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Abstract:  

This study aimed to design and evaluate a hybrid Persian natural language processing and machine learning model for 
extracting economic news sentiment and predicting steel price fluctuations in the Iran Mercantile Exchange. This applied-
developmental study employed a descriptive-analytical design based on secondary textual and time-series data. The dataset 
included 45,836 economic, industrial, and financial news articles published between January 2019 and January 2026 and 
1,486 synchronized daily observations of steel billet and sheet transactions. A fine-tuned ParsBERT model classified news as 
positive, negative, or neutral, and a daily sentiment index was calculated using source credibility, publication timing, and 
news intensity. Numerical variables included closing prices, trading volume, supply, demand, the informal exchange rate, the 
global iron ore price, and technical indicators. Random Forest, LSTM, XGBoost, ParsBERT-LSTM, and ParsBERT-XGBoost were 
compared using walk-forward validation. ParsBERT achieved a sentiment-classification accuracy of 89.4% and an F1 score of 
0.887. Granger causality analysis showed that the two-business-day lag of news sentiment significantly predicted price 
returns, with F = 8.75 and p = 0.003. ParsBERT-XGBoost produced the best performance, with an RMSE of 710 and an MAE of 
520 Iranian rials per kilogram. Compared with numerical XGBoost, the hybrid model reduced RMSE by 27.6%. It also achieved 
a directional accuracy of 72.6%, a win rate of 67.4%, a Sharpe ratio of 1.76, and a maximum drawdown of 9.2%. The informal 
exchange rate, news sentiment index, and global iron ore price were the most influential predictors. Integrating Persian news 
embeddings with fundamental, transactional, and technical variables through the ParsBERT-XGBoost architecture improved 
forecasting accuracy and risk-adjusted performance and may provide an effective decision-support and early-warning tool 
for the Iran Mercantile Exchange. 
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Extended Abstract 

Introduction 

Financial and commodity markets are complex information-processing systems in which price movements emerge from 

the interaction of macroeconomic conditions, market fundamentals, technical patterns, institutional arrangements, and 

investors’ expectations. Although conventional forecasting models primarily rely on numerical variables such as historical 

prices, trading volume, supply, demand, exchange rates, and technical indicators, a substantial portion of market-relevant 

information is first expressed through unstructured textual sources. Economic news, policy announcements, industrial 

reports, and media narratives may shape expectations before their effects are fully reflected in observed transaction prices. 

Consequently, news sentiment has increasingly been regarded as a potentially forward-looking signal for identifying changes 

in market direction, uncertainty, liquidity, and volatility. Evidence indicates that financial news sentiment and investor 

confidence are associated with stock price volatility, suggesting that textual information may provide predictive value beyond 

conventional market indicators (Nuriksan & Nikmah, 2025). 

News does not merely transmit objective facts. The selection of issues, framing of events, intensity of language, and 

positive or negative tone of reporting can influence how market participants interpret economic developments. Comparative 

evidence has shown that media coverage differs across countries in terms of frames, sentiments, and trends, demonstrating 

that the emotional and interpretive structure of news is not uniform (Ittefaq et al., 2025). In financial markets, such 

differences may alter perceptions of opportunity and risk, particularly when investors face incomplete information or high 

uncertainty. Investor sentiment has been associated with liquidity and liquidity volatility in the Tehran Stock Exchange 

(Aghababaei & Aliyan, 2022), while the joint effects of sentiment and liquidity have also been linked to stock returns in the 

Iranian market (Eyshi Ravandi et al., 2024). Sentiment may additionally influence how investors respond to corporate earnings 

announcements, indicating that identical financial information can generate different reactions depending on the prevailing 

psychological state of the market (Hajian Nejad et al., 2022). 

The influence of news sentiment extends beyond returns. News tone can affect the liquidity premium through its impact 

on investor sentiment and perceived trading risk (Liu, 2023). Negative sentiment may also provide information about financial 

distress and deteriorating investor confidence (Dunham & Garcia, 2021). However, the relationship between news and 

financial outcomes is not necessarily linear, symmetric, or instantaneous. Online investors may react differently to favorable 

and unfavorable return news, with negative information often producing stronger responses (Nasseri et al., 2016). The 

association among news sentiment, implied volatility, and stock returns may also change over time and across market regimes 

(Smales, 2016). Similarly, news sentiment has been related to volatility aversion in derivatives markets, emphasizing its 

relevance to risk assessment rather than price direction alone (Uhl, 2018). 

Advances in natural language processing have made it possible to transform large collections of unstructured news into 

structured numerical features. Early sentiment-analysis approaches relied heavily on dictionaries and counts of positive and 

negative words. Such methods are limited because the meaning of financial language depends on context. For example, an 

“increase” in export demand may be bullish, whereas an “increase” in production costs may be bearish. Deep-learning 

methods have improved the extraction of contextual information from news and enhanced the measurement of market 

sentiment (Souma et al., 2019). Transformer-based language models have further strengthened this process by generating 

context-sensitive representations of words and sentences. The integration of FinBERT-based sentiment features with LSTM 
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networks has demonstrated that combining semantic news information with temporal price patterns can improve stock-price 

prediction (Gu et al., 2024). 

Hybrid forecasting approaches generally assume that textual and numerical information are complementary. Integrating 

financial-news sentiment scores with machine-learning regressors has produced better predictions than relying solely on 

historical market variables (Maqbool et al., 2023). News sentiment has also been used successfully to predict stock-market 

direction (Jain et al., 2021), while explainable forecasting frameworks have shown that sentiment-based features can improve 

both predictive performance and interpretation of model outputs (Gite et al., 2021). Related applications have been 

developed for foreign-exchange trading through recurrent neural and reinforcement-learning architectures (Chantona, 

2020). Nevertheless, the predictive role of sentiment varies across markets. Empirical comparison between cryptocurrency 

and foreign-exchange markets has shown that markets differ in their responses to news and in the mechanisms through 

which sentiment is incorporated into prices (Rognone et al., 2020). 

Evidence from emerging markets suggests that news is not always incorporated into prices immediately. News-derived 

sentiment has been associated with subsequent stock-market reactions in Vietnam, indicating delayed or incomplete 

absorption of information (Vu, 2023). The relationship between earnings news and investor sentiment has also been found 

to differ between high- and low-sentiment periods (Li et al., 2020). These findings highlight the need to identify an empirically 

appropriate time lag between news publication and price adjustment. In Iran, economic-news sentiment has already 

demonstrated value for nowcasting gross domestic product, suggesting that textual data can provide timely information 

before official numerical statistics become available (Biranvand et al., 2024). However, the development of Persian-language 

financial NLP models remains challenging because of orthographic variation, inconsistent use of half-spaces, limited 

specialized corpora, and restricted access to advanced English-language technical resources (Faramarzi Babadi et al., 2024). 

The Iran Mercantile Exchange represents a distinctive forecasting environment because commodity prices are affected 

simultaneously by exchange-rate movements, world commodity prices, domestic supply and demand, export regulations, 

production constraints, energy shortages, and pricing policies. Steel products are particularly sensitive to the informal 

exchange rate, global iron-ore prices, industrial demand, and policy-related news. Technical indicators alone are backward-

looking and may fail to identify new shocks before they appear in price histories. Economic news, by contrast, may reveal 

emerging changes in policy, production, exports, demand, and market expectations. Accordingly, this study aimed to design 

and evaluate a hybrid Persian NLP and machine-learning model for analyzing economic-news sentiment and predicting price 

fluctuations of steel products in the Iran Mercantile Exchange. 

Methods and Materials 

This applied-developmental study used a descriptive-analytical design based on synchronized textual and numerical time-

series data collected from January 2019 to January 2026. The textual corpus consisted of economic, commercial, industrial, 

and commodity-market news retrieved from the Islamic Republic News Agency, Iranian Students’ News Agency, Fars News 

Agency, and Bourse News. Automated web-scraping procedures developed with BeautifulSoup and Scrapy collected 

headlines, complete article texts, publication dates and times, sources, URLs, and available view counts. News records were 

selected using specialized keywords related to steel, billets, steel sheets, the mercantile exchange, metal exports, exchange 

rates, iron ore, supply, and demand. 
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After duplicate removal, relevance screening, and exclusion of incomplete or invalid records, 45,836 dated Persian news 

articles remained. Text preprocessing included HTML removal, character normalization, punctuation cleaning, stop-word 

management, half-space standardization, tokenization, stemming, and lemmatization. Hazm and supplementary domain-

specific preprocessing rules were used. A pretrained ParsBERT model was fine-tuned on a manually labeled subset of financial 

and commodity-market news categorized as positive, neutral, or negative according to the likely direction of its effect on 

steel prices. 

For each news article, the model generated class probabilities and a continuous sentiment score ranging from −1 to +1. 

Daily news sentiment was calculated by aggregating article-level scores and applying weights for source credibility, recency, 

and audience attention. Additional textual features included positive-news volume, negative-news volume, sentiment 

dispersion, news intensity, and semantic embeddings extracted from ParsBERT. 

The numerical dataset included daily and weekly closing prices, trading volume, supply, demand, transaction value, and 

demand-to-supply ratios for selected steel billets and sheets. Macroeconomic and international variables included the 

informal exchange rate, the global price of 62% iron ore CFR China, and seasonal demand indicators. Technical features 

included exponential moving averages, the relative strength index, moving-average convergence divergence, Bollinger Bands, 

historical volatility, momentum, and lagged returns. 

News published before trading was assigned to the corresponding trading day, whereas news released after market 

closure was assigned to the next business day. Weekend and holiday news was transferred to the first subsequent trading 

day using exponential decay weights. Logarithmic returns were calculated, and stationarity was examined using the 

augmented Dickey–Fuller test. Granger causality tests were conducted for one- to four-business-day lags to determine the 

optimal delay between sentiment and market returns. 

Five forecasting models were compared: numerical Random Forest, numerical LSTM, numerical XGBoost, ParsBERT-LSTM, 

and ParsBERT-XGBoost. The proposed hybrid model combined daily sentiment indicators and reduced-dimensional ParsBERT 

semantic embeddings with technical, fundamental, and transactional features in an XGBoost architecture. Walk-forward 

validation was implemented using rolling training and out-of-sample testing windows. Regression performance was evaluated 

using RMSE and MAE, while directional classification was evaluated using accuracy, macro precision, macro recall, macro F1, 

and ROC-AUC. Financial performance was assessed through win rate, Sharpe ratio, and maximum drawdown in a transaction-

cost-adjusted backtest. 

Findings 

The final textual corpus contained 45,836 articles, including 12,471 articles from IRNA, 11,598 from ISNA, 10,764 from Fars 

News, and 11,003 from Bourse News. The mean number of relevant articles per calendar day was 17.7 with a standard 

deviation of 8.9. Sentiment classification identified 15,291 positive articles, representing 33.4% of the corpus, 16,473 neutral 

articles, representing 35.9%, and 14,072 negative articles, representing 30.7%. The mean continuous sentiment score was 

0.04 with a standard deviation of 0.53. After synchronization with market data, 1,486 daily observations were available for 

final modeling. 

The fine-tuned ParsBERT model achieved an overall sentiment-classification accuracy of 89.4%, macro precision of 88.9%, 

macro recall of 88.5%, and macro F1 of 0.887. Class-specific F1 scores were 0.898 for positive news, 0.891 for negative news, 

and 0.872 for neutral news. 
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The Granger causality test showed no statistically significant effect at a one-day lag, F = 3.42, p = 0.065. The strongest 

relationship occurred at the two-business-day lag, F = 8.75, p = 0.003. The three-day lag was also significant, F = 5.12, p = 

0.024, whereas the four-day lag was not significant, F = 2.18, p = 0.139. Therefore, the two-business-day lag was selected as 

the optimal sentiment lag. 

Among numerical models, XGBoost outperformed Random Forest and LSTM, with an RMSE of 980 Iranian rials per 

kilogram, an MAE of 710, a win rate of 61.5%, a Sharpe ratio of 1.42, and a maximum drawdown of 13.1%. Adding textual 

features improved both deep-learning and tree-based models. ParsBERT-LSTM achieved an RMSE of 870, an MAE of 640, a 

win rate of 62.3%, a Sharpe ratio of 1.48, and a maximum drawdown of 12.5%. 

ParsBERT-XGBoost produced the best overall results, with an RMSE of 710 Iranian rials per kilogram and an MAE of 520. 

Relative to numerical XGBoost, the hybrid model reduced RMSE by 27.6% and MAE by 26.8%. Its win rate reached 67.4%, its 

Sharpe ratio was 1.76, and its maximum drawdown declined to 9.2%. In directional prediction, ParsBERT-XGBoost achieved 

an accuracy of 72.6%, macro precision of 0.721, macro recall of 0.708, macro F1 of 0.714, and ROC-AUC of 0.843. 

Feature-importance analysis showed that the informal exchange rate was the most influential predictor, accounting for 

28.0% of total importance. The two-day-lagged daily news sentiment index ranked second at 22.0%, followed by the global 

price of 62% iron ore at 18.0%. The demand-to-supply ratio accounted for 9.5%, lagged returns and momentum for 7.8%, and 

trading-volume features for 5.6%. Removing sentiment from the hybrid model increased RMSE from 710 to 894 and reduced 

the Sharpe ratio from 1.76 to 1.49. 

Discussion and Conclusion 

The findings demonstrate that Persian economic news contains significant information for forecasting steel-price 

movements in the Iran Mercantile Exchange. The high classification performance of fine-tuned ParsBERT indicates that a 

contextual language model adapted to domain-specific Persian news can distinguish positive, negative, and neutral market 

signals with acceptable reliability. Its slightly weaker performance for neutral articles reflects the inherent ambiguity of news 

containing mixed or condition-dependent implications. 

The significant two-business-day lag suggests that news is not incorporated into commodity prices immediately. This 

delayed response is consistent with the discrete structure of mercantile-exchange transactions, the timing of product 

offerings, and the period required for market participants to interpret policy, currency, production, and international-price 

information. The weakening of the relationship after the third day further indicates that news value decays as information 

becomes incorporated into observed prices and transaction variables. 

The superior performance of ParsBERT-XGBoost confirms that textual and numerical information provide complementary 

predictive signals. Historical prices and technical indicators capture previously observed market behavior, while news 

sentiment reflects emerging expectations and events that may not yet be represented in transaction data. The large reduction 

in RMSE and MAE indicates that the hybrid model was especially effective in responding to sudden market changes. 

The financial backtest further showed that statistical improvement translated into greater practical value. The higher 

Sharpe ratio, increased win rate, and lower maximum drawdown indicate that sentiment information improved not only 

predictive precision but also risk-adjusted performance. The model appeared particularly useful for identifying adverse 

market conditions before their complete reflection in commodity prices. 
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XGBoost was more stable than LSTM in this context. The Iran Mercantile Exchange contains fewer observations, 

discontinuous trading intervals, and heterogeneous interactions among exchange rates, international prices, supply, demand, 

and news. These characteristics favor a regularized tree-based algorithm capable of learning nonlinear interactions from 

medium-sized structured datasets. Nevertheless, the improvement of ParsBERT-LSTM over numerical LSTM confirms the 

independent value of textual information. 

The feature-importance results emphasize that the informal exchange rate remains the dominant predictor of domestic 

steel prices. However, the news sentiment index ranked second and exceeded the importance of all individual technical 

indicators. This result shows that unstructured news, when processed through an appropriate language model and 

synchronized with trading data, can serve as a major quantitative market indicator. 

In conclusion, the proposed ParsBERT-XGBoost architecture provided a reliable and interpretable framework for 

integrating Persian economic-news sentiment with fundamental, technical, and transactional variables. The model reduced 

forecasting error, improved directional accuracy, increased risk-adjusted returns, and reduced maximum drawdown. These 

findings support the use of news-sentiment monitoring as an early-warning and decision-support tool for analysts, 

commodity producers, brokerage firms, and risk managers operating in the Iran Mercantile Exchange. 

Authors’ Contributions 

Authors equally contributed to this article. 

Acknowledgments 

Authors thank all participants who participate in this study. 

Declaration of Interest 

The authors report no conflict of interest. 

Funding 

According to the authors, this article has no financial support. 

Ethical Considerations 

All procedures performed in this study were under the ethical standards. 



 

طراحی و ارزیابی مدل ترکیبی پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین در تحلیل حس اخبار اقتصادی  (.  ۱۴۰۶)   .درضایحم  ،ی.، و جمالنیام  ،یجمال  شیوه استناددهی: 

 .۱- ۲۵(، ۵)۵ محاسباتی،حسابداری، امور مالی و هوش . بینی نوسانات قیمت بورس کالای ایرانبرای پیش 

 

 

 صورت گرفته است.  (CC BY-NC 4.0گواهی ) صورت دسترسی آزاد مطابق باانتشار این مقاله بهتمامی حقوق انتشار این مقاله متعلق به نویسنده است.  ۱۴۰۶ ©حق نشر: مجوز و 

 

هوش محاسباتی حسابداری، امور مالی و    

 

طراحی و ارزیابی مدل ترکیبی پردازش زبان طبیعی و یادگیری ماشین در تحلیل حس 

 بینی نوسانات قیمت بورس کالای ایراناخبار اقتصادی برای پیش

 

 

 
 

 

 ایمیل:. رانیاصفهان، ا ،یواحد اصفهان )خوراسگان(، دانشگاه آزاد اسلام وتر،یکامپ یگروه مهندس: *یجمال نیام. ۱

 aminjamali79@aminjamali.site  )نویسنده مسئول(  

  رانیاصفهان، ا ،یاصفهان یدانشگاه اشرف ،یمال تیریگروه اقتصاد و مد: یجمال درضایحم. ۲

 کیده چ

بینی نوسانات  و پیش هدف پژوهش حاضر، طراحی و ارزیابی یک مدل ترکیبی مبتنی بر پردازش زبان طبیعی فارسی و یادگیری ماشین برای استخراج حس اخبار اقتصادی 

های ثانویه متنی و سری زمانی انجام  ای با رویکرد توصیفی ـ تحلیلی و بر پایه داده قیمت محصولات فولادی در بورس کالای ایران بود. این پژوهش کاربردی ـ توسعه 

 ورق   و   شمش  معاملات   از  شدهگام هم   روزانه   مشاهده  ۱٬۴۸۶و    ۲۰۲۶تا ژانویه    ۲۰۱۹ی، صنعتی و بورسی منتشرشده بین ژانویه  اقتصاد  خبر  ۴۵٬۸۳۶ها شامل  شد. داده 

بندی شدند و شاخص حس روزانه با لحاظ وزن منبع، زمان انتشار و  شده در سه طبقه مثبت، منفی و خنثی طبقه بازآموزی  ParsBERTی بود. اخبار با استفاده از مدل فولاد

های  های تکنیکال بود. عملکرد مدلآهن و شاخص شدت خبر محاسبه شد. متغیرهای عددی شامل قیمت، حجم معامله، عرضه، تقاضا، نرخ ارز آزاد، قیمت جهانی سنگ 

Random Forest ،LSTM ،XGBoost ،ParsBERT-LSTM  وParsBERT-XGBoost  رونده مقایسه شد. مدل با اعتبارسنجی پیشParsBERT   بندی حس  در طبقه

طور  اخبار در وقفه دو روز کاری، بازدهی قیمت را بهدست یافت. آزمون سببیت گرنجر نشان داد که شاخص حس    ۰.۸۸۷برابر با    F1درصد و امتیاز    ۸۹.۴اخبار به دقت  

ریال به ازای    ۵۲۰برابر با    MAEو    ۷۱۰برابر با    RMSEبا    ParsBERT-XGBoostبود. مدل    ۰.۰۰۳برابر با    pو    ۸.۷۵برابر با    Fکه طوریکند، بهبینی میمعناداری پیش 

درصد،    ۶۷.۴درصد، نرخ برد   ۷۲.۶گیری  درصد کاهش داد و به دقت جهت ۲۷.۶را    RMSEپایه،   XGBoostهر کیلوگرم، بهترین عملکرد را ثبت کرد. این مدل نسبت به  

کننده  بینیترین متغیرهای پیش ترتیب مهمآهن بهدرصد دست یافت. نرخ ارز آزاد، شاخص حس اخبار و قیمت جهانی سنگ  ۹.۲و حداکثر افت سرمایه    ۱.۷۶نسبت شارپ  

شده بر حسب بینی و عملکرد تعدیل ، دقت پیشParsBERT-XGBoostنایی اخبار فارسی با متغیرهای بنیادی، معاملاتی و تکنیکال در معماری  بودند. ادغام بازنمایی مع

 عنوان ابزار پشتیبان تصمیم و هشدار زودهنگام در بورس کالای ایران به کار رود. تواند بهریسک را بهبود داد و می 

 بینی قیمت، اخبار اقتصادی، بورس کالای ایران، پیشParsBERT ،XGBoostپردازش زبان طبیعی، تحلیل حس، یادگیری ماشین، کلیدواژگان: 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 مقدمه 

شکل   یو اطلاعات  یشناختروان  ،یاسیس  ،یفن  ،یاد یبن  یرهایزمان متغهم   ریها تحت تأثهستند که رفتار آن   یاقتصاد  یهانظام   نی ترده یچی از جمله پ  ییو کالا   یمال  یبازارها

عرضه و تقاضا   تی اقتصاد کلان، وضع  یهامعاملات، شاخص   یخ یتار   یهابر اساس داده   توانی را م  متیق  راتییبازار، فرض غالب آن است که تغ  لیتحل  یسنت  ی. در الگوها ردیگی م

 نان یاطمشوک، عدم   یهادر دوره   ژه یوبه   مت،یاز نوسانات ق  یتوجهمعاصر نشان داده است که بخش قابل   ی تجربه بازارها  حال،ن یداد. باا  حیتوض  یکم  یرها یمتغ  انیم  یو روابط آمار 

ظهور    ی و انتظارات فعالان اقتصاد   گذاران است یس  یهاهیانیب  ،یارسانه   یهامنعکس شود، در اخبار، گزارش   ی و عدد  یرسم   یهاه از آنکه در داد  ش یپ  ،یاستیس  ع یسر   راتییو تغ

  ی و جهت احتمال  سکیر  دراکانتظارات، ا یاز منابع مهم آشکارساز یکیها داده   نیدر نظر گرفت، بلکه ا یعنوان اطلاعات جانبصرفاً به  توان ی را نم  یمتن یهاداده  رو،ن ی. ازاابدیی م

 ها یی دارا  مت ی ق  راتییشدت نوسانات و تغ  گذاران،هی با اعتماد سرما  تواند ی م  یشده از اخبار مال اند که حس استخراجنشان داده   ز ین  د ی جد  یها. پژوهش روندی گران به شمار مرفتار معامله 

 . (Nuriksan & Nikmah, 2025)داشته باشد    یارتباط معنادار 

انتخاب واژگان، برجسته   ست،ین  دادی رو  کیاز    یخنث  یتنها گزارش  یاقتصاد   خبر از    تواندی ارائه اطلاعات و لحن متن م  بیترت  امدها،یپ  یسازبلکه نحوه  برداشت مخاطبان 

  تواند یو شدت واژگان م   یاحساس  یریگجهت   ،یبند وب تفاوت در چارچ   دهند،ی واحد را پوشش م  دادیرو   کیکه چند رسانه    یزمان  یبازار را شکل دهد. حت  یدها یها و تهدفرصت 

ها، ها از چارچوبمختلف نشان داده است که رسانه   یدر کشورها  یموضوعات فناورانه و اقتصاد   یاپوشش رسانه   یکند. بررس  جادیا  گذارانه یسرما   انیدر م  یمتفاوت  یهاواکنش

بازار    ینیبش یپ  یاخبار برا   ی محتوا  لیتحل  ن،ی. بنابرا(Ittefaq et al., 2025)  ستند یثابت ن  زیدر طول زمان ن  هاتفاوت  نیو ا   کنندی استفاده م  یمتفاوت  یاحساس   یها و الگوها لحن 

 ل لحاظ شود. یدر تحل  ز یبازار مورد نظر ن ی و ارتباط خبر با ساختار اقتصاد یجهت ضمن ،یتخصص یبافت، معنا  د یاست و با  ی فراتر از شمارش واژگان مثبت و منف ی کردیمستلزم رو 

بر    توانندی اما م  کنند،ی نم  تیتبع  هایی دارا   یاد یبن  یهااشاره دارد که لزوماً از ارزش   ییهابه مجموعه باورها، انتظارات و واکنش  گذاران ه یاحساسات سرما  ،یمال   یدر بازارها

صورت  واکنش بازار به اخبار به   ا یهمراه است    تیقطعبا عدم   ندهیآ   ست،یکه اطلاعات کامل ن  ی طیاثر بگذارند. در شرا  سکیر   رشیو سطح پذ   یفروش، نگهدار  د،ی خر  یهام یتصم

  ی تقاضا، نقدشوندگ   تواندی حس مثبت م  ،یطیشرا  نی اتکا کنند. در چن  یروان   یو روندها   یارسانه   یهانشانه   ،یجمع  یهاممکن است بر برداشت   گذارانه یسرما   رد،یگی شکل م  یجی تدر

نوسانات منجر شود. شواهد مربوط به بورس اوراق بهادار تهران    دی کاهش عمق بازار و تشد   ،یاطیممکن است به فروش احت  یدهد و حس منف  شیرا افزا   سکیر   رشیبه پذ  لیو تما

قرار دهد    ریتحت تأث  رامعاملات    یدار ی و پا   تیفیک  تواند ی بازار م  ی روان  تی در وضع  ر ییو نوسانات آن ارتباط دارد و تغ  یبا نقدشوندگ   گذارانه یکه احساسات سرما  دهد ی نشان م  زین

(Aghababaei & Aliyan, 2022)شود، ینم   ریخبر در خلأ تفس  کی  یها نشان داده است که محتوابه اخبار سود شرکت   گذارانه یاثر احساسات بر واکنش سرما   ن،ی. همچن  

 . (Hajian Nejad et al., 2022)  گذاردی بازار بر شدت و جهت واکنش به آن اثر م نیشیپ یو انتظار ی عاطف تیبلکه وضع

تغ  تیاهم به  تنها  بازار  در  قکوتاه   رات ییاحساسات  ن  متی مدت  داده ستیمحدود  نشان  مطالعات  شاخص .  که  نقدشوندگ  توانندی م  یاحساس   یهااند  سهام،  بازده  صرف    ،یبا 

اند که  گزارش شده   ی از جمله عوامل  یو نقدشوندگ  گذارانه یاحساسات سرما  ران،یها مرتبط باشند. در بورس انامطلوب در شرکت   طی و احتمال بروز شرا  یمال  یآشفتگ  ، ینقدشوندگ

تأث  توانندی م ب(Eyshi Ravandi et al., 2024) قرار دهند    ریبازده سهام را تحت  از طر  زی ن  ی المللنی. در سطح  اخبار  احساسات    ریتأث  ق ی نشان داده شده است که لحن  بر 

  گذاران ه یدهد و سرما   شینقدشونده را افزاکم   یهایی دارا   ینگهدار  نهیمبهم ممکن است هز  ا ی  ین معنا که اخبار منفیاثر بگذارد؛ به ا  یبر صرف نقدشوندگ   تواندی م  گذارانه یسرما 

  ی آشفتگ  حتمال ا  ش یو افزا  ی بحران مال یهانشانه   دی با تشد تواندی م   گذارانه یسرما  ی احساسات منف  ن،ی. همچن(Liu, 2023)مطالبه کنند  یشتریبازده ب  سک،یر   ن یا  رشیپذ   ی برا

 تیفیک  حیبلکه در توض مت،یجهت ق نییتنها در تعنه   یگذاره یو سرما یاکه احساسات رسانه  دهد ی نشان م هاافته ی نی. ا(Dunham & Garcia, 2021)ها همراه باشد  در بنگاه 

 نقش دارند.   زین  یمال یهاسک یبازار و ر 

ممکن است    گرید   ی اثر گروه  کهی درحال  شوند،ی منعکس م   مت ی در ق  ی اخبار با فاصله کوتاه  ی. برخست یو ثابت ن  یفور   ،یاخبار و رفتار بازار الزاماً خط  ان یرابطه م  حال،ن یباا

نشان    یشتر یب  تیبد حساس  یمعمولاً به خبرها  گذارانه ی. سرما دنامتقارن باش   تواندی م  یمثبت و منف  یچند روز آشکار شود. علاوه بر آن، واکنش به خبرها  ای پس از چند ساعت  

  ی ها ط یدر مح  گذاران ه یکند. مطالعات مربوط به احساسات سرما  جاد ینسبت به اخبار مثبت ا   ی و ماندگارتر  دتری واکنش شد   تواندی م  یاخبار منف  نان،یاطمعدم   طی و در شرا  دهندی م
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ی و جمال   ی جمال   

. رابطه  (Nasseri et al., 2016) باشد    شترینامطلوب ممکن است ب  یو شدت واکنش به خبرها   ستیمتقارن ن  یمثبت و منف  یازدهاند که واکنش به اخبار ب نشان داده   نیآنلا

  ار ی. در بازار اخت(Smales, 2016)  ردیگی قرار م  نانیاطمبازار و سطح عدم   تیوضع  ریو تحت تأث  کندی م  رییدر طول زمان تغ  زیو بازده سهام ن  ینوسان ضمن  ،یاحساسات خبر   انیم

  د یکارآمد با   ینیبش یمدل پ کی  ن،ی. بنابرا(Uhl, 2018)مرتبط است  سکیر یگذار مت یاز نوسان و ق  ی زاریبا ب یاحساسات خبر   دهدیوجود دارد که نشان م   یشواهد  زیمعامله ن

 . ردی گ ظردر ن زیو اثر نامتقارن خبرها را ن یدار ی پا  ،یبند علاوه بر جهت حس، شدت، زمان 

را فراهم کرده است. در    ینیبش یپ  یهاقابل استفاده در مدل   یعدد   یرها یبه متغ  افتهیرساختار یاز متون غ  یاحجم گسترده   لیامکان تبد  یعیپردازش زبان طب  یهاشرفت یپ

  ص ی بودند، در تشخ ریرپذ یها اگرچه ساده و تفسروش  نی. اد استوار بو یقواعد ساده زبان ای یشمارش کلمات مثبت و منف ،یواژگان یهاحس غالباً بر فرهنگ  لیتحل ه،یاول یهاروش 

  گر ید   یصادرات و در خبر   شیخبر به افزا  کیممکن است در    ش«یمثال، واژه »افزا   یداشتند. برا   تی محدود  یمال  یو اصطلاحات تخصص  ییچندمعنا   ه،یوابسته به بافت، کنا  یمعنا 

  ،ییمعنا   یهای و وابستگ  یع یتوز  یهایی با استفاده از بازنما   قی عم  یر یادگی  یها. روش ستین   کسانیبازار    متیق  ی دو برا  نیا   امدیپ  کهی اشاره کند؛ درحال   دی تول  نهیهز   شیبه افزا 

توانند دقت  ی م   ق یعم  یر یادگی  یهااند که مدل نشان داده   قی عم  یهابر شبکه   یمبتن  یهاحس اخبار را از سطح واژه به سطح جمله و متن ارتقا دهند. پژوهش  لیاند تحلتوانسته

 .(Souma et al., 2019)و رفتار بازار را آشکار سازند  یخبر  یمحتوا  انیم ترده ی چیاستخراج حس از اخبار را بهبود دهند و روابط پ

بر واژگان    یمبتن  یهاها برخلاف روش مدل   نی اند. اکرده   جادیا   یمتون مال  لیدر تحل  یتر، تحول مهم BERTخانواده    یهامدل   ژهیوبر ترنسفورمر، به   یمبتن  یزبان  یهامدل 

  ی ها کنند. مدل  یی بازنما   ی شتریمتن را با دقت ب  ی و جهت ضمن  ییقادرند بافت، روابط معنا  رون یو ازا   کنندی م  د یو پس از آن تول  شیهر واژه را بر اساس کلمات پ   ی ثابت، معنا

داده   FinBERTمانند    یمال  یتخصص مدل نشان  سازگارکردن  که  مال  یزبان  یهااند  اصطلاحات  و  اخبار  پ  تواندی م   ی با  و  ترک  متیق  ینیبش یاستخراج حس  دهد.  ارتقا    ب یرا 

FinBERT  با شبکهLSTM مسئول  یو شبکه زمان  ییمعنا   یهای ژگیمسئول استخراج و  یاست که در آن مدل زبان یبیترک یکردها یاز رو  یاسهام نمونه  متیق ینیب ش یپ یبرا

 توانی شوند، بلکه م  یدو مرحله مستقل تلق  دی نبا  یزمان  یسر   ینیبش یو پ  یمتن  لیکه تحل  دهد ینشان م   کردیرو  نی. ا(Gu et al., 2024) بازار است    یمتوال  یهای وابستگ  ی ریادگی

 به کار گرفت.  کپارچهی یمعمار  کیرا در   هانآ

حس   یازها یامت  کردها،یرو   نیاز ا   یکیرا نشان داده است. در    ینیبشیمختلف، بهبود عملکرد پ  یهادر پژوهش  نیماش  یریادگی  یهاتم یحس با الگور   یهاشاخص   بیترک

را نسبت به استفاده    ینیبش یپ  یخطا   تواندی دو نوع داده م نینشان داد که ادغام ا  جیشدند و نتا   هیچندلا  ونیوارد مدل رگرس  یعدد  یرها یهمراه با متغ  یشده از اخبار مالاستخراج 

جهت حرکت سهام به کار گرفته شد و نشان    ینیبش یپ  ی برا یحس مقالات خبر   لیتحل  گر،ی د   ی. در پژوهش(Maqbool et al., 2023)کاهش دهد    یمتیق  یهامنفرد از داده 

بر اخبار    یسهام مبتن  متیق  ینیبش یپ  ری پذحیتوض  یهامدل   ن،ی. همچن(Jain et al., 2021)جهت بازار فراهم کنند    ص یتشخ  ی برا  یااطلاعات افزوده   توانند ی داده شد که اخبار م

  یموضوع در کاربردها   نی. ا(Gite et al., 2021) مدل کمک کند    میتصم  ریبه تفس  تواندی م  یخبر  یهای ژگ یواژگان و و  تیاهم  لیاند که علاوه بر بهبود دقت، تحلنشان داده   یمال 

 ی نقش اصل ینیبش یپ جادیدارند بدانند کدام اطلاعات در ا   ازیگران نو معامله  لگرانیتحل ران،ی و مد ستیمدل صرفاً به دقت آن وابسته ن ک ی  رشی پذ رایدارد، ز یاژه یو  تیاهم یمال 

 اند. داشته 

و   ی بازگشت ی عصب یهاشبکه  بی قرار گرفته است. در بازار ارز، ترک ی مورد بررس ز ین ی مال یهایی دارا   ری حس به بازار سهام محدود نبوده و در بازار ارز، رمزارز و سا  لیتحل کاربرد 

نقش    یمعاملات   یهای ریگم یدر تصم  تواندی است که لحن اخبار م  ادهنشان د  جیبه کار رفته و نتا  یراهبرد معاملات  یطراح  یبرا   یتیتقو  یریادگی حس اخبار در چارچوب    لیتحل

بازارها به اخبار و ساختار انتقال اطلاعات در    تیبا بازار ارز نشان داده است که حساس  یاحساسات خبر  سهیمقا  زی. در بازار رمزارزها ن(Chantona, 2020)داشته باشد    یمؤثر 

رمزارز موفق است،   ا یپرنقدشونده سهام   یکه در بازارها  یی الگو  را یز  کند؛ ی ها را برجسته ممدل  ی سازی بوم  ت یها اهمتفاوت  نی. ا(Rognone et al., 2020)ها متفاوت است آن

 داشت.   دنخواه  یمتفاوت، عملکرد مشابه یگذار مت یعرضه و سازوکار ق یهات ی خاص، محدود یمعاملات  میبا تقو  ییبازار کالا   کیدر    لیالزاماً بدون تعد

شده  به احساسات استخراج   تنامیواکنش بازار سهام و  ی. بررسشود ی جذب نم  یطور کامل و فور بازارها به   ن یدر ا  ینشان داده است که اطلاعات خبر   ز ینوظهور ن  ی بازارها  مطالعه

  یی . در بازارها(Vu, 2023)بازار وابسته باشد  یو اطلاعات ینهاد  یهای ژگی به و تواندی رابطه م نیبا بازده و واکنش بازار ارتباط دارد و شدت ا یخبر یاز اخبار نشان داد که محتوا 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

اخبار سود    انیرابطه م  ن،ی. همچنابد یی م   شیافزا  متیدر انعکاس اخبار در ق  ریاست، احتمال تأخ  شتریب  یجان یه  یبه اطلاعات و رفتارها   یدسترس   تیمحدود   ،یتقارن اطلاعاتکه عدم 

  ن، ی. بنابرا(Li et al., 2020)دهد    رییخبر را تغ  ر یتفس  یچگونگ  تواندی بازار م  یعموم  تیو وضع  ستین  کسانی  نییحس بالا و پا   یدارا  یهادر دوره   گذارانه یو احساسات سرما

 . شود ی محسوب م  هورنوظ  یدر بازارها ینیبش یپ یهامدل  یطراح  یبخش ضرور ،یحس اخبار و بازده  ان یم نگرشیو آزمون روابط پ  ی زمان یهااستفاده از وقفه 

برآورد    یبرا  ی حس اخبار اقتصاد  ل یاست. استفاده از تحل ش یدر حال افزا ی مال ی کلان و بازارها  یرها یسنجش متغ ی استخراج اطلاعات از اخبار برا ت یاهم ز ین  رانیاقتصاد ا  در 

 Biranvand)اقتصاد فراهم کنند    یجار  تیدرباره وضع  ید یمف  طلاعاتا  ،یاز انتشار آمار رسم   شیپ  توانند ی م  یمتن  یهانشان داده است که داده   رانیا   یناخالص داخل  دی زمان تولهم

et al., 2024)ی و تجار  یصنعت ،یاخبار اقتصاد  کهی درحال شوند،ی منتشر م  ریبا تأخ یرسم   یرها یاز متغ یاریبس را یدارد؛ ز  تیاهم ییکالا  ی بازارها ینیبش یاز منظر پ جه ینت  نی. ا  

را    یو انتظارات تورم   یارز  یهااست یس  ،یتجار  یهات ی محدود  ،یداخل   یتقاضا   ،یدی تول  تی در سطح فعال  راتییتغ  توانندی م  یخبر  یهاده صورت روزانه در دسترس هستند. دابه 

 را فراهم سازد.   زاربا   طیبهنگام شرا   شیامکان پا ،یسنت یهاعنوان مکمل داده به   تواندی م  یخودکار اخبار فارس لیتحل رو،ن یمنعکس کنند. ازا   یرسم یهااز شاخص  ترع یسر

 ، ییتنوع املا  فاصله،م ی حروف، کاربرد نامنظم ن  یو فارس  یعرب  یهاشکل   انیهمراه است. تفاوت م  یاژه یو   یو فن  یزبان  یهابا چالش   ی پردازش متون فارس  ت،یظرف  نیوجود ا   با

  ، یبخش عمده منابع آموزش  ن،یهستند. افزون بر ا  یق فارسی دق  یهااز جمله موانع توسعه مدل  شدهی گذار برچسب   یتخصص یهاکره یو کمبود پ یبیترک یساختارها   ده،یچی صرف پ

 یسیمرتبط با تسلط و آموزش زبان انگل  یهات یاند و محدود شده   د یتول  یسیبه زبان انگل  یع یو پردازش زبان طب  نیماش  ی ری ادگیبزرگ در حوزه    یهاکره یو پ  یافزارنرم   یابزارها 

 ParsBERTمانند   یبوم  یهاتوسعه مدل  رو،نی. ازا(Faramarzi Babadi et al., 2024)روز را دشوار سازد   یفن انشدهندگان به دپژوهشگران و توسعه   یدسترس  تواندی م

 است.  یضرور یسیانگل یهامدل  میاز انتقال مستق  یناش  یکاهش خطاها  ی برا ی فارس یمال  یهاکره یها بر پآن  یو بازآموز 

بازارها   ییهای ژگیو   یدارا  رانیا  یکالا   بورس از  را  آن  متما  وستهیپ  یاست که  قکندی م  زیسهام  اساس جر  ییمحصولات کالا  متی.  بر  روزانه  سفارش   انی تنها  رفتار  و  ها 

و    یانرژ   نهیهز  دکنندگان،ی تول  ت یعرضه، وضع  ی بنده یسهم  ،یگذارمت ی مقررات ق  ،یتجار   یهااست ینرخ ارز، س  ه،یمواد اول  ی جهان  یهامت یبلکه به ق  شود،ی نم  نییگران تعمعامله 

  مت یاثر بگذارد. ق  هامت یبر ق  ی و انتظارات تورم  هی ارزش مواد اول  ،ینیگز یجا  نهیهز  ،یصادرات  مت یق  ق یاز طر   تواندی نرخ ارز م   ر ییتقاضا وابسته است. در بازار فولاد، تغ  ی فصل  ی الگوها

  ه، یپا متیفرمول ق رییتغ ،یانرژ یصادرات، قطع تی عوامل، اخبار مربوط به محدود  نی. در کنار ا کندی منتقل م یبازار را به ساختار داخل  یرون یب  طیشرا  زیآهن و فولاد نسنگ  یجهان

 دهد.   رییدر آمار معاملات، انتظارات فعالان بازار را تغ  یاز مشاهده اثر واقع شیممکن است پ  یصنعت یتقاضا  شیافزا ای د یکاهش تول

متحرک، شاخص قدرت   نیانگیمانند م  ییها. شاخصرد یبگ  دهی را ناد  نگرشیپ یهاگنالیاز س یممکن است بخش مهم یصرفاً عدد   یهابازار با استفاده از داده  نیا یساز مدل 

گذشته و ساختار نوسان را    یروندها  توانندی ها م شاخص  نیدارند. ا   یواکنش  یتیماه  جه،ی استوارند و در نت  مت یق  خچه ی متحرک عمدتاً بر تار   نیانگیم  ییو واگرا  ییو همگرا  ینسب

  ل، یدل نیاند. به همنشده  تیتثب متیارائه دهند که هنوز در ق ییدادها ی درباره رو  ی. در مقابل، اخبار ممکن است اطلاعاتکنندی نم  ییرا شناسا  ندهیآشکار کنند، اما الزاماً منشأ شوک آ

بازار   یخی هم رفتار تار  دهدی ادغام به مدل امکان م   نی فراهم آورد. ا  مت یق  ر ییاز سازوکار تغ  یترپوشش کامل   تواند ی م یحس متن  ی هاخصبا شا یاد یو بن  ی فن  یهای ژگی و  بیترک

 لحاظ کند.  ینیبشی را در پ  یریگو هم انتظارات در حال شکل 

داشته باشد، اما    یعملکرد مطلوب  MAE  ا ی  RMSEاز نظر    ی. ممکن است مدلستین  یکاف   یمدل مال  ک ی  یاثبات کارآمد   ی برا  ییتنهابه   ی دقت آمار   شیافزا   گر،ید   یسو   از

با    ،یآمار  یارها یدر کنار مع  دیمدل با   یابی ارز  ن،یا کند. بنابر  جادی ا  یمحدود   یبالا، ارزش عمل  هیافت سرما  ایمعاملات    ادیتعداد ز   ،یریگجهت   یخطا  لیآن به دل  یهاینیبشیپ

بازار وابسته باشد؛    طی و شرا  گذارانه یبه اعتماد سرما  تواندی م  زین  متیو نوسانات ق  یحس خبر  انیانجام شود. رابطه م  هیمانند نرخ برد، نسبت شارپ و حداکثر افت سرما   ییهاشاخص 

فقط در  نه   دی خبر با  لیتحل  ن،ی. همچن(Nuriksan & Nikmah, 2025)کند    جادی بر نوسانات ا  یشتر یاثر ب  نان،یاطمعدم   ای  یاعتماد ی ب  یهاحس در دوره   رییتغ  کهی طوربه 

 شود.  ی ریو نشت اطلاعات جلوگ برازش ش یآزمون شود تا از ب  یواقع یچارچوب زمان کیخارج از نمونه و در  یهامجموعه آموزش، بلکه در داده 

بلندمدت   یروابط زمان  یریادگی در  LSTMمانند   یبازگشت  یعصب یهااست. شبکه  یو عدد  یمتن یهاداده   بی ترک یمناسب برا تمی انتخاب الگور  ،یاز مسائل اساس گرید  یکی

تعداد    شود، ی انجام م  یهفتگ  ای صورت گسسته  محصولات به   ی که معاملات برخ  ییدارند. در بازارها  ازیمنظم و پرتکرار ن  یهااز داده   یی توانمند هستند، اما معمولاً به حجم بالا 
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ی و جمال   ی جمال   

با حجم داده متوسط، روابط    توانندیم  XGBoostمانند    شدهت یتقو  هیپادرخت   یهاتم یمحدود باشد. در مقابل، الگور  قیعم  یهاشبکه  داری آموزش پا   یمشاهدات ممکن است برا

متن را    ییسو عمق معنا  کیاز    تواندی م  XGBoostبا    ParsBERT  ییمعنا   یبردارها  بی کنند. ترک  تی ری مد  یخوبه ناهمگون را ب  ی هاو داده   های ژگ یو   انیتعامل م  ،یرخطیغ

 را کاهش دهد.  قی عم یهامدل  برازشش یخطر ب گر،ید  یحفظ کند و از سو

  تیاهم لیکرد. تحل ییها را شناساکه بتوان عوامل مؤثر بر آن  کنندی اعتماد م ییهای نیبشی معمولاً به پ یدارد. فعالان اقتصاد  تیدر انتخاب مدل اهم زین  یریپذ حیتوض مسئله

در    نیش یپ  یها. پژوهش کندی را فراهم م  کالیتکن  یهاو شاخص   ضهآهن، نسبت تقاضا به عرسنگ   یجهان  متیمانند نرخ ارز، حس اخبار، ق  ییرها یسهم متغ  یامکان بررس   های ژگیو

اخبار    یاز سازوکار اثرگذار   یعملکرد، فهم بهتر   یعلاوه بر ارتقا   تواند ی مدل م  ریتفس  یهاحس با روش   لیتحل  بیاند که ترکسهام نشان داده   مت ی ق  ریپذح یتوض  ینیبش یپ  نهیزم

  شتر ینوسانات ب  ای مشخص کنند که آ  توانند ی م  لگرانیتحل  را یاست، ز   ی استیو س  یتیر یارزش مد  ی دارا   رانیا   یبورس کالا   ی موضوع برا  نی. ا(Gite et al., 2021)کند    جاد یا

 مدت بازار بوده است. کوتاه  یرفتارها ا ی یارسانه  یهاگنال یس ،یادیاز عوامل بن یناش

 یالمللن یب  ی بازارها  ینیبش یپ  ی حس برا  لیاز تحل  ای اند،  بر بازار سهام تمرکز کرده   گذارانهی بر اثر احساسات سرما   ای مطالعات    شتریکه ب  دهدی شده نشان م انجام   یهاپژوهش   مرور

لوله کامل شامل خزش اخبار  خط   کی  یاند و کمتر به طراحکرده   ی بازده را بررس  ولحن خبر    انی م  یصرفاً رابطه همبستگ  زیاز مطالعات ن  یاند. بخش استفاده کرده   ی سیانگل  یهابا داده 

اند. افزون خارج از نمونه پرداخته   یمال  یابیو ارز   یو عدد   یمتن  یهای ژگی ادغام و  ،یآزمون وقفه زمان  ،یمعاملات  می اخبار با تقو  یساز گام هم   ،یتخصص  یمدل زبان  یبازآموز  ،یفارس

زمان از نرخ ارز،  طور هم به   رانیوجود دارد که بازار فولاد ا   یخلأ در حال   نیمربوط باشد، محدود است. ا   یو محصولات فولاد   رانیا   یبه بورس کالا  ماًیستقکه م  یشواهد   ن،یبر ا 

 . کندی حس فراهم م لیارزش افزوده تحل جشسن  یبرا  یمناسب  طی مح  ن،یو بنابرا رد یپذ یم   ریتأث ید یتول یهات ی و محدود  یاخبار صادرات ،یداخل  یهااست یس ،یجهان یهامت یق

متناسب با ساختار   یمدل زبان کیبا استفاده از  ی فارس  یچند خلأ را پوشش دهد. نخست، استخراج حس از اخبار اقتصاد  تواندی م یبوم  یبیمدل ترک کیاساس، توسعه  نیا بر

 لیو تحل  ت یآزمون سبب  قی اخبار از طر  ی ری. سوم، اثر تأخشودی خبر ساخته م . دوم، شاخص حس روزانه با لحاظ وزن منبع، زمان انتشار و حجم  شودی انجام م  یزبان و واژگان مال

اخبار در    یتا سهم واقع  شودی م  سهیمقا  یبیترک  یهابا مدل   یصرفاً عدد   یهاشود. چهارم، عملکرد مدل   یر یتا از ورود دلخواه شاخص حس به مدل جلوگ  شودی م   یها بررس وقفه

امکان   های ژگ یو  تی اهم لیتحل ت،ی. در نها شودی تست انجام مبک   طی در مح  سکیو ر  یمال   یامدها یبلکه بر پ  ،یآمار  ی ارهایتنها بر معنه ی ابیکاهش خطا مشخص گردد. پنجم، ارز

 . کندی را فراهم م  یکلان و معاملات یرها یدر کنار متغ  ینقش اطلاعات متن ریتفس

نوسانات    ینیبش یو پ  ی حس اخبار اقتصاد  لیتحل  یبرا  نیماش  یر یادگیو    یفارس   یعیبر پردازش زبان طب  یمبتن  یبیمدل ترک  کی  یابی و ارز  یهدف پژوهش حاضر طراح   ن،یبنابرا 

 بود.  رانیا ی در بورس کالا   یمحصولات فولاد  متیق

 روش پژوهش و مواد

 ی بود. هدف اصل  یزمان  ی و سر   ی متن  ه یثانو   یهابر داده   یمبتن  یلیـ تحل  یفیتوص  یپژوهش  ،یشناختروش   ت یو از نظر ماه  یاـ توسعه   ی پژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

نوسانات    ینیبش یو استفاده از آن در پ  ی استخراج حس اخبار اقتصاد  یبرا   نیماش  ی ریادگی   یهاتم یو الگور  ی عیبر پردازش زبان طب  یمبتن  یب یمدل ترک  ک ی  یاب یو ارز   یپژوهش، طراح

  ی ساز پاک   ،یو عدد   یمتن  یهاداده   یشد که گردآور   ی طراح  کپارچهی  یلوله محاسباتخط   کیصورت  پژوهش به   یاجرا  ندیبود. فرآ   رانیا  ی در بورس کالا  یمحصولات فولاد  متیق

  ک یها در  عملکرد آن  ی ابی و ارز ینیبش یپ ی هاها، آموزش مدل داده   یزمان   یساز گام هم کال،یو تکن ی ادیبن ی های ژگی و یحس، مهندس  یهاها، استخراج شاخص داده   پردازشش یو پ

  ، ی در بخش عدد  لیمنتخب و واحد تحل  ی منتشرشده در منابع خبر  ی صنعت  ای  یتجار   ،یهر خبر اقتصاد   ،یدر بخش متن  لی. واحد تحلگرفتی را در بر م  ی مال  ی سازه یچارچوب شب

در آن حضور نداشت و مفهوم جامعه مورد مطالعه به    ی کننده انساناستوار بود، مشارکت   هیو ثانو   ی ویآرش  یهابود. از آنجا که پژوهش بر داده   ران یا  ی بورس کالا  ی معاملات  روز هر  

 پژوهش اطلاق شد.  یشده در دوره زمانثبت  یمرتبط و مشاهدات معاملات  یمجموعه اخبار اقتصاد

  ، ی ارز  یهاجهش   ،یثبات نسب  یهامتفاوت بازار، از جمله دوره   طی از شرا  ی نسبتاً طولان  یا شد تا مدل با مجموعه   نییتع  ۲۰۲۶  هیتا ژانو  ۲۰۱۹  ه یپژوهش از ژانو  ی زمان  قلمرو

اخبار    هی پژوهش شامل کل  یمواجه شود. جامعه متن  یت صنعتی کاهش فعال  ای  شیافزا  یهاعرضه و تقاضا و دوره   یهاشوک   ،یمقررات صادرات  راتییتغ  ،یجهان  یهامت ینوسانات ق
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

با بازار فولاد و    میرمستقیغ  ای   میبود که ارتباط مستق  یبازه زمان  نیمنتخب در ا   یتخصص  یهاگاه یو پا   یرسم  یهای منتشرشده در خبرگزار  یو بورس  یصنعت  ،یبازرگان  ،یاقتصاد

  ی »بورس کالا«، »عرضه فولاد«، »تقاضا   «،یشامل »فولاد«، »شمش«، »ورق فولاد   یتخصص  یهادواژه یاز کل  یامجموعه   بط،استخراج اخبار مرت  یداشتند. برا   رانیا   یبورس کالا

  وارد شد. پس از حذف م  فی ها تعرمرتبط با آن   ییمعنا  یهاب یو ترک  « یدستور   ی گذارمت یآهن«، »نرخ ارز«، »دلار«، »ق»سنگ   ه«،یفولاد«، »صادرات فلزات«، »واردات مواد اول

 ماند.  یباق  یینها لیتحل یبرا یبه زبان فارس  دارخ یتار یهزار رکورد خبر  ۴۵از  شیناقص، ب  یهاو متن رمرتبطیغ یهاگزارش  ،یغاتی معتبر، مطالب تبل خی اخبار فاقد تار ،یتکرار

 ، یوابسته اصل  ریبود. متغ  یدر دوره مورد بررس  رانیا   یشده در بورس کالاعرضه   یشمش و ورق فولاد   یروزانه و هفتگ  یاطلاعات معاملات  هیشامل کل  زیپژوهش ن  یعدد   جامعه

حجم عرضه، حجم تقاضا، حجم معامله، ارزش معامله و    ،یان یپا   مت ی در نظر گرفته شد. ق یدر هر دوره معاملات ی معاملات محصولات منتخب فولاد ی انی پا متیو نوسان ق  ی بازده

  ی جهان   متیق  ،یررسم یشامل نرخ ارز غ  یو کلان اقتصاد  یاد یبن  یهامدل، داده   ینییتوان تب  شیافزا   یمورد استفاده بودند. برا   یمعاملات  یهانسبت تقاضا به عرضه از جمله داده 

ها افزوده شد. پس  به مجموعه داده   زین  یمی تقو  یرها یو متغ  یمقررات صادرات  راتییتقاضا، تغ  ی فصل  یهافولاد، شاخص   یانجه  یهامت یق  ن،یدرصد در بازار چ  ۶۲  اریآهن با عسنگ 

  ک ی  یها برا آن   یزمان   یهاشاخص حس اخبار و وقفه  ،یکلان اقتصاد   یرها یمتغ  کال،یتکن  یهاشاخص   ،یمعاملات  یرها یشامل متغ  یی ها، هر مشاهده نهاداده   ی زمان  یترازساز از هم 

 مشخص بود.   یروز کار

  نده یمشاهدات گذشته و آ  انیم یتصادف   ی زی ردرهم گونهچ یمرتب شدند و ه  ی صورت زمانها بهداده  ،یزمان  ی سر یهاداده   ی از انتخاب تصادف  ی ناش یر یاز سوگ  یری جلوگ  ی برا

 یهاعنوان مجموعه آموزش و داده به   تری می قد  یهامرحله، داده   ر انجام شد. در ه  روندهش یپ  یاعتبارسنج   کرد یو با استفاده از رو  ی زمان  بی ها بر اساس ترتداده   میصورت نگرفت. تقس

شد و   فی آزمون تعر یسال داده برا  کیآموزش و   ی پنجره غلتان شامل پنج سال داده برا کی  ،یطور کلعنوان مجموعه آزمون خارج از نمونه در نظر گرفته شدند. به به  یدوره بعد 

مدل در هر مرحله    رای بازار را فراهم کرد؛ ز  یواقع  طی به مح  ک ینزد  یط یمدل در شرا  ی ابی امکان ارز  وه یش  ن یبه سمت جلو حرکت کرد. ا  ج یتدرپنجره در طول دوره پژوهش به   نیا

 منتشر شده بودند.   یداشت که تا همان مقطع زمان  یدسترس  یصرفاً به اطلاعات

و ساعت انتشار، نام    خیمتن کامل، تار  تر،یت  ،یمتن  کرهیپ  جادی ا  یشد. برا   یبازار گردآور  یداده عدد  گاهیاخبار و پا   یمتن  کرهیشامل پ  یپژوهش از دو منبع اصل  ازیمورد ن  یهاداده 

  ی تخصص   گاه یفارس و پا   سنا، یا  رنا،یا   یهای از خبرگزار   ی و صنعت  ی قتصاداخبار ا  د یبودن تعداد بازد و در صورت دسترس   هادواژه یکل  ،یطبقه موضوع  ،ینترنتیا   ینشان   ،یخبرگزار 

انجام    Scrapyو    BeautifulSoup  یهااز کتابخانه   ی ریگو با بهره   تونیپا  ط یدر مح  افتهیاطلاعات با استفاده از ربات خزش وب توسعه   یاستخراج شد. گردآور   وزینبورس 

  ی و محتوا   دینما   ییمرتبط را شناسا   یخبرها  وندی کند، پ  شیما یهر منبع را پ  یوجوجست   جی و نتا  یصفحات موضوع  و،ی شد که صفحات آرش  میتنظ  یاگونه گرفت. ساختار ربات به 

 ی زمان انتشار و شباهت متن  تر،یت  ،ینترنتیا  یاز نشان   یبیبر اساس ترک  کتایشناسه    کیاز ثبت چندباره اخبار،    یریجلوگ  یکند. برا  رهیداده ذخ  گاهیپا   کیهر خبر را در    افتهی ساختار

 و ادغام شدند.  ییشناسا  یدر چند صفحه تکرار شده بودند، با استفاده از سنجه شباهت متن  تریت یجزئ  رییکه با تغ ییشد. خبرها جادیا

  ی هافاصله   ،یغاتیتبل  یهانشانه   وندها،ی، پHTML  یکدها   ،یسازشد. در مرحله پاک   یطراح  تون یپا  طی در مح  یعیلوله پردازش زبان طبخط   کی  ،یمتون فارس  ی سازآماده   ی برا

 ها، فاصلهم یشدند. ن  یسازکسان ی»ک« و »ک«،    زی و ن  «ی ارز، مانند »ی« و »هم   یو فارس  یحذف شدند. سپس حروف عرب  یرضروریو علائم غ  های موجیکنترل، ا  یهاسه ینو  ،یاضاف

از   lemmatizationو  ی ابیشه یحذف کلمات توقف، ر   ، یبندجمله   ،یسازتوکن   ،یساز نرمال  یاستاندارد شدند. برا   ز یمرکب ن  ی هاواژه  ی و شکل نوشتار  یاعداد، علائم نگارش

هستند، اما در   یلیدر متون روزمره فاقد ارزش تحل  یعموم  یهاواژه  ی استفاده شد. از آنجا که برخ یواژگان اقتصاد یبرا   شدهن یتدو یلیو قواعد تکم  Hazmکتابخانه  یهات یقابل

  م«، ی مانند »رشد«، »افت«، »عرضه«، »تقاضا«، »صعود«، »نزول«، »تحر  ییهاشد تا واژه   ی نیبازب  یصورت اختصاصدارند، فهرست کلمات توقف به   ی تخصص  یمعنا   یاخبار مال 

 به اشتباه حذف نشوند.   ش«ی و »افزا ادرات«»ص

منظور،    نیا  یشد. برا   یبازآموز   یفارس   یحس متون اقتصاد   یازدهیو امت  یبند طبقه  یبود که برا   ParsBERT  آموختهشیپ  یاستخراج حس اخبار، مدل زبان   یاصل  ابزار

اثر خبر    ی اخبار، جهت احتمال  یگذار شد. در برچسب   ی ذارگبرچسب   ی و منف  یدر سه طبقه مثبت، خنث  یاقتصاد   میآشنا با مفاه  ابانیارز   لهیوسبه   ی و بورس  یاز اخبار مال   یارمجموعه یز

  ی جهان  یهامت یق  شیافزا  ایعرضه    تی رشد نرخ ارز، محدود  ،یصادرات  یتقاضا   شیدرباره افزا  یمثال، اخبار  یو انتظارات بازار مبنا قرار گرفت. برا  یمحصولات فولاد   متیبر ق
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کاهش نرخ ارز در طبقه اخبار    ای عرضه    شیوساز، افزارکود ساخت   ،یجهان  مت ی اخبار مربوط به کاهش تقاضا، افت ق  کهی الشدند، درح  ی ابیارز   ی شیجهت افزا   ی عنوان اخبار دارابه 

  جدداً م  یموارد اختلاف   ،یگذاربرچسب   تیفیکنترل ک  یگرفتند. برا   یجا   یدر طبقه خنث  زیمتعارض ن  یامدها یپ  یدارا   ایقرار گرفتند. اخبار فاقد جهت روشن    یجهت کاهش  یدارا 

 شد.  نییتع ابانیبر اساس توافق ارز  ییو برچسب نها یبررس 

 کی تا مثبت   ک ی ی حس خبر در دامنه منف وستهیپ ازیاستخراج شد. سپس امت ی و منف یاحتمال تعلق به طبقات مثبت، خنث کیهر خبر   ی، براParsBERT ی از بازآموز  پس

  ر یفاقد جهت مشخص و مقاد  ای  یانگر خبر خنثیبه صفر ب  کینزد   ری مقاد  ،یرکود   ای  یکاهش  داًی شد  یدهنده محتوا نشان   کی  یبه منف  ک ینزد  ریکه مقاد   یاگونه محاسبه شد؛ به 

استخراج شد تا اطلاعات    ParsBERT  یان یپا   یهاه یاز لا   یمتن  شدههیتعب  ی حس، بردارها  ازیبودند. علاوه بر امت  ی تورم  ای  یشیافزا   داًی شد  ی دهنده محتوانشان   کیبه مثبت    کینزد 

  ی ها و بافت تخصصواژه   انیروابط م  ،یمفهوم   یهابردارها قادر بودند شباهت   نی. اردیقرار گ  یبیمدل ترک  اریدر اخت  ،یساده مثبت و منف  یبندخبر، فراتر از طبقه  ترق ی عم  ییمعنا 

 کنند.  ییرا بازنما   یاخبار اقتصاد 

شد. وزن اعتبار   عیتجم  دی بازد   زانیخبر و م  یمنبع، تازگ یحس اخبار منتشرشده در هر روز با استفاده از وزن اعتبار   از یشاخص روزانه، امت  کیبه   یخبر   یازها یامت  لیتبد  یبرا

  ی تمیصورت لگاربه   دی بر کل شاخص، تعداد بازد  دی پربازد   یهااز غلبه خبر  یر یجلوگ  یبرا  نیشد. همچن  نییآن تع  یو پوشش خبر  یهر منبع بر اساس ثبات انتشار، تخصص اقتصاد 

مانند تعداد اخبار مثبت،    ییرهایحس، متغ  نیانگیهمان روز به دست آمد. افزون بر م  یهااخبار بر مجموع وزن  یوزن  یازها یمجموع امت  میشد. شاخص حس روزانه از تقس  لیتعد

  یامکان بررس   رهایمتغ  نیمحاسبه شد. ا   زیشدت اخبار مثبت و حجم کل اخبار روزانه ن  ،یحس، شدت اخبار منف  یازها یامت  یندگپراک  ،ینسبت اخبار مثبت به منف  ،یتعداد اخبار منف

 را فراهم ساختند. یاقتصاد  یدادهای به رو یاتوجه رسانه  زانیزمان جهت، شدت و مهم

معامله، نوع محصول، مشخصات   خیاستخراج و بر اساس تار  رانی ا  یمعاملات بورس کالا   یاز آمار رسم   یو معاملات شمش و ورق فولاد  متیق  یهاداده   ،یبخش عدد  در

حجم و ارزش معامله    انیآشکار م  رت یمغا  ای  یتکرار  خیصفر، حجم معامله نامعتبر، تار   متیق   ی ها، مشاهدات دارادقت داده   شیافزا   یشد. برا  یدهسازمان   ی عرضه و کد معاملات

و بر   یگردآور ی خی تار یوها یداده معتبر و آرش ی هاگاهیاز پا  زیکلان ن یرها یمتغ  ری آهن و ساسنگ   یجهان  متیق ،یررسمیاصلاح شدند. نرخ ارز غ ا یو در صورت لزوم حذف  یبررس 

مورد    یاز شروع جلسه معاملات   شیمقدار در دسترس تا پ  نیآخر  ،یو داخل  یالمللن یب  یرهایانتشار متغ   میتقو  تگام شدند. در صورت تفاوبورس کالا هم   یهابا داده   خیاساس تار 

 شود.  یر یبه مدل جلوگ ندهیاستفاده قرار گرفت تا از ورود اطلاعات آ 

 نی انگیم  ییو واگرا  ییشاخص همگرا  ،یمختلف، شاخص قدرت نسب  یزمان  یهادر دوره   ییمتحرک نما  یهانیانگیم  ،یمتیق  یهااز داده   کالیتکن  یهای ژگیاستخراج و  یبرا

حجم معامله و    رییمتحرک، تغ  نیانگیاز م  متیق  لهفاص  مت،یمومنتوم ق  ،یخی و چندروزه، نوسان تار   روزهک ی  یهای بازده  ن،یمحاسبه شد. علاوه بر ا   نگریبول  یمتحرک و باندها

 ی صنعت  یاوج تقاضا   یهاو دوره   ی رسم  لات یشامل روز هفته، ماه، فصل، فاصله تا تعط  ی میتقو  یرها یدر نظر گرفته شدند. متغ  یل یتکم  یهای ژگیعنوان وبه   زینسبت تقاضا به عرضه ن

ها،  داده   ت ی ریمد   ی شدند و برا  ی ساز اده یپ  تونیپا  ط یدر مح  ی سازپردازش و مدل   ،یساز پاک  ، یگردآور  ی ابزارها  هیلشدند. ک  ی کدگذار  ی اچرخه   ا ی  ی مجاز   یرها یبه شکل متغ  زین

و    Pandas  ،NumPy  ،Scikit-learn  ،Statsmodels  ،XGBoost  ،TensorFlow  یهااز کتابخانه   قی عم  یریادگیو    نیماش  یر یادگی  ،یزمان  یسر  لیتحل

Transformers  .استفاده شد 

بورس کالا کاملاً منطبق نبود، تمام    یمعاملات  یآغاز شد. از آنجا که زمان انتشار خبرها با روزها   یو عدد   یدو مجموعه داده متن  ی سازگام و هم   یسازها با آماده داده   لیتحل

  ی منتشر شده بودند، به همان روز معاملات  یاز آغاز معاملات روز کار   شیکه پ  ییمرتبط نگاشت شدند. خبرها  یروز معاملات  نیترک یو ساعت انتشار به نزد  خیاخبار بر اساس تار 

حس به    یازها یهفته، امت  انی پا  ا ی  لیتعط  یاخبار منتشرشده در روزها   یبعد انتقال داده شدند. برا   یزمان معاملات به روز کار   انیو اخبار منتشرشده پس از پا  افتندیاختصاص  

 تر ک ی نزد  ی معنا که خبرها  نیشد؛ به ا   ل یتعد  یی با تابع زوال نما  لات ی وزن اخبار تعط  تر،ی می قد  یاثر خبرها   ی جیکاهش تدر   ییبازنما ورمنظبعد منتقل شدند. به   ی روز کار  نینخست

 کردند.  افتیدر   لاتیتعط ینسبت به اخبار منتشرشده در ابتدا یشتر یبازار وزن ب  ییبه روز بازگشا 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

  ن ی با استفاده از آخر  وستهی پ  یرها یمدت در متغگمشده کوتاه  یهاشدند. داده   ی بررس  اس یپرت و تفاوت مق  ریگمشده، مقاد   یهااز نظر داده   یعدد   یهای ژگیو  ،یساز از مدل   شیپ

ا  لیتکم  یزمان  یابیدرون  یهاروش   ایمقدار معتبر در دسترس   بر آنکه  از    نیشدند، مشروط  با مع  ری نشود. مقاد  ندهی آ  اطلاعاتاقدام موجب استفاده  ابتدا  و    یآمار   یارها یپرت 

  ، ی جهان  متی ق  دی شد  شیافزا   اینرخ ارز    یبازار، مانند جهش ناگهان  یواقع   یهاشوک .  دند ی گرد  یها بررسآن   یاقتصاد   تیشدند و سپس با توجه به ماه  ییشناسا   عی توز  ینمودارها 

  ی عدد  یرهایمتغ  اس،یحساس به مق  یهامدل   یاصلاح شدند. برا   یاداده  یناسازگار   ا یثبت، تکرار    یاز خطا  یناش  ری. تنها مقاددند بازار بو  یاز رفتار واقع   ی بخش رایحذف نشدند؛ ز 

 یهابازبرآورد بر داده   دونآموزش محاسبه و ب   یهادر هر پنجره صرفاً از داده  یاستانداردساز  یمجموعه آموزش استاندارد شدند. پارامترها   یهاداده   اریو انحراف مع  نیانگیبر اساس م

 آزمون اعمال شدند. 

  ی های سر  ییستا یدوره قبل محاسبه شد. ا  متی هر دوره به ق  مت ی نسبت ق  تمیلگار   قی از طر  متیق  ی تمیلگار   یبازده  ،یسازمناسب مدل   یبه سر   ستایرایغ  یهامت یق  ل یتبد  ی برا

  ، یونیشد. در قالب رگرس  ف یهدف در دو قالب تعر   ر یگرفت. متغ  انجام   یتمیلگار  ل یتبد  ای  یریگشد و در موارد لازم، تفاضل   ی بررس  افتهیمیـ فولر تعم  یکیبا استفاده از آزمون د   ی زمان

  ی ریجلوگ  یشد. برا   نییمعنادار تع  رییو بدون تغ  یکاهش  ،یش یدر طبقات افزا  متیجهت حرکت ق  ،یبند شد. در قالب طبقه  ینیبش یپ  ندهیهفته آ  ایدر روز    متینوسان ق  ای  یمقدار بازده

 قرار گرفتند.  یکمتر از آستانه در طبقه خنث راتییشد و تغ  فیبازار تعر   یخی بر نوسان تار یآستانه مبتن ک یکوچک،  اریبس راتییتغ از  یناش داریناپا  یهابرچسب  جاد ی از ا

  ی گرنجر برا   تیشد. آزمون سبب  لیتحل  یتا پنج روز کار  کی  یهادر وقفه   متیق  یشاخص حس روزانه و بازده  انیروابط م  مت،یاثر اخبار بر ق  یزمان  ریتأخ  یبررس  منظوربه 

  نیا جیدهند. علاوه بر نتا شی افزا یگذشته خود بازده ریاد را فراتر از مق  ندهیآ یبازده ینیبشی قدرت پ توانندی گذشته شاخص حس م ریمقاد  ایموضوع به کار رفت که آ نیا یبررس 

تا    کی  ی هاوقفه   ،یانتخاب وقفه مناسب مورد استفاده قرار گرفتند. شاخص حس جار   ی خارج از نمونه برا  ینیبش یمتقاطع و عملکرد پ  یهمبستگ  ،یخودهمبستگ  یارها یآزمون، مع

 مدل وارد شدند.   یهای ژگیمانند نرخ ارز و حجم معامله در مجموعه و  ییرهایشاخص حس و متغ  انیروزانه حس، حجم اخبار و تعامل م  راتییمتحرک حس، تغ  نیانگیپنج روزه آن، م

  ی رها یمشخص شود. مدل مبنا فقط از متغ  یصرفاً عدد   یهابا مدل   سهیدر مقا   یتا ارزش افزوده اطلاعات متن  افتندیتوسعه    یبیو ترک  هیپا   تمیچند الگور   ،یساز مرحله مدل  در

  ی عدد   ی های ژگی به و  زیشده از اخبار نحس استخراج   یهااخصش  افته،ی. در مدل توسعه کردیکلان استفاده م   یرهایو متغ  کالیتکن  یهایژگیحجم، عرضه، تقاضا، و  مت،یق  یخی تار

  ی ر یادگیبا نرخ    زین  XGBoost  تمیاجرا شد. الگور   رها یمتغ  ان یو تعامل م  یرخط یروابط غ  یبررس   ی برا  هیپا   ی درخت  یهااز مدل   یکیعنوان  به   ی جنگل تصادف  تمیاضافه شدند. الگور 

و    ی و ستون  یسطر   یریگها، حداقل وزن فرزند، نسبت نمونه آموزش داده شد. تعداد درخت   یبند طبقه  ای   ونیمتناسب با مسئله رگرس  انیشش و تابع ز   نهیشبی  عمق   ،۰٫۰۱  هیاول

 شدند.  میتنظ یدر مجموعه اعتبارسنج   یسازنه یبه  ای یاشبکه  یوجوبا استفاده از جست  یساز منظم   بیضرا

اسقاط با نرخ    هیلا  ه،یشد. پس از هر لا  یطراح  یواحد پردازش  ۳۲و    ۶۴با    یبازگشت  هیشامل دو لا  LSTM  یشبکه عصب  کیبلندمدت،    یزمان  یهای وابستگ  یر یادگی  یبرا

  ی هاحجم معاملات، شاخص  مت،یق  خچهی تار  لشدند و شام   لیچندروزه تشک  ی زمان  یهابر اساس پنجره  یورود  یها. دنباله ابد یکاهش    برازشش بی  احتمال  تا  گرفت   قرار  ۰٫۲

  ونیرگرس  یبرا  یتابع خط  یبر اساس نوع مسئله دارا  ی خروج  هیاستفاده شد و لا   ReLU  یسازاز تابع فعال   یانیم  یهاه یحس بودند. در لا   یهاکلان و شاخص   یرهایمتغ  کال،یتکن

از    یریجلوگ  یبرا  یانجام شد و توقف زودهنگام بر اساس عملکرد مجموعه اعتبارسنج  Adam  سازنهیچندکلاسه بود. آموزش شبکه با به  یبندطبقه  یبرا  Softmaxتابع    ای

 به کار رفت.   برازشش یادامه آموزش پس از شروع ب

  ی هاحس و شاخص   وستهیپ  ازیعلاوه بر امت  ،یمعمار   نیاستوار بود. در ا  XGBoost  تمیو الگور  ParsBERT  یعیپردازش زبان طب  یبر ادغام خروج  یشنهاد یپ  یبیترک  مدل

کاهش   یبالا بود، برا یمتن یآنجا که ابعاد بردارها  زوارد مدل شدند. ا یمتن یهای ژگیعنوان وبه زین ParsBERT یانیپا هیشده از لا استخراج  ییمعنا یروزانه، بردارها یعیتجم

ابعاد استفاده شد و مؤلفه  یخطو کنترل هم  یدگ یچیپ ب  ییهااز روش کاهش  بردار کاهش   کردند،ی را حفظ م  یاطلاعات  انسیوار  نیشتریکه  با   یمتن  افتهیانتخاب شدند. سپس 

موجود در متن را    ی و بافت  ی ساختار به مدل اجازه داد هم جهت آشکار حس خبر و هم اطلاعات ضمن  نیشد. ا   ائهار  XGBoostادغام و به    ی اد یو بن  کالیتکن  ، یعدد  ی های ژگیو

 بازار پردازش کند.   یخی در کنار رفتار تار 
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-ParsBERT  یبیو مدل ترک  LSTMهمراه با شاخص حس ساده، مدل    یمدل عدد  ،یعملکرد چهار حالت شامل مدل صرفاً عدد   ،یبیمدل ترک  یارزش واقع   یاب یارز   یبرا

XGBoost  آن   یهاینیبش یآموزش داده شد و پ  شتهپنج سال گذ   یهابر پنجره غلتان اجرا شد. در هر تکرار، مدل با داده  یو مبتن  رونده ش یصورت پبه  یشد. اعتبارسنج   سهیمقا

 میاز دوره آزمون در تنظ  یامشاهده   چ ی. هدی آموزش و آزمون تکرار گرد  ند یبه جلو منتقل شد و فرا   ی دوره آزمون، پنجره زمان  انی. پس از پا دی ثبت گرد  یبعد   سالهک یدوره    ی برا

از عملکرد مدل را    نانهیبخطر نشت اطلاعات و ارائه برآورد خوش   ندیفرا  نیمجموعه آموزش استفاده نشد. ا  یهای ژگی انتخاب و  ایکاهش ابعاد    رها،یمتغ  یپارامترها، استانداردساز 

 کاهش داد. 

  ی بند شد. در مسئله طبقه  ی ابی قدرمطلق درصد خطا ارز  نیانگیو م  نییتع  بی قدرمطلق خطا، ضر  نیانگیمربعات خطا، م  نیانگیم  شهی ها با استفاده از رمدل   ی ونیرگرس  عملکرد

که مدل    یدرصد دفعات  یعنی ها،ینیبش یپ یریگدقت جهت  ن،یمحاسبه شد. علاوه بر ا  ROC  یمنحن  ریو سطح ز F1 ازیامت ت،یصحت، حساس ،یدقت کل  زین متیجهت حرکت ق

آزمون،   یهاها در دوره مدل   ینیبش یپ  ی خطاها  سهیمقا  یدر نظر گرفته شد. برا   ی مهم اقتصاد  اریمع  ک یعنوان  داده بود، به   صیتشخ  ی درسترا به   متیکاهش ق  ای  شیجهت افزا

 قرار گرفت.  یابیو پرنوسان مورد ارز ینزول   ،یبازار صعود طی در شرا جی نتا  یداریشد و پا  یمختلف بررس   یزمان یهاها در پنجره عملکرد آن  انیتفاوت م

 شی افزا  ینیبشیشد که در صورت پ  فیتعر  یراهبرد معاملات   کیمدل،    ینیبش یبازار انجام شد. بر اساس پ  یواقع  طی به شرا  کیتست نزد بک   طیمح  کیدر قالب    یینها   یابی ارز

که   ییهاینیبش یاز حد، تنها پ  شیکاهش معاملات ب  یا . برکرد ی م  یسازه یاجتناب از ورود را شب  ای خروج    مت،یکاهش ق  ینیبش یو در صورت پ  ینگهدار  ای  دی خر  تیموقع  مت،یق

در محاسبه بازده خالص    یی اجرا  یهات یمرتبط و محدود   ی معامله، کارمزدها یهانه یشدند. هز ل یتبد  ی معاملات گنالیآستانه مشخص بالاتر بود، به س  کی ها از  شدت آن   ای احتمال  

و گردش معاملات    ان یدرصد معاملات سودآور، نسبت سود به ز  ه،یشده، نسبت شارپ، حداکثر افت سرما بازده سالانه   ،یتجمعراهبرد با استفاده از بازده    یلحاظ شدند. عملکرد مال

  موجب شد تا مشخص شود افزودن حس اخبار تا چه اندازه    سه یمقا  یمدل فاقد اطلاعات متن  کی و    ی و نگهدار  د یبر مدل با راهبرد خر   یراهبرد مبتن  ج ینتا  نیشد. همچن  ی ابی ارز

 . شود ی م سکیبر حسب ر   شدهل یتعد  یبهبود سودآور

  یمختلف منابع خبر  یهای دهگوناگون شاخص حس، وزن   یهامتفاوت، وقفه  یزمان  یهاها با پنجره انجام شد. مدل   یمتعدد   تیحساس  یهال یتحل  ج،یاستحکام نتا   یبررس  یبرا

  ی خبرگزار   کیبه    جینتا   یشد تا وابستگ  یبررس   جداگانهصورت  به   یاز منابع خبر  کیعملکرد مدل با حذف هر    نیشدند. همچن  ییبازآزما  کالیتکن  یهای ژگی متفاوت و  یهاو مجموعه 

عملکرد ثبت    رییاز مدل کنار گذاشته شدند و تغ  کالیتکن  ای  یادیبن  ،یمتن  یهای ژگی از و  یکه در هر مرحله گروه  یطور اجرا شد؛ به   زین  یژگ یحذف و   لیخاص مشخص شود. تحل

  ی جهان  متیشد تا سهم شاخص حس، نرخ ارز، ق  یمدل بررس   ی ری پذح یتوض  یهابر کاهش خطا و روش   یمبتن یارها یبا استفاده از مع  XGBoostدر مدل    های ژگیو  ت یشد. اهم

انجام شد و بذر    تون یپا  طی در مح  د یقابل بازتول  یها با استفاده از کدها داده   لیمشخص شود. تمام مراحل تحل  یی نها  ینیبش یدر پ  کالیتکن   یهاآهن، حجم معامله و شاخص سنگ 

 فراهم باشد.  جیها ثابت نگه داشته شد تا امکان تکرار نتا مدل   یدر اجرا هاتم یگور ال یتصادف

 هایافته 

های  ها، آموزش مدل پردازش زبان طبیعی، بررسی روابط زمانی میان حس اخبار و بازدهی قیمت، مقایسه عملکرد مدل سازی داده های حاصل از آماده در این بخش، یافته

ترکیبی ارائه شد. ارزیابی تجربی در سه مرحله اصلی انجام گرفت. در مرحله نخست، کیفیت پیکره متنی و های مدل  های خارج از نمونه و تحلیل اهمیت ویژگی بینی در داده پیش

در تشخیص حس اخبار اقتصادی بررسی شد و سپس با استفاده از آزمون سببیت گرنجر، وقفه زمانی مناسب برای ورود شاخص حس اخبار   ParsBERT شدهتوان مدل بازآموزی 

از نظر خطای   ParsBERT-XGBoost و Random Forest ،LSTM ،XGBoost ،ParsBERT-LSTM هایبینی تعیین گردید. در مرحله دوم، عملکرد مدل به مدل پیش 

بینی نوسانات  رونده مقایسه شد. در مرحله سوم نیز سهم نسبی متغیرهای متنی، بنیادی، معاملاتی و تکنیکال در پیش های مالی در چارچوب اعتبارسنجی پیش آماری و شاخص 

 .قیمت بورس کالای ایران تحلیل شد
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

 ۴۵٬۸۳۶های ناقص یا نامرتبط، در مجموع  پس از اجرای مراحل خزش وب، حذف رکوردهای تکراری، کنارگذاشتن اخبار فاقد تاریخ معتبر، حذف محتوای تبلیغاتی و پالایش متن

درصد، از خبرگزاری    ۲۵.۳خبر، معادل    ۱۱٬۵۹۸درصد، از خبرگزاری ایرنا،    ۲۷.۲خبر، معادل    ۱۲٬۴۷۱خبر اقتصادی، تجاری، صنعتی و بورسی در تحلیل نهایی وارد شد. از این تعداد،  

نیوز استخراج شده بود. میانگین تعداد اخبار مرتبط در هر  درصد، از پایگاه تخصصی بورس   ۲۴.۰خبر، معادل    ۱۱٬۰۰۳درصد، از خبرگزاری فارس و    ۲۳.۵خبر، معادل    ۱۰٬۷۶۴ایسنا،  

واژه با انحراف معیار    ۳۸۶.۴سازی و حذف عناصر غیرمتنی،  خبر بود. میانگین طول هر خبر پس از پاک  ۶۸تا    ۱و دامنه تغییرات آن از    ۸.۹خبر با انحراف معیار    ۱۷.۷روز تقویمی  

 .واژه بود ۵.۴واژه و انحراف معیار آن  ۱۲.۸واژه به دست آمد. همچنین، میانگین طول تیتر اخبار برابر با  ۱۹۲.۷

خبر،   ۱۴٬۰۷۲درصد، در طبقه حس خنثی و    ۳۵.۹خبر، معادل    ۱۶٬۴۷۳درصد، در طبقه حس مثبت،    ۳۳.۴خبر، معادل    ۱۵٬۲۹۱سنجی،  بر اساس خروجی نهایی مدل حس 

داد جهت کلی اخبار در کل  بود که نشان می   ۰.۵۳و انحراف معیار آن    ۰.۰۴درصد، در طبقه حس منفی قرار گرفت. میانگین امتیاز پیوسته حس در کل پیکره برابر با    ۳۰.۷معادل  

بود. پراکندگی نسبتاً گسترده    ۰.۸۱و بیشترین مقدار آن برابر با    ۰.۸۴دوره مورد بررسی اندکی مثبت، اما نزدیک به وضعیت خنثی بوده است. کمترین امتیاز حس روزانه برابر با منفی  

های ارزی، تغییرات سیاستی و نوسانات بازارهای جهانی را  بینی، بدبینی، ثبات، شوک های خوش مجموعه متنوعی از دوره   امتیازهای روزانه نشان داد که پیکره خبری دوره پژوهش،

 .پوشش داده است

سازی  مشاهده روزانه قابل استفاده برای مدل   ۱٬۴۸۶های زمانی مورد نیاز،  های خبری با روزهای معاملاتی، حذف مشاهدات ناسازگار و تشکیل وقفهسازی داده گام پس از هم 

ریال بود. کمترین   ۸۷٬۶۳۰ریال به ازای هر کیلوگرم و انحراف معیار آن   ۱۸۶٬۷۴۰نهایی به دست آمد. در بخش قیمت، میانگین قیمت پایانی محصولات فولادی منتخب برابر با 

به دست آمد.    ۰.۰۳۱و انحراف معیار آن    ۰.۰۰۲ریال به ازای هر کیلوگرم بود. میانگین بازدهی لگاریتمی روزانه برابر با    ۴۱۲٬۶۰۰و    ۴۸٬۹۲۰ترتیب  شده به و بیشترین قیمت ثبت 

های های نرخ ارز، تغییر محدودیت بندی نوسان، چولگی مثبت خفیف و مقادیر حدی مرتبط با شوک های خوشه ها نشان داد که سری بازدهی دارای دوره بررسی اولیه توزیع بازدهی 

های مالی و ریسک نیز در تحلیل نهایی  بینی انجام نشد و شاخص ها صرفاً بر اساس میانگین خطای پیش رو، ارزیابی مدل های جهانی بوده است. ازاین صادراتی و نوسانات قیمت 

 .مورد توجه قرار گرفت

های آموزش، اعتبارسنجی و آزمون مستقل تقسیم شدند. مدل در مجموعه آزمون، شده به مجموعهگذاری های برچسب شده، داده بازآموزی  ParsBERT برای ارزیابی توان مدل

، برای  ۰.۸۹۸برای طبقه مثبت برابر با  F1 را به دست آورد. امتیاز ۰.۸۸۷کلان برابر با  F1 درصد و امتیاز ۸۸.۵درصد، حساسیت کلان  ۸۸.۹درصد، صحت کلان   ۸۹.۴دقت کلی 

های  زمان حاوی نشانهطور هم تر مدل در طبقه خنثی عمدتاً به اخباری مربوط بود که بهبود. عملکرد اندکی ضعیف  ۰.۸۷۲و برای طبقه خنثی برابر با    ۰.۸۹۱طبقه منفی برابر با  

یا پیامد اقتصادی آن  بودند  بازار وابستگی داها به شرایط زمینه افزایشی و کاهشی  بااین ای  آمده نشان داد که مدل توانسته است تفاوت میان محتوای  دست حال، مقادیر به شت. 

 .افزایشی، کاهشی و فاقد جهت روشن را با دقت مطلوب شناسایی کند

ریختگی نشان داد که بیشترین تشخیص صحیح مربوط به اخبار منفی و مثبت صریح، مانند خبرهای مرتبط با کاهش عرضه، رشد نرخ ارز، محدودیت  بررسی ماتریس درهم 

شد؛ برای  بندی زمانی رخ داد که خبر از نظر واژگانی مثبت بود، اما پیامد آن برای بازار فولاد منفی ارزیابی می صادرات، افت قیمت جهانی یا رکود تقاضا بود. بیشترین خطای طبقه

که پیامد احتمالی آن برای قیمت، کاهشی بود. بازآموزی مدل بر پیکره تخصصی اخبار  های مثبت گزارش شود، درحالی نمونه، افزایش عرضه در بازار از نظر زبانی ممکن بود با واژه 

 .های مثبت و منفی فراتر رودی وابسته به زمینه کاهش یابد و مدل از تحلیل صرف واژه هاتوجهی از این ابهام مالی موجب شد بخش قابل 

های بورس کالای ایران، آزمون سببیت گرنجر میان شاخص حس زمان انتقال اثر اخبار به قیمت کنندگی شاخص حس روزانه اخبار و تعیین مدت بینی برای بررسی قدرت پیش 

کرد که مقادیر گذشته شاخص حس اخبار، اطلاعات  ها بیان می های یک تا چهار روز کاری اجرا شد. فرض صفر آزمون در تمام وقفه روزانه و بازدهی قیمت شمش فولاد در وقفه

 .ارائه شده است ۱کنند. نتایج این آزمون در جدول بینی بازدهی قیمت فراهم نمی ای برای پیش معنادار و افزوده 

 نتایج آزمون سببیت گرنجر بین شاخص حس اخبار و بازدهی قیمت بورس کالای ایران. ۱جدول 

 نتیجه آزمون  فرضیه صفر  سطح معناداری  F آماره وقفه زمانی 

 فرضیه صفر رد نشد و اثر در سطح ضعیف قرار داشت  شاخص حس اخبار، علت گرنجری بازدهی قیمت نیست  ۰.۰۶۵ ۳.۴۲ کاری روز  ۱
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ی و جمال   ی جمال   

 فرضیه صفر رد شد و اثر معنادار بود  شاخص حس اخبار، علت گرنجری بازدهی قیمت نیست  ۰.۰۰۳ ۸.۷۵ روز کاری  ۲

 فرضیه صفر رد شد و اثر معنادار بود  گرنجری بازدهی قیمت نیست شاخص حس اخبار، علت  ۰.۰۲۴ ۵.۱۲ روز کاری  ۳

 فرضیه صفر رد نشد و اثر معنادار نبود  شاخص حس اخبار، علت گرنجری بازدهی قیمت نیست  ۰.۱۳۹ ۲.۱۸ روز کاری  ۴

 

رد نشد، هرچند نتیجه به مرز معناداری   ۰.۰۵بود. بنابراین، فرض صفر در سطح  ۰.۰۶۵و سطح معناداری برابر با  ۳.۴۲برابر با  F روزه، آماره، در وقفه یک ۱مطابق نتایج جدول 

به دست آمد. این یافته نشان داد    ۰.۰۰۳افزایش یافت و سطح معناداری برابر با    ۸.۷۵به   F نزدیک بود و وجود یک اثر اولیه و نسبتاً ضعیف را نشان داد. در وقفه دو روز کاری، آماره

و سطح   ۵.۱۲برابر با   F کنند. در وقفه سه روز کاری نیز آمارهبینی بازدهی جاری قیمت فراهم می که مقادیر شاخص حس اخبار در دو روز کاری قبل، اطلاعات معناداری برای پیش

رسید و    ۰.۱۳۹و روز کاری کاهش یافت. در وقفه چهار روز کاری، سطح معناداری به  حال، قدرت اثر در مقایسه با وقفه دبود و فرض صفر رد شد؛ بااین  ۰.۰۲۴معناداری برابر با  

بینی انتخاب شد. این الگو نشان داد که اثر اطلاعات  های پیش عنوان وقفه بهینه برای ورود شاخص حس اخبار به مدل فرض صفر رد نشد. بر این اساس، وقفه دو روز کاری به 

شود و پس از روز سوم  کنندگی آن طی حدود دو روز کاری آشکار می بینیشود، بلکه بخش اصلی قدرت پیش های بورس کالا منعکس نمی طور کامل در قیمت خبری بلافاصله و به 

 .یابدتدریج کاهش می به 

های تاریخی پیش از دوره آزمون  رونده انجام شد. در هر پنجره، مدل تنها بر داده های خارج از نمونه و با استفاده از اعتبارسنجی پیش بینیها بر اساس پیش ارزیابی تطبیقی مدل 

، Random Forest هایجام گرفت. مدل آموزش داده شد و تمام مراحل استانداردسازی، انتخاب ویژگی، کاهش ابعاد و تنظیم ابرپارامترها بدون استفاده از اطلاعات دوره آزمون ان 

LSTM و XGBoost  هایهای تکنیکال و متغیرهای بنیادی استفاده کردند. در مقابل، مدل پایه فقط از متغیرهای عددی شامل قیمت، حجم، عرضه، تقاضا، شاخص ParsBERT-

LSTM  و ParsBERT-XGBoost  شده ازهای معنایی استخراج دی، از امتیاز حس، شاخص حس روزانه، حجم اخبار و بازنمایی های عد علاوه بر داده ParsBERT   .بهره گرفتند

 .ارائه شده است ۲ها در جدول بینی و عملکرد مالی مدل نتایج مقایسه خطای پیش 

 های خارج از نمونه بینی در دادههای پیشتست مالی مدلمقایسه عملکرد آماری و بک. ۲جدول 

ازای  RMSE های مدل ورودی مدل به  ریال   ،

 هر کیلوگرم 

MAE  ازای به  ریال   ،

 هر کیلوگرم 

نسبت   نرخ برد 

 شارپ 

افت   حداکثر 

 سرمایه 

Random Forest  صرفاً عددی، شامل متغیرهای تکنیکال و

 بنیادی

۱٬۲۴۰ ۹۶۰ ۵۶.۰ 

 درصد 

 درصد  ۱۶.۵ ۱.۲۸

LSTM  صرفاً عددی، شامل متغیرهای تکنیکال و

 بنیادی

۱٬۱۵۰ ۸۹۰ ۵۱.۸ 

 درصد 

 درصد  ۲۱.۳ ۱.۱۵

XGBoost  صرفاً عددی، شامل متغیرهای تکنیکال و  پایه

 بنیادی

۹۸۰ ۷۱۰ ۶۱.۵ 

 درصد 

 درصد  ۱۳.۱ ۱.۴۲

ParsBERT-

LSTM 

داده شامل  و حس  ترکیبی،  عددی  های 

 متنی 

۸۷۰ ۶۴۰ ۶۲.۳ 

 درصد 

 درصد  ۱۲.۵ ۱.۴۸

ParsBERT-

XGBoost 

های عددی، حس و  ترکیبی، شامل داده

 بازنمایی معنایی متن 

۷۱۰ ۵۲۰ ۶۷.۴ 

 درصد 

 درصد  ۹.۲ ۱.۷۶

 

این مدل برابر با   RMSE در تمام معیارهای آماری و مالی، بهترین عملکرد را به دست آورده است. مقدار  ParsBERT-XGBoost نشان داد که مدل ترکیبی   ۲نتایج جدول  

های  شد. در میان مدل های مورد مقایسه محسوب می ریال به ازای هر کیلوگرم بود که کمترین خطا در میان مدل   ۵۲۰آن برابر با   MAE ریال به ازای هر کیلوگرم و مقدار  ۷۱۰

داشت. افزودن   LSTM و Random Forest ریال به ازای هر کیلوگرم، عملکرد بهتری نسبت به ۷۱۰برابر با   MAE و  ۹۸۰برابر با   RMSE پایه با XGBoostصرفاً عددی،  

به    ۷۱۰از   MAEبود. همچنین،   RMSE درصدی خطای  ۲۷.۶ریال کاهش یابد. این تغییر معادل کاهش    ۷۱۰به    ۹۸۰از   RMSE موجب شد XGBoost های متنی بهویژگی 
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نشده را  های دیده بینی مدل در داده های حس و بردارهای معنایی خبرها، خطای پیش داد. بنابراین، افزودن شاخصدرصدی را نشان می   ۲۶.۸ریال کاهش یافت که بهبود    ۵۲۰

 .توجهی کاهش دادطور قابل به 

به    ۸۹۰از   MAE ریال و  ۸۷۰پایه به   LSTM در  ۱٬۱۵۰این مدل از   RMSE .صرفاً عددی، عملکرد بهتری نشان داد LSTM نیز در مقایسه با ParsBERT-LSTM مدل 

بود. این تفاوت نشان داد که هرچند افزودن اطلاعات متنی به شبکه عصبی بازگشتی   ParsBERT-XGBoost تر از حال، عملکرد آن همچنان ضعیف ریال کاهش یافت. بااین   ۶۴۰

های این بازار  های بورس کالای ایران داشت. داده های متنی و عددی، سازگاری بیشتری با ماهیت داده شده در ترکیب با ویژگی بینی شد، ساختار درختی تقویت موجب بهبود پیش 

 XGBoost های جهانی، عرضه، تقاضا و حس اخبار بودند؛ شرایطی که های غیرخطی میان نرخ ارز، قیمت دارای فواصل معاملاتی، اندازه نمونه محدودتر، تغییرات ساختاری و تعامل 

 .سازی کندها را با پایداری بیشتری مدل توانست آن

هایی درصد از موقعیت   ۶۷.۴درصد بود؛ به این معنا که در    ۶۷.۴آشکار بود. نرخ برد این مدل برابر با   ParsBERT-XGBoost های مالی نیز برتری مدل ترکیبیاز نظر شاخص 

های متنی آن را  درصد بود و افزودن ویژگی   ۶۱.۵پایه  XGBoost راستا بود. نرخ برد مدلبینی مدل همکه مدل سیگنال معاملاتی صادر کرده بود، جهت یا نتیجه معامله با پیش 

پایه   XGBoost ها نشان داد. این مقدار درشده بر حسب ریسک را در میان مدل بود که بالاترین بازده تعدیل   ۱.۷۶واحد درصد افزایش داد. نسبت شارپ مدل ترکیبی برابر با  ۵.۹

بود. بنابراین، بهبود عملکرد مدل ترکیبی صرفاً ناشی از    ۱.۱۵برابر با   LSTM و در   ۱.۲۸برابر با   Random Forest ، در۱.۴۸برابر با   ParsBERT-LSTM ، در۱.۴۲برابر با  

 .تری از نوسان و ریسک حاصل شده بودشده افزایش بازده نبود، بلکه بازده اضافی با سطح کنترل

پایه با حداکثر افت   LSTM شد. در مقابل، مدلها محسوب می درصد بود که کمترین مقدار در میان تمام مدل   ۹.۲برابر با   ParsBERT-XGBoost حداکثر افت سرمایه مدل

 درصد و در  ۱۳.۱پایه برابر با  XGBoost درصد، در   ۱۶.۵برابر با  Random Forest ترین عملکرد کنترل ریسک را داشت. حداکثر افت سرمایه دردرصد، ضعیف   ۲۱.۳سرمایه 

ParsBERT-LSTM   درصد بود. مقایسه  ۱۲.۵برابر با XGBoost   درصد کاهش   ۹.۲به    ۱۳.۱پایه و مدل ترکیبی نشان داد که ورود اطلاعات خبری، حداکثر افت سرمایه را از

ها در قیمت، تغییر جهت یا افزایش ریسک بازار را شناسایی کند  پیش از انعکاس کامل برخی شوک   های متنی به مدل کمک کردندداده است. این کاهش بیانگر آن بود که شاخص

 .ها جلوگیری نمایدمدت آن های نامطلوب یا نگهداری طولانی و از ورود به موقعیت 

و سطح زیر   F1 گیری، صحت، حساسیت، امتیازها از نظر دقت جهت گیری معاملاتی، تشخیص جهت تغییر قیمت علاوه بر اندازه خطا اهمیت دارد، مدل از آنجا که در تصمیم 

ارائه    ۳بندی جهت حرکت قیمت در جدول  نیز مقایسه شدند. در این تحلیل، تغییرات قیمت در سه طبقه افزایشی، خنثی و کاهشی قرار گرفتند. نتایج ارزیابی طبقه ROC منحنی

 .شده است

 ها در تشخیص جهت نوسانات قیمت مقایسه عملکرد مدل. ۳جدول 

 ROC سطح زیر منحنی کلان  F1 امتیاز حساسیت کلان  صحت کلان  دقت کلی  مدل

Random Forest ۶۱.۲  ۰.۷۲۱ ۰.۶۰۱ ۰.۵۹۷ ۰.۶۰۸ درصد 

LSTM ۵۸.۶  ۰.۶۹۴ ۰.۵۷۴ ۰.۵۶۹ ۰.۵۸۱ درصد 

XGBoost  ۰.۷۶۸ ۰.۶۴۶ ۰.۶۴۱ ۰.۶۵۲ درصد  ۶۵.۸ پایه 

ParsBERT-LSTM ۶۷.۱  ۰.۷۸۹ ۰.۶۶۱ ۰.۶۵۷ ۰.۶۶۵ درصد 

ParsBERT-XGBoost ۷۲.۶  ۰.۸۴۳ ۰.۷۱۴ ۰.۷۰۸ ۰.۷۲۱ درصد 

 

 ROC و سطح زیر منحنی  ۰.۷۱۴کلان   F1 ، امتیاز ۰.۷۰۸، حساسیت کلان  ۰.۷۲۱درصد، صحت کلان    ۷۲.۶با دقت کلی   ParsBERT-XGBoost ، مدل۳بر اساس جدول  

واحد    ۶.۸درصد بود و افزودن اطلاعات متنی موجب افزایش    ۶۵.۸پایه برابر با   XGBoost ، بالاترین قدرت تفکیک جهت حرکت قیمت را نشان داد. دقت کلی ۰.۸۴۳برابر با  

بینی مقدار  تنها در پیش در مدل ترکیبی افزایش یافت. این نتیجه نشان داد که مدل ترکیبی نه   ۰.۷۱۴در مدل پایه به    ۰.۶۴۶کلان از   F1 درصدی این معیار شد. همچنین، امتیاز 

 .تر عمل کردتغییرات قیمت خطای کمتری داشت، بلکه در تشخیص متوازن طبقات افزایشی، خنثی و کاهشی نیز موفق 
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ی و جمال   ی جمال   

های مختلف جهت بازار نشان داد. این شاخص  بود که قدرت تفکیک مناسب آن را میان وضعیت   ۰.۸۴۳برابر با   ParsBERT-XGBoost در مدل ROC سطح زیر منحنی

ای  اختصاص داشت. بررسی نتایج طبقه ۰.۶۹۴پایه با مقدار  LSTM ترین مقدار نیز به بود. پایین   ۰.۷۶۸پایه برابر با  XGBoost و برای  ۰.۷۸۹برابر با  ParsBERT-LSTM برای 

بود، زیرا بخشی از تغییرات   نشان داد که مدل ترکیبی در شناسایی حرکات افزایشی و کاهشی آشکار، عملکرد بهتری نسبت به وضعیت خنثی داشت. تشخیص وضعیت خنثی دشوارتر 

 حال، عملکرد متوازن مدل در معیارهای صحت، حساسیت وگذاری قرار داشتند. بااین های قیمت تانه ها و آسهای معاملاتی، فاصله زمانی عرضه محدود قیمت تحت تأثیر محدودیت 

F1 نشان داد که بهبود دقت کلی صرفاً ناشی از تمرکز مدل بر طبقه پرتکرار نبوده است. 

محاسبه شد. اهمیت هر متغیر بر اساس میزان کاهش  ParsBERT-XGBoost ها در مدلبینی مدل ترکیبی، اهمیت ویژگی برای تعیین سهم نسبی متغیرهای ورودی در پیش 

های مفهومی تجمیع شدند. نتایج  های مشابه در گروه شده به دست آمد. برای جلوگیری از پراکندگی بیش از حد نتایج، ویژگی های تقویت های درخت در تصمیم خطا و سهم آن  

 .بینی نوسانات قیمت بورس کالای ایران بودندآهن، سه عامل اصلی در پیش نشان داد که نرخ ارز آزاد، شاخص حس متنی اخبار و قیمت جهانی سنگ 

 ParsBERT-XGBoost ها در مدل ترکیبیاهمیت نسبی ویژگی. ۴جدول 

 اهمیت نسبی  ویژگی یا گروه ویژگی  رتبه

 درصد  ۲۸.۰ نرخ ارز آزاد  ۱

 درصد  ۲۲.۰ شاخص حس روزانه اخبار با وقفه دو روز کاری  ۲

 درصد  ۱۸.۰ درصد  ۶۲آهن با عیار قیمت جهانی سنگ ۳

 درصد  ۹.۵ عرضه در بورس کال نسبت تقاضا به  ۴

 درصد  ۷.۸ های قبلیبازدهی و مومنتوم قیمت در دوره ۵

 درصد  ۵.۶ حجم معاملات و تغییرات آن  ۶

 درصد  ۳.۴ شاخص قدرت نسبی ۷

 درصد  ۲.۳ همگرایی و واگرایی میانگین متحرک  ۸

 درصد  ۱.۹ باندهای بولینگر و نوسان تاریخی  ۹

 درصد  ۱.۵ تقویمی متغیرهای فصلی و  ۱۰

 

واسطه اثرگذاری  بینی مدل بود. این یافته نشان داد که تغییرات نرخ ارز، به ترین متغیر در ساختار پیش درصد، مهم   ۲۸.۰نشان داد که نرخ ارز آزاد با اهمیت نسبی    ۴نتایج جدول  

ارد. شاخص حس روزانه اخبار با  بر هزینه مواد اولیه، انتظارات تورمی، قیمت صادراتی و ارزش جایگزینی محصولات فولادی، نقش محوری در تعیین نوسانات قیمت بورس کالا د

توجه نشان داد که اطلاعات غیرساختاریافته متنی، پس از استخراج و تبدیل به شاخص  درصد، دومین متغیر مهم مدل بود. این سهم قابل   ۲۲.۰وقفه دو روز کاری، با اهمیت نسبی 

درصد در رتبه سوم قرار گرفت و نشان   ۱۸.۰آهن نیز با اهمیت  بینی بازار ایفا کند. قیمت جهانی سنگ رهای اصلی اقتصاد کلان در پیش تراز با متغیعددی، توانسته است نقشی هم 

 .دهدداد که تحولات زنجیره جهانی فولاد، بخش مهمی از تغییرات قیمت داخلی را توضیح می 

که شده بود، درحالی دهنده فشار تقاضا و احتمال رشد قیمت کشف ترین متغیر معاملاتی داخلی بود. افزایش این نسبت معمولاً نشان درصد، مهم   ۹.۵نسبت تقاضا به عرضه با سهم  

های  درصد در رتبه  ۵.۶درصد و حجم معاملات با اهمیت    ۷.۸های گذشته با اهمیت  توانست بر ضعف تقاضا یا مازاد عرضه دلالت داشته باشد. بازدهی و مومنتوم قیمت کاهش آن می 

درصد از    ۷.۶های تکنیکال شامل شاخص قدرت نسبی، همگرایی و واگرایی میانگین متحرک، باندهای بولینگر و نوسان تاریخی در مجموع  بعدی قرار گرفتند. مجموعه شاخص 

های تکنیکال و الگوهای تاریخی قیمت در مدل مفید بودند،  درصدی داشتند. بنابراین، اگرچه ویژگی   ۱.۵و فصلی نیز سهم    اهمیت مدل را به خود اختصاص دادند. متغیرهای تقویمی

 .بینی از تعامل میان نرخ ارز، حس اخبار، قیمت جهانی مواد اولیه و شرایط عرضه و تقاضای داخلی حاصل شدبیشترین قدرت پیش 

 ها نیز نشان داد که کنارگذاشتن شاخص حس اخبار از مدل ترکیبی، بیشترین افت عملکرد را پس از حذف نرخ ارز ایجاد کرد. با حذف شاخص حس،تحلیل حذف ویژگی 

RMSE   کاهش پیدا کرد. حذف نرخ ارز موجب افزایش  ۱.۴۹به    ۱.۷۶ریال به ازای هر کیلوگرم افزایش یافت و نسبت شارپ از    ۸۹۴به    ۷۱۰مدل از RMSE   ریال و کاهش   ۹۲۸به

های تکنیکال، تغییر ریال افزایش داد. در مقابل، حذف جداگانه متغیرهای تقویمی یا یکی از شاخص   ۸۴۶را به   RMSE آهن نیزشد. حذف قیمت جهانی سنگ   ۱.۴۳نسبت شارپ به  
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آهن، سه ستون ز و قیمت جهانی سنگ محدودتری در عملکرد ایجاد کرد. این نتایج نشان داد که برتری مدل ترکیبی به یک متغیر منفرد وابسته نبود، اما شاخص حس اخبار، نرخ ار

 .دادنداصلی عملکرد آن را تشکیل می 

در   ParsBERT-XGBoost نوسان و پرنوسان تقسیم شد. مدلهای صعودی، نزولی، کم برای بررسی پایداری مدل، دوره آزمون بر اساس جهت و شدت نوسانات به وضعیت 

درصد کاهش یافت، زیرا    ۶۸.۲گیری به  نوسان، دقت جهت های کم درصد را ثبت کرد. در دوره   ۷۱.۹های نزولی، دقت  درصد و در دوره   ۷۵.۸گیری  های صعودی، دقت جهت دوره 

درصد بود. این یافته نشان   ۷۴.۶های پرنوسان، دقت مدل برابر با  کرد. در دوره بندی مشاهدات نزدیک به آستانه خنثی، تشخیص جهت را دشوارتر می تغییرات محدود قیمت و طبقه

 .کندبینی تبدیل می دار، اطلاعات متنی را با کارایی بیشتری به سیگنال پیش های وقوع شوک و انتشار خبرهای جهت داد که مدل در دوره 

ریال   ۷۲۶ریال، در شرایط نزولی برابر با  ۶۷۹ریال، در شرایط صعودی برابر با  ۵۸۴نوسان برابر با در شرایط کم  RMSE های مختلف نشان داد کهبررسی خطای مدل در دوره 

های پایه در  های پرنوسان افزایش یافت، برتری نسبی مدل ترکیبی در مقایسه با مدل ریال به ازای هر کیلوگرم بود. اگرچه مقدار خطا در دوره  ۸۹۱های پرنوسان برابر با و در دوره 

  ۸۹۱خطای   ParsBERT-XGBoost که مدل ریال بود، درحالی  ۱٬۳۱۶های پرنوسان برابر با  پایه در دوره  XGBoost مدل RMSEطور مشخص،  ها بیشتر بود. به همین دوره 

کند که بازار تحت تأثیر اخبار غیرمنتظره، تغییر مقررات، جهش نرخ ارز یا  ی بیشترین ارزش افزوده را در شرایطی ایجاد می ریال را ثبت کرد. این تفاوت نشان داد که اطلاعات متن

 .المللی قرار داردتحولات بین

 یریگجه یبحث و نت

  مت ینوسانات ق  ینیبش یو پ  یحس اخبار اقتصاد  لیتحل  یبرا   نیماش  یر یادگیو    یفارس   یعیبر پردازش زبان طب  یمبتن  یبیمدل ترک  کی   یابیو ارز  یپژوهش حاضر با هدف طراح

اخبار    یو خنث  یحس مثبت، منف  صیتشخ  یبرا   یطلوباز توان م  ParsBERT  شدهی نشان داد که مدل بازآموز  یاصل  یهاافتهی انجام شد.    رانیا  یدر بورس کالا   یمحصولات فولاد 

گرنجر نشان داد که شاخص حس    تیآزمون سبب  جی نتا  ن،ی. همچندیرس  ۰.۸۸۷کلان آن به    F1  ازیدرصد و امت  ۸۹.۴آن به    یدقت کل  کهی طوربرخوردار است؛ به  یفارس  یاقتصاد

برابر   RMSEبا  ParsBERT-XGBoost زیها نمدل سهیشمش فولاد است. در مقا  متیق یبازده  یبرا   عنادارم یکنندگی نیبش یقدرت پ یدارا  ،یروزانه اخبار در وقفه دو روز کار 

  ن ی درصد، بهتر  ۹.۲  هیو حداکثر افت سرما  ۱.۷۶درصد، نسبت شارپ    ۶۷.۴درصد، نرخ برد    ۷۲.۶  یریگدقت جهت   ال،یر  ۵۲۰برابر با    MAE  لوگرم،یهر ک  یبه ازا  الیر   ۷۱۰با  

عوامل   نیترآهن، مهم سنگ   یجهان متیو ق ینشان داد که نرخ ارز آزاد، شاخص حس اخبار با وقفه دو روز کار  زین های ژگیو تیاهم لیرا به دست آورد. تحل  یمال و   یعملکرد آمار

 بودند.  مت ینوسانات ق  کنندهینیبشیپ

  یزبان   یهاکه استفاده از مدل   دهدی نشان م  جهی نت  نیبود. ا   یفارس   یحس اخبار اقتصاد   یبند در طبقه   شدهی بازآموز   ParsBERTپژوهش، عملکرد مطلوب مدل    افتهی  نینخست

جهت اثر    ،یدارد. در متون اقتصاد   یاخبار مال  یصصتخ  یدرک معنا   یبرا  یشتریب  تیظرف  ،ی بر شمارش واژگان مثبت و منف  یساده مبتن  یهابا روش   سهیبر بافت، در مقا   یمبتن

  ی گنالی س  ،یمتیق  امد یمثبت باشد، اما از نظر پ  یساختار   یدارا   یعرضه« ممکن است از نظر زبان  شیمثال، »افزا  یبرا  ست؛ین  صیخبر همواره از ظاهر واژگان آن قابل تشخ  کی

دهد.   صی ها را تشخابهام  نیاز ا یموجب شده است مدل بتواند بخش مهم  یبافت یهایو وابستگ ییمعنا   روابط ییدر بازنما ParsBERT ییبازار محسوب شود. توانا یبرا  یکاهش

. (Souma et al., 2019)اند  نشان داده   یانامه واژه   یهاحس اخبار نسبت به روش   لیرا در تحل  قیعم  یر یادگی  یهاروش   یهمسو است که برتر  ییهاپژوهش   جیبا نتا   افتهی  نیا

در هر دو مطالعه،   رای راستا است؛ زاستفاده کرد، هم   یزمان یسر   یهاادغام حس اخبار با داده  یبرا  LSTMو    FinBERT  ب یکه از ترک  ی اپژوهش حاضر با مطالعه   جی ن، نتایهمچن

 .(Gu et al., 2024)مدل قرار دهد   اریدر اخت یسنت  یعدد  یهاشاخص  ا یواژگان  یفراتر از فراوان  یمتن توانست اطلاعات  ییمعنا   ییبازنما

  ی اگرچه دانش زبان  یعموم  یزبان   یهانسبت داد. مدل   رانیا  یو بورس کالا   یاز اخبار مال  یتخصص  کرهیپ  کیآن بر    یبه بازآموز  توانی را م  یسنجمدل حس   یبالا   دقت

مدل بر اخبار مربوط به نرخ ارز، فولاد، صادرات،   یموز وابسته به بازار با خطا مواجه شوند. بازآ   یو معنا یروابط نهاد  ،یاصطلاحات تخصص ریدارند، ممکن است در تفس یاگسترده 

 فاصله،م ین  ،ییتنوع املا  رایدارد، ز   یشتریب  تیاهم  ی موضوع در زبان فارس  نیآموخته شود. ا  یشتر یها با دقت بواژگان و جمله   یموجب شد جهت اقتصاد   یگذار متیعرضه، تقاضا و ق

  یاز دانش فن  ی بخش مهم  ی وابستگ  ،یمنابع فارس   ت ی پردازش زبان را کاهش دهد. در کنار محدود   یعملکرد ابزارها   تواندی م  ی تخصص یهاکره یپ تی و محدود  ی صرف  یساختارها 
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ی و جمال   ی جمال   

  رورت حاضر بر ض  جینتا   ن،ی. بنابرا (Faramarzi Babadi et al., 2024)هوشمند را دشوار سازد    ی ابزارها  ی سازی توسعه و بوم  ند یممکن است فرا  زین  یسیحوزه به منابع انگل  نیا

 دارد.  دیتأک یمتناسب با ساختار بازار داخل   یزبان  یهامدل   یو بازآموز  یفارس یمال   یهاکره یتوسعه پ

  یهاگرنجر در وقفه   تیدارد. معنادارشدن آزمون سبب  متیق  ی بازده یرا برا یکنندگینیبش یقدرت پ  نیشتر یب  ی دوم نشان داد که شاخص حس اخبار در وقفه دو روز کار  افتهی

  تواند ی م  ر یتأخ  ن ی. اشود ی جذب نم  ران یا  ی بورس کالا  یهامت یو کامل در ق  یصورت فور به  یکه اطلاعات خبر   دهد ی بودن اثر در وقفه دو روزه نشان م  تری دو و سه روزه و قو 

مختلف فعالان بازار    یهاآثار اخبار و تفاوت سرعت واکنش گروه   یابی ارز  یزمان لازم برا  ،ینقدشوندگ  تی عرضه محصولات، محدود  یاز ساختار گسسته معاملات، فاصله زمان  یناش

.  شود یشده منعکس م کشف   مت ی ها، نسبت تقاضا به عرضه و قدر سفارش   یانتظارات با فاصله زمان  رییتغ  نیو سپس ا   دهد ی م  رییتغ  راانتشار خبر ابتدا انتظارات    ،یبازار  نیباشد. در چن

جذب اطلاعات    ند یو فرا  هدد  ح یبازار را توض  ی بعد  یهاواکنش   تواندی شده از اخبار م اند احساسات استخراج نوظهور همسو است که نشان داده   یبا شواهد مربوط به بازارها   جه ینت  نیا

 . (Vu, 2023) ستین  یالزاماً آن هامت ی در ق

و جهت غالب انتظارات   نانیاطمعدم   زان یبازار، م  تی حس اخبار، بازده و نوسان سازگار است. اثر اخبار به وضع  انیرابطه م  ی ری رپذییتغ  دگاه یبا د   نیهمچن  یوقفه زمان  وجود

در طول    ی حس اخبار، بازده سهام و نوسان ضمن  انی که ارتباط م  اندنشان داده   نیشیپ  یهاافتهیفرض کرد.    مت یلحن خبر و ق  انیزمان مثابت و هم  یارابطه   توانی دارد و نم  یبستگ

. بر  (Uhl, 2018)مشتقه اثر بگذارد    یدر بازارها  سک یر  یگذار مت یاز نوسان و ق گذارانه یسرما یزار یبر ب  تواندی م  یحس خبر  ن،ی. همچن(Smales, 2016)  کندی م رییزمان تغ

  م ی و تصم  سکیر  یابیانتظار، ارز   ی ریگبه سطح شکل  یاآن، خبر از سطح انتشار رسانه   یدانست که ط  یادوره   توانی در پژوهش حاضر را م  شدهده اساس، اثر دو روزه مشاه   نیا

 . ابدیی انتقال م یمعاملات

شود،   شتریاز انتشار خبر ب  ی دارد. هرچه فاصله زمان  ر یپذزوال   یتیاخبار ماه  یکه ارزش اطلاعات  دهدی نشان م   زیشاخص حس پس از وقفه سه روزه ن  ینیبش یقدرت پ  کاهش

  یی هابا پژوهش  جهینت نی. اابدیی کاهش م  حسقدرت مستقل شاخص    جه،یو در نت  شودی قابل مشاهده جذب م  یرها یمتغ ریحجم معاملات و سا  مت،یآن در ق  یاز محتوا  یبخش

حس    یدارا   یهاو اخبار سود در دوره   گذارانه یاحساسات سرما   انیاند. رابطه مکرده   دیبازار در واکنش به اخبار تأک  نیشیپ  یاحساس   تیو وضع  ی زمان  طی راستا است که بر نقش شراهم

  ا ی  دتریواکنش شد   توانندی م  یمنف یو خبرها   ستی به اخبار خوب و بد الزاماً متقارن ن گذارانهی واکنش سرما  ن،ی. همچن(Li et al., 2020)متفاوت گزارش شده است   نییبالا و پا

و    ردیبگ   ده ی انتقال اطلاعات را ناد  ی از ساختار واقع  یبخش  تواند ی م  یتجرب   یوقفه ثابت بدون بررس  کیاستفاده از    ن،ی. بنابرا(Nasseri et al., 2016)کنند    جاد یا   یماندگارتر 

 باشد.   ییو کالا  یمال   یاخبار در بازارها  یساز مدل   یجزء اصل دی با نهیوقفه به نییتع

  XGBoostمدل    RMSEموجب شد   یمتن یهای ژگی بود. افزودن و یصرفاً عدد   یهانسبت به مدل  ParsBERT-XGBoost  یبیمدل ترک  ی پژوهش، برتر  افتهی نیترمهم 

  ی حاو  ی که اخبار اقتصاد   دهدی نشان م  جی نتا  نیکرد. ا  دایدرصد کاهش پ  ۲۶.۸  زی ن  MAEبود.    یدرصد   ۲۷.۶که معادل بهبود    ابدیکاهش    لوگرمیهر ک  یبه ازا   الیر   ۷۱۰به    ۹۸۰از  

گذشته استوارند    یهااساساً بر داده   کالیتکن  یهایژگ یاند. وطور کامل منعکس نشده به  کالیتکن  یهاحجم، عرضه، تقاضا و شاخص   مت،ی ق  یخی تار  یهاهستند که در داده   یاطلاعات

با   جهینت   نیآشکار کنند. ا مت ی از انعکاس در ق شی را پ ی دی و تول ی تجار ،یارز  ،یاستیس یآت رات ییاز تغ ییهانشانه   توانندی اخبار م کهی دارند، درحال  یواکنش یتیماه  شتریب رون یو ازا

را بهبود دهد    ینیبش یعملکرد پ  تواندی م  یونیو مدل رگرس  یعدد   یرها یبا متغ  یحس اخبار مال  یازهایو همکاران همسو است که نشان دادند ادغام امت  Maqboolپژوهش  

(Maqbool et al., 2023)ص ی دقت تشخ  ،یها اطلاعات خبر دارد که در آن  ی خواناخبار هم   لیبر تحل  یجهت سهام مبتن  ینیبش یپ  یهامدل   ج یحاضر با نتا   افتهی  ن،ی. همچن  

 .(Jain et al., 2021) داده است   شیجهت بازار را افزا

آهن، عرضه سنگ   یجهان  متیشده است. نرخ ارز، قو انتظارات ادراک   ی عوامل واقع  انیبازار حاصل تعامل م متیاست که ق  حیقابل توض  زین دگاهی د نیاز ا  یبیمدل ترک  ی برتر

  ی دو خبر با محتوا   گر،ید عبارتاست. به   یو فعالان اقتصاد  هاانه توسط رس  تیوضع  نیا  ریتفس  یاز چگونگ   یحس اخبار بازتاب   کهی درحال  دهند،ی بازار را نشان م  یادیبن  تیو تقاضا وضع

اند که  نشان داده   یامربوط به پوشش رسانه   یهاکنند. پژوهش  جادی ا  یانتشار، انتظارات متفاوت  نهیزم  ای  امدهایپ  یسازتفاوت در لحن، برجسته   لیمشابه ممکن است به دل  یآمار
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

. (Ittefaq et al., 2025)دهد    رییموضوع را تغ  کیبرداشت مخاطبان از    تواندی مختلف متفاوت است و م  یهاکشورها و رسانه  دراخبار    یاحساس  یریگو جهت   یبند چارچوب 

 لحاظ شود.  ینیبش یدر پ  زیآن ن  یعموم ریو تفس ییبازار، نحوه بازنما  ینیع ت یبه مدل موجب شد علاوه بر وضع یورود حس متن ن،یبنابرا 

درصد    ۷۲.۶برابر با    یو کاهش  یخنث  ،یشیافزا  تی وضع  صیمدل در تشخ  نیا  یدارد. دقت کل   تی اهم  یاز نظر کاربرد   زین  ParsBERT-XGBoostمدل    یریگدقت جهت   بهبود

مؤثر    یو واقع  شدهی نیبشیپ  متیق  انیم  صلهفقط در کاهش فا  یخبر  یهاکه داده   کندی م  د ییتأ  افتهی  نینشان داد. ا  شیواحد درصد افزا  ۶.۸  هیپا  XGBoostبود که نسبت به  

مرتبط باشد   متیو شدت نوسانات ق  گذارانه یبا اعتماد سرما  تواندی م  ی اند که حس اخبار مالنشان داده   نیشیپ  یها. پژوهش کنندی تر مروشن  زیبلکه جهت حرکت بازار را ن  ستند،ین

(Nuriksan & Nikmah, 2025)مت یق ینیبشیهم دقت پ  تواندی م یمتن ینشان داده است که استفاده از محتوا  ریپذ حیتوض  ی هامدل  قالبدر   یاخبار مال  لیتحل  ن،ی. همچن  

و بازار محصولات    رانیا   یبورس کالا  نهیشواهد را در زم  نیپژوهش حاضر ا  ج ی. نتا(Gite et al., 2021)مدل را مشخص کند    می دهد و هم عوامل مؤثر بر تصم  ش یرا افزا

 . دهد ی گسترش م یفولاد 

درصد نشان داد که مدل توانسته   ۶۷.۴و نرخ برد    ۱.۷۶محدود نمانده است. نسبت شارپ    ی آمار   ی ارهایبه بهبود مع  یبینشان داد که ارزش مدل ترک  ز یتست نبک   یمال  یهاافتهی

  انگر یب افتهی نی. ا افتیکاهش  یبیدرصد در مدل ترک  ۹.۲به  هیپا  XGBoostدرصد در  ۱۳.۱از   هیزمان، حداکثر افت سرماکند. هم  جادی ا سکیدر برابر ر  یترمطلوب   یاست بازده

  ی جهان  متیصادرات، افت ق تی درباره کاهش تقاضا، محدود  یکه اخبار منف یکنند. زمان فاینامطلوب بازار ا طی شرا  یینقش هشدار زودهنگام را در شناسا   توانندی آن است که اخبار م

سازگار است که احساسات    یبا مطالعات  نییتب  نی. اکندی م  ییرا شناسا   سکی ر  شیاحتمال افزا  مت،یاز انعکاس کامل آثار آن در ق  شیپ  لمد  شود،ی منتشر م  یداخل  یهااست یس  رییتغ  ای

ارتباط    ن،ی. همچن(Aghababaei & Aliyan, 2022; Eyshi Ravandi et al., 2024)اند  و بازده بازار مرتبط دانسته   ی نوسان نقدشوندگ  ،یرا با نقدشوندگ   گذارانه یسرما 

 . (Liu, 2023)دهد  رییمعامله را تغ طی دهد و شرا شیرا افزا   سکیادراک ر تواندی مبهم م   ای یمنف  یکه محتوا  دهدی نشان م  یلحن اخبار با صرف نقدشوندگ

  ، ی مال  ی هااز بروز آشکار بحران در شاخص   شیممکن است پ  ی داد. احساسات منف  حیتوض  ز ین  ی مال  ی احساسات و آشفتگ  انیبا رابطه م  توانی را م  هیحداکثر افت سرما   کاهش

  تواند یارتباط دارد و م   یمال  یبا آشفتگ گذارانه ینشان داد که احساسات سرما  Garciaو    Dunhamرا منعکس کند. پژوهش    یاطیاحت  ی احتمال رفتارها  ش یکاهش اعتماد و افزا

پرنوسان، به مدل کمک کرد    یهادر دوره   ژهیوشاخص حس، به  زی . در پژوهش حاضر ن(Dunham & Garcia, 2021)فراهم کند    ی مال  یری پذب یآس  شی درباره افزا  یاطلاعات

  ی زمان   یمتن   یهاارزش داده   دهدی بود که نشان م  یعاد   یهااز دوره   شتریپرنوسان ب  یهادر دوره   یبیترکمدل    ینسب  یکند. برتر  ییرا بهتر شناسا  دیشد   یهاجهت   رییها و تغتا شوک

 . ستندین  یکاف د یجد  ط یشرا  حیتوض یبرا   ییتنهابه  متیق یخ یکه روابط تار  ابدیی م  شیافزا

 یطراح ی زمان  یهایوابستگ یر یادگی ی برا LSTMبود. اگرچه شبکه  ی گریمهم د   افتهی ز ین هیپا LSTMو  ParsBERT-LSTMنسبت به  ParsBERT-XGBoost ی برتر

  ی معاملات گسسته، فواصل زمان  یدارا   ،یمحصولات فولاد  یدر برخ  ژهیوبه   ران،یا ی ها وابسته است. بورس کالاداده  ی و تکرار بالا یوستگیپ اد،یشده است، عملکرد آن به حجم ز 

  XGBoostدهد. در مقابل،    شیرا افزا   قی عم  یهاشبکه   برازشش یاحتمال ب  تواندی م  های ژگی و  نیارز با فرکانس بالا است. ا  ایسهام    ینامنظم و تعداد مشاهدات محدودتر از بازارها

نشان    هیپا  LSTMنسبت به    ParsBERT-LSTMبهبود    حال،ن یمتوسط دارد. باا   یهاو نمونه   رهایمتغ انیم املتع  ،یرخط یناهمگون، روابط غ  یهاداده  تی ریدر مد   یی بالا  ییتوانا

حس اخبار و   بیترک  یبرا   یبازگشت  یهاسازگار است که از شبکه  یبا مطالعات  جهینت  نی. اکندی م   جادیا  ینیبش یافزودن حس اخبار ارزش پ  زین  قیعم  یهادر شبکه   یداد که حت

را مؤثر گزارش کرده    یزمان  یهای حس و وابستگ  لی که ادغام تحل  FinBERT-LSTMبا پژوهش    ز یو ن  (Chantona, 2020)اند  در بازار ارز استفاده کرده   یمعاملات  یریگم یتصم

 . (Gu et al., 2024)است 

و حجم    تروسته یمعاملات پ  انیرمزارز و ارز که جر   یبا ساختار بازار مورد مطالعه متناسب باشد. در بازارها   دی با  نهیبه یکه معمار  دهدی نشان م   نیها همچنعملکرد مدل   تفاوت

  ی تجرب  سه یمتفاوت است. مقا  ییبازارها با بازار کالا  نیدر ا متیق  شداشته باشند؛ اما ساختار انتقال خبر و واکن یشتر یب  ت یممکن است مز   ق یعم  یهااست، مدل   شتریب اریداده بس

 میانتقال مستق  رو،ن ی. ازا(Rognone et al., 2020)  ستین  کسانیها  آن   یبازارها به اخبار و سازوکار اثرگذار  تینشان داده است که حساس زیحس اخبار در بازار رمزارز و ارز ن
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ی و جمال   ی جمال   

  دار یناپا   ا ی  فی نمونه، ممکن است به عملکرد ضع  تی و محدود   متیعرضه، ساختار کشف ق  م یبدون توجه به تقو  ران،یا   یبه بورس کالا   یالمللنیب  یبازارها   یبرا   افتهیتوسعه   ی هامدل 

 منجر شود. 

مؤثر بود. قرارگرفتن حس اخبار    ریمتغ  نیدرصد دوم  ۲۲.۰و شاخص حس اخبار با سهم    ریمتغ  نیتردرصد مهم   ۲۸.۰نشان داد که نرخ ارز آزاد با سهم    های ژگ یو  تی اهم  جینتا

نرخ    تیکنند. اهم  فایکلان ا  یرهایسطح با متغهم  یتوانند نقش ی پس از پردازش مناسب، م  ،یا رسانه  افتهیرساختاریغ  یهاکه داده   دهدینشان م  کالیتکن  یرهایمتغ شتریبالاتر از ب

  ش ی اغلب پ یاخبار اقتصاد  گر،ید  ی سو. از گذارد یاثر م  هیو ارزش مواد اول یانتظارات تورم  ،ینیگز یجا  نهیهز ،یصادرات متیآن بر ق راتیی تغ رایارز در بازار فولاد قابل انتظار است، ز 

زمان  برآورد هم  ی. استفاده موفق از حس اخبار برادهندی عرضه را بازتاب م  تیو وضع  یتجار   یهات ی محدود  ،یارز  استیانتظارات مربوط به س  ها،مت یق  ایها  نرخ   یرسم   رییاز تغ

قابل مشاهده است   یآمار رسم نتشاراز ا شیاقتصاد فراهم کنند که پ تیدرباره وضع یاطلاعات بهنگام  توانندی م  یخبر یهانشان داده است که داده   زین رانیا یناخالص داخل  دیتول

(Biranvand et al., 2024) . 

.  ستیفولاد جدا ن  یجهان  ره یاز تحولات زنج  ،ی داخل  یو مقررات  ینهاد  یهای ژگیبا وجود و  ران،یا   یکرد که بورس کالا   دیی تأ  زیآهن نسنگ   یجهان  مت ی ق  یدرصد  ۱۸.۰  سهم

 رات ییتغ  ن یا  یاو بازتاب رسانه   ریبلکه نحوه تفس  شود،ی نمها منتقل  آن   ی عدد  ریمقاد   ق ی تنها از طر  ی و داخل  ی جهان  ی رهایشاخص حس نشان داد که اثر متغ  ی بالا  ت یاهم  حال،ن یباا

بازار بر شدت واکنش به    ی احساس  طی اند شراکه نشان داده   ی مطالعات  ژه یوسازگار است؛ به   یاحساسات و اخبار مال   انیمربوط به تعامل م  یهابا پژوهش   جهینت  نیدارد. ا  ت یاهم  زین

و برداشت    یمعاملات  تی وضع  ،یادیاطلاعات بن  انیحاصل تعامل م  دیرا با   ندهیآ   متیق  ن،ی. بنابرا(Hajian Nejad et al., 2022; Li et al., 2020)  گذاردی اخبار سود اثر م

 اطلاعات دانست.  یامدها یاز پ یجمع

 نیشد. ا  ۱.۴۹به    ۱.۷۶و کاهش نسبت شارپ از    الیر  ۸۹۴به    ۷۱۰از    RMSE  شیکرد. حذف شاخص حس موجب افزا  دییاستحکام نقش اخبار را تأ  زین  های ژگی حذف و  لیتحل

 یاجه ی نت  نی. چندهدی مدل قرار م  اریدر اخت  یاافزوده اطلاعات مستقل و    ریمتغ  نیو ا   ستین  یجهان   مت یق  ای آن با نرخ ارز    یاز همبستگ  یافت نشان داد که نقش حس اخبار صرفاً ناش 

در ادغام حس    نیشیپ  یبیترک  یهامدل   تیموفق  ن،ی . همچن(Liu, 2023; Smales, 2016) خوان است  هم   ینوسان و نقدشوندگ   مت،یبا شواهد مربوط به رابطه مستقل اخبار با ق

 ,.Jain et al., 2021; Maqbool et al)  ستیمطلوب ن  یگریبا د   یکیکامل    ینیگزیو جا  گرندیکدیمکمل    یو عدد   یتنکه اطلاعات م  دهدی نشان م  یمتیق  یهاو داده 

2023). 

دهد.    ش یافزا  یطور معنادار را به   رانیا  یبورس کالا   متینوسانات ق  ینیبش یپ  تی فیک  تواندی م  یفارس  یحس اخبار اقتصاد  لیپژوهش حاضر نشان داد که تحل  جیمجموع، نتا   در

  ی هایژگ یو  ق یبازار از طر  یو معاملات  ی ادیبن  تیوضع   یی ما، بازنParsBERT  قی اخبار از طر ییمعنا  ییدر ادغام سه سطح اطلاعات بود: بازنما   ی شنهادیمدل پ ی ارزش افزوده اصل

  ش یرا افزا  سکی بر حسب ر  شدهل یتعد   یجهت بازار و بازده  صیدقت تشخ  ،ینیبش یپ  یضمن کاهش خطا  یمعمار   نی. اXGBoost  ق ی از طر  یرخطیروابط غ  یر یادگیو    یعدد 

 مدل لحاظ شود.   یمعاملات در طراح  یبازار و ساختار نهاد   ینوسان  طی را دارد که وقفه انتقال اطلاعات، شرا  ییکارا  نیشتر یب  یحس زمان  لینشان دادند که تحل  نیهمچن  هاافته یداد.  

محدود بود و   یو تخصص  یرسم  یپژوهش به چهار منبع خبر  یمتن  کرهی. نخست، پردیمورد توجه قرار گ   جینتا  ریدر تفس  دی همراه بود که با  ییهات یحاضر با محدود   پژوهش

حس اخبار بر اساس جهت    یگذار گرفت. دوم، برچسب ی فعالان بازار را در بر نم  یالحظه  یها هیها و اطلاعشرکت   یلیتحل  یهاگزارش  ،یررسمیغ  یهاکانال   ،یاجتماع  یهاشبکه

با ابهام    یو خنث  یمثبت، منف  یبنددر طبقه   توانستندی م  یانه یزم  طیوابسته به شرا   ای  یاخبار چندوجه  یبرخ  ابان،یانجام شد و باوجود کنترل توافق ارز  متیها بر قاثر آن   یاحتمال

اثر   ق یعم یعصب ی هامسئله ممکن است بر عملکرد شبکه ن یفواصل نامنظم و حجم نمونه محدود بودند و ا ی دارا ی فولاد تمحصولا یمعاملات برخ  ی هاهمراه باشند. سوم، داده 

 ی ها ت ی انجام شد و ممکن است همه محدود  گنالیبه س  ینیبش یپ  ل یمعاملات و تبد  یدرباره کارمزد، امکان اجرا  ی تست بر اساس مفروضات مشخصگذاشته باشد. چهارم، بک 

ها آن   یکنندگ ینیبش یسهم پ  انگریمدل ب  یهای ژگی و  ت ینکرده باشد. پنجم، اهم  ییطور کامل بازنمارا به   یبازار واقع  ییاجرا   ریو تأخ  متیحجم سفارش، لغزش ق   ت یمحدود   ،یاتیعمل

 شود.  ریتفس یقطع یعنوان رابطه عل  به  اط یبدون احت دی است و نبا 
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 حسابداری، امور مالی و هوش محاسباتی 

گران و اخبار  معامله   یتخصص  یهاام یپ  ،یاجتماع  یهاکدال، شبکه  یهاگزارش   دکنندگان،ی تول  یرسم  یهاهیرا به اطلاع  یدامنه منابع متن  ندهیآ  یهاپژوهش   شودی م  شنهادیپ

 کیامکان تفک تواندی م  زین یتر و چندبرچسببزرگ  ی هاکره یپ یکنند. طراح سهیصورت جداگانه مقا را به   یررسمیو غ یفولاد گسترش دهند و عملکرد منابع رسم رهیزنج  یالمللنیب

که متن، جدول،    یچندوجه   یهای چندزبانه و معمار   یهامدل   ،یبزرگ فارس   یزبان   یهامدل   یآن را فراهم سازد. بررس   امدیپ  ی زمان جهت حس، شدت اثر، موضوع خبر و افق زمانهم

کالاها مانند محصولات    ری سا  ی برا  یشنهاد یمدل پ  شودی م   شنهادیپ  ن،یتوسعه پژوهش است. همچن  یبرا  یگر ید   ر یمس  کنند،ی م  شزمان پرداز طور هم را به   یعدد   یهاو داده   ریتصو

و    ریمتغ  یمان ز   یهاوقفه  سهیبحران و ثبات، مقا  یهاجداگانه دوره   لیتحل  م،ی رژ  رییتغ  یهاآزمون شود. استفاده از مدل   یو محصولات کشاورز  مانیس  ،یرآهنیفلزات غ  ،یمیپتروش

 دهد.  ش یرا افزا  جینتا  یر یو کاربردپذ  یرونیاعتبار ب تواندی م  زین  متیو لغزش ق ینقدشوندگ ترق ی دق یهات ی تست با محدودبک  یاجرا

و حجم    متیق  یسنت  یرا در کنار داشبوردها   یبرخط اخبار فارس  شیپا  یهابازار، سامانه   لیتحل  یو نهادها   های کارگزار   ،ید یتول  یهاشرکت   ران،یا  یبورس کالا   شودی م   شنهادیپ

قضاوت    نیگزیعنوان جامدل را نه به   ینیبش یپ  توانندی م  لگرانی. تحلرند یبه کار گ  سکیر   تی ر یهشدار زودهنگام در مد   ریمتغ  کیعنوان  توسعه دهند و شاخص حس روزانه را به 

  ی هابا داده  یاصورت دوره مدل به   ،یاز استفاده عمل  شیدر انتظارات بازار استفاده کنند. لازم است پ یاحتمال  راتییتغ  ییشناسا   یبرا   میتصم   بانیعنوان ابزار پشتبلکه به   ،یتخصص

مدل تنها در صورت عبور از آستانه    یهاگنال یس  شود ی م   هیتوص  ن،یشود. همچن  ی ابیمختلف ارز   ی هاگردد و عملکرد آن در دوره   ش یپا   زاربا  ی ساختار  رات ییشود، تغ  ی بازآموز   د ی جد

استاندارد    رساختیز  جادی شود. ا  تی رعا  ینقدشوندگ  طی مجاز و شرا  انیحداکثر ز  ت،یاندازه موقع  سک،یر   یهات یزمان محدود شوند و هم   لی تبد   یمعاملات  میمشخص به تصم  نانیاطم

و قابل اعتمادتر را    ترقیتر، دقشفاف   ینیبشیپ  یهاتوسعه سامانه   نهیزم  تواندی م  زین  تیفیباک  یمعاملات   یهاپژوهشگران به داده   یزمان انتشار و دسترس  قیاخبار، ثبت دق  ویآرش  یبرا

 فراهم کند. 

 مشارکت نویسندگان

 در نگارش این مقاله تمامی نویسندگان نقش یکسانی ایفا کردند. 

 تشکر و قدردانی

 گردد. قدردانی میاز تمامی کسانی که در طی مراحل این پژوهش به ما یاری رساندند تشکر و 

 تعارض منافع 

 . وجود ندارد یتضاد منافع گونه چیانجام مطالعه حاضر، ه در

 مالی حمایت 

 این پژوهش حامی مالی نداشته است. 

 موازین اخلاقی 

 در انجام این پژوهش تمامی موازین و اصول اخلاقی رعایت گردیده است.  
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