیون پیش .هستندMLP   با استفاده

بینی قیمت  درصد بهبود یافته است. همچنین پیش   17/37از تحلیل احساسات 

درصد    78/34نیز با استفاده از تحلیل احساسات    LRسهام با روش رگرسیون  

 
 ها همراه تحلیل احساسات توییتتغییرات قیمت سهام شرکت مایکروسافت به –2شکل 
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و تحلیل احساسات    RFبینی قیمت سهام با رگرسیون  بهبود یافته است. پیش

 درصد بهبود داشت. 1نیز 

ها با پنجره زمانی  بینی توسط بهترین روشنتایج پیش  10تا    7های  در شکل

  7ی هااست. براساس شکلنشان داده شده   MLPو  LRروش  روزه، یعنی دو 7

گیری  با استفاده از تحلیل احساسات بهبود چشم  قیمت سهام بینی، پیش10تا 

 داشته است. 

 

 

 
 شده و حجم معاملات های منتشرارتباط بین حجم توییت-4شکل 

 

 
 

 ها نمودار همبستگی میان ویژگی -5شکل 
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های مختلف بدون بینی بازار سهام توسط روشپیش -4جدول

 تحلیل احساسات
 MSE RMSE MAE MAPE مدل / معیار ارزیابی 

LR 00023 /0 01513 /0 01122 /0 01710 /0 

DTR 05287/0 22۹۹3/0 18672/0 24041/0 

KNN 06288/0 25076/0 21328/0 28125/0 

MLP 00312 /0 05585 /0 05068 /0 06995 /0 

SVR 06۹31/0 26327/0 23847/0 3244/0 

RF 05456/0 2335۹/0 1۹102/0 24668/0 
 

 

تحلیل  با های مختلف بینی بازار سهام توسط روشپیش -5جدول

 احساسات

 MSE RMSE MAE MAPE مدل / معیار ارزیابی 

LR 00015 /0 01234 /0 00839 /0 01276 /0 

DTR 05342/0 23113/0 18603/0 23857/0 

KNN 06۹67/0 263۹5/0 22554/0 2۹817/0 

MLP 00196 /0 04431 /0 03815 /0 05190 /0 

SVR 0711۹/0 26681/0 24134/0 32842/0 

RF 0540۹/0 23256/0 18866/0 24276/0 
 

 حذف نویز از سری زمانی -3-4

کند   جاد ی ا  یتواند مشکلات قابل توجه یم ی زمان  ی سر  کی در   نویز   عناصر

-به حداقل ندآیفر  به  شود.یم  هیتوص  ار یقبل از ساخت هر مدل بس  زیو حذف نو 

که معمولاً    یی هااز روش  یکی.  شود( گفته میdenoising)  نویز، نویززدایی ساندن  ر

-؛ استفاده از میانگین شودی م هاستفاد  ی زمان  ی سر ک یاز   زی بردن نون یاز ب  ی برا

 ( است. Rolling meansای لغزان )ه

که پنجره    ییاست، جا  یپنجره مشاهدات قبل  نیانگیمهای لغزان،  میانگین

  ، پنجرهاندازه  هر    یبرا  نیانگیاست. م  یزمان   یسر  یهاداده  ریاز مقاد   یادنباله 

  ی زمان   یسر  یهادر داده  زیرساندن نوتواند به حداقل یم  نی شود. ا  یمحاسبه م

ویژگی6. در جدول  کمک کند داده،  برای  های مجموعه  نویز  بدون  ورودی   ی 

 بینی خروجی بدون نویز آورده شده است.  پیش

 

 با تحلیل احساسات MLPبینی سهام توسط روش پیش -7 شکل

 

 
 شدن سهامهای مثبت و قیمت بستهرابطه بین میانگین تعداد توییت -6شکل 
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تحلیل  ون بد MLPبینی سهام توسط روشپیش -8 شکل

 احساسات

 

 

 تحلیل احساسات با LRبینی سهام توسط روش پیش -9 شکل

 

 

 

 بدون تحلیل احساسات LRبینی سهام توسط روش پیش -10 شکل

 

 

-های زمانی با اندازه متغیر با انواع روشبررسی پنجره -6جدول 

 MSEبا  روی مجموعه داده بدون نویز ای رگرسیونه

 روزه  60 روزه  45 روزه  30 روزه   14 روزه  7 روزه  3 مدل 

LR 00003/0 00001/0 00002/0 00000/0 00000/0 00000/0 

DTR 05252/0 05422/0 05443/0 05513/0 05732/0 06513/0 

KNN 0713۹/0 07063/0 06۹45/0 07254/0 06۹35/0 06۹87/0 

MLP 00286/0 00144/0 00204/0 001۹6/0 00230/0 0036۹/0 

SVR 052۹5/0 07310/0 10471/0 146۹6/0 16511/0 17776/0 

RF 05316/0 05712/0 05603/0 057۹4/0 05۹58/0 0640۹/0 
 
 

های رگرسیون روی مجموعه داده  ، نتایج بررسی روش6با توجه به جدول  

در جدول    بدون نویز تغییر محسوسی با نتایج روی مجموعه داده باحضور نویز

 باشد.ها در برابر نویز میدهنده استحکام روشندارد و نشان 7

 

بینی قیمت های زمانی مختلف در پیشارزیابی تأثیر پنجره -4-4

 سهام

مختلف    یبا ابعاد زمان  ییها یژگیو ی هاتا مجموعه  کند یتلاش م  مقاله  نی ا 

پنجره به  توجه  با  با زمان   ی هارا  متفاوت  ی  پنجره    نی بهترتا    ،کند  جادیا   اندازه 

های زمانی  در اینجا پنجره.  شناسائی شود  بینی قیمت سهامزمانی جهت پیش 

شده  های زمانی بررسی. پنجرهشدبینی اعمال  مختلفی جهت بررسی نتایج پیش

آمده است.    7روزه است که در جدول    60و  45،  30،  14،  7،  3  مقاله در این  

روزه، بهتر    7بینی با پنجره زمانی  در همه موارد نتایج پیش،  7براساس جدول  

با    میتنظ  60  و  45،  30،  14  ،7  ، 3ی  رو  یپنجره زمان   یوقتبود.     ش ی افزاشد، 

  ی اریمنجر به بس  نی . اافتی  شی ها به سرعت افزایژگی تعداد و  ،یاندازه پنجره زمان 

  ی شده با توجه به پنجره زمان جادیا  یهایژگیدر مجموعه و یاضاف  یهایژگی از و

که حجم کار محاسبات م  یشد  به  توجه  زانیرا  نتایج    .دهدیم  ش ی افزا  ی قابل 

می ا دهد  نشان  چه  هر  طولان   نی که  تأثیفاصله  باشد،    ی فن  ی هانشانگر  ریتر 

 کمتر است. یخی تار

شود، با افزایش پنجره زمانی، عملکرد  مشاهده می  7همانطور که از جدول 

می کاهش  نشانمدل  این  و  برای  یابد  کوتاه  زمانی  فاصله  مثبت  تأثیر  دهنده 

تأثیر  بینی است. پس میپیش زمانی  پنجره  افزایش  با  نتیجه گرفت که،  توان 

شود و عملکرد مدل  ها کم مینشانگرهای فنی و همچنین تأثیر احساسات توییت

قیمت  بینی  ها جهت پیشبهترین مدل  7براساس نتایج جدول    یابد.کاهش می

 هستند.  MLPو  LRهای ترتیب مدلسهام، به

روزه با معیار    3های مورد بررسی با پنجره زمانی  ، نتایج روش8در جدول  

ها براساس معیار  ، بهترین مدل8در جدول    آورده شده است.   measure-Fارزیابی  

measure-F ،های مدلLR  وMLP .هستند 

  تحلیل احساسات   رگرسیون با   های، زمان اجرای روش۹همچنین در جدول  

است. شده  درج  ثانیه  برحسب  احساسات  تحلیل  بدون  جدول    و  ،  ۹براساس 

  همراه با تحلیل احساسات  LRو سپس روش    RFکمترین زمان مربوط به روش  

  DTRهای بدون تحلیل احساسات، مربوط به روش  کمترین زمان برای روش  بود.

   بود. LRو سپس روش 
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های  های زمانی با اندازه متغیر با انواع روشبررسی پنجره -7جدول 

 رگرسیون 

 مدل
معیار 

 ارزیابی 

 3پنجره 

 روزه 

  7پنجره 

 روزه 

 14پنجره 

 روزه 

  30پنجره 

 روزه 

پنجره 

 روزه  45

  60پنجره 

 روزه 

LR 

MSE 00015/0 00015/0 00016/0 00019/0 00024/0 00032/0 

RMSE 0120۹/0 01234/0 01254/0 01388/0 01548/0 01778/0 

MAE 00817/0 0083۹/0 00858/0 00۹۹6/0 01146/0 01360/0 

MAPE 01245/0 01276/0 012۹7/0 0148۹/0 01705/0 02037/0 

DTR 

MSE 052۹0/0 05342/0 0537۹/0 05545/0 0582۹/0 05۹78/0 

RMSE 23000/0 23113/0 231۹3/0 23548/0 24143/0 24451/0 

MAE 18486/0 18603/0 18708/0 1۹171/0 1۹۹62/0 20305/0 

MAPE 23728/0 23857/0 23۹46/0 24477/0 25508/0 25824/0 

KNN 

MSE 07134/0 06۹67/0 0662۹/0 06۹17/0 06820/0 068۹3/0 

RMSE 26710/0 263۹5/0 25746/0 26300/0 26115/0 26255/0 

MAE 22۹66/0 22554/0 21۹52/0 22367/0 22472/0 2265۹/0 

MAPE 30540/0 2۹817/0 28886/0 2۹226/0 2۹312/0 2۹406/0 

MLP 

MSE 00301/0 00196/0 00322/0 00552/0 00357/0 00655/0 

RMSE 05486/0 04431/0 05675/0 07430/0 05۹78/0 080۹3/0 

MAE 0501۹/0 03815/0 048۹6/0 06378/0 05013/0 06870/0 

MAPE 06۹56/0 051۹0/0 0657۹/0 0841۹/0 06552/0 08۹03/0 

SVR 

MSE 05174/0 0711۹/0 11286/0 1786۹/0 2148۹/0 23777/0 

RMSE 22747/0 26681/0 335۹5/0 42272/0 46357/0 48762/0 

MAE 21024/0 24134/0 30153/0 38534/0 43074/0 45۹66/0 

MAPE 2۹005/0 32842/0 40722/0 52085/0 58488/0 62557/0 

RF 

MSE 0532۹/0 0540۹/0 05704/0 05۹60/0 06184/0 06508/0 

RMSE 23084/0 23256/0 23882/0 24413/0 24868/0 25511/0 

MAE 18585/0 18866/0 1۹610/0 20353/0 2082۹/0 21622/0 

MAPE 23847/0 24276/0 252۹7/0 26267/0 26771/0 27767/0  
 

 measure-Fبا معیار ارزیابی  های رگرسیونبررسی انواع روش -8جدول 

 LR DTR KNN MLP SVR RF مدل / معیار ارزیابی 

measure-F 716/0 500/0 481/0 663 /0 577/0 548/0 

 

و بدون های رگرسیون با روش  زمان اجرایبررسی  -9جدول  

 (Second) تحلیل احساسات

 LR DTR KNN MLP SVR RF مدل / معیار ارزیابی 

 2/ 40 60/3 51/3 74/2 8۹/2 42/2  با تحلیل احساسات

 2۹/2 ۹3/1 53/2 ۹5/1 1/ 16 6۹/1 بدون تحلیل احساسات 

 

بهترین  ،  مقایسه مدل پیشنهادی با کارهای گذشته آمده است  10  در جدول

 بود.   MLP، مدل  مقایسه با کارهای گذشتهمدل در 

 

MSE MAE  روش / معیار ارزیابی 

1743/0 3323/0 C-E-SVR&RF [1۹] 

1840/0 236۹/0 E-SVR&RF [1۹ ] 

05174 /0 21024 /0 SVR 

05329 /0 18585 /0 RF 

- 1221/15 ANN [22] 

00196 /0 03815 /0 MLP 

 

 گیری نتیجه -5

تحلیل  و    توییتر،  مانند  اجتماعی  ی هارسانه  در   ژهی وبه  احساسات،   تجزیه 

  تجزیه و تحلیل   با.  کندیم  ایفا   سهام  قیمت   افزایش  ینیب شیپ  در   مهمی  نقش

  عمیق،   یادگیری  و  ماشین  های یادگیریروش  از  استفاده  و  هاتوییت  احساسات

. کنند  ینیب شیپ  را   قیمت  حرکت  میزان  و  جهت  دقیقطور  اند بهتوانسته  محققان

  ای پیچیده  سهام کار   قیمت  بینیپیش  که   است   مهم  نکته   این   به  توجه   ، حالنی ا  با

درحالدارد  قرار   متعددی   عوامل   تأثیر  تحت  که   است  تحلیل  که ی.  و    تجزیه 

  تحلیل  هایتکنیک  سایر   با  ارتباط   در   باید  ، دهدیم  ارائه  را   یی هانشیب   احساسات 

  قدرت .  شود  استفاده  یگذارهیسرما   آگاهانه  یریگمیتصم  برای  تکنیکی  و  بنیادی

  بازار   جمعی نظرات  و احساسات انعکاس  برایها آن توانایی در توییت  احساسات 

  . باشند  ی گذارهی سرما  ی هایاستراتژ  برای  مبنایی   تنها   نباید ها  آن  اما  است،   نهفته 

  محققان  عمیق،   یادگیری  و  ماشین   یادگیری  های مدل  اصلاح  و  مستمر  بهبود   با 

  و  گذاران سرمایه  برای  را   هاییبینش  و  دهند   افزایش  را   بینیپیش  دقت   توانندمی

برای    .دهند  ارائه  سریع   و  پویا  بازار   این  در   گرانمعامله اکتشافی  از یک روش 

توییت احساسات  با  تخمین  اثرات    ن، ی براعلاوه  شد.استفاده  VADERها  ما 

راندازه    یزمان   یهاپنجره   ق ی و از طر  مکردی  سهیبر عملکرد مدل مقا  امتفاوت 

بر عملکرد    یمثبت  ریمناسب تأث  یکه اندازه پنجره زمان   دادیمنشان    هاشیآزما

  60  و  45،  30،  14  ،7  ، 3  ب یبه ترت  یاندازه پنجره زمان  مقاله در این    دارد.  مدل

بینی قیمت سهام انتخاب شد.  و بهترین پنجره زمانی برای پیششد    میتنظ  روزه

بینی  ها جهت پیشبهترین مدلروز بود.  7سهام پس از  متیق ینیب شیهدف پ

مدل سهام  و  قیمت  چندلایه  پرسپترون  رگرسیون  خطی،  رگرسیون  های 

تصادفی بود. براساس تحلیل احساسات انجام شده؛ نتایج نشان  رگرسیون جنگل

ها با حجم معاملات در ارتباط است، همچنین میانگین امتیاز  داد که حجم توییت

استفاده از تحلیل    ، یبه طور کلبا قیمت سهام ارتباط بالایی داشت.    نظرات مثبت

 .بخشدی را بهبود م ینیب شیدقت پ  ی ابه طور قابل ملاحظه احساسات 

 

 کارهای آینده 

این   دارا   مقالهبررسی  با  مال  یهاییبا  بررسی  همچنین  و  مختلف  ی 

بر ا  نشانگرهای دیگر برای کارهای آینده قابل انجام است. همچنین    ن،ی علاوه 

های یادگیری  های عصبی و مدلبینی قیمت و حرکت سهام با سایر شبکهپیش

مانند   کهشبکه  و  LSTM  های مدلعمیق  کانولوشنال  عصبی    ابزار   های 

هستند، در    قیمت  بینیپیش  و   توییت  احساسات   بین   رابطه  ثبت   در  قدرتمندی 

 .شد آینده انجام خواهد 
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