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Abstract: It is very difficult to predict stocks and commodity price index 
due to the presence of many and influential uncertainties. With the help 
of the accumulated information available in the current digital age and 
the power of high-performance computing machines, there is a lot of 
focus on designing algorithms that can learn stock market trends and 
successfully predict stock prices. Therefore, it will be very useful to 
create appropriate knowledge bases in order to increase the accuracy 
and efficiency of these systems and to facilitate the routine of using 
conventional knowledge in machine learning systems. The purpose of 
this research is to develop a Persian ontology for modeling the stock 
market and identifying factors affecting the stock market. The created 
ontology will lead to the enrichment and completion of the capacities 
of the existing knowledge bases in this field. For this purpose, in this 
research, a domain-specific ontology has been developed in the field 
of stock market and financial markets, which was prepared in Persian 
language by the authors of this research. After introducing this ontology, 
the details of the steps required to collect relevant data, semi-automated 
development and evaluation of this knowledge resource are described. 
The constructed ontology includes 565 concepts, 496 hierarchical 
relationships, 137 non-hierarchical relationships, and 937 samples that 
have been evaluated with various criteria and have a favorable status. It 
seems that this ontology in the current conditions and according to the 
evaluated volume and quality, is quite suitable to be used as a source 
of knowledge to improve the performance of machine learning systems 
for stock forecasting, and it can also be used to training stock market 
analysts and creating a knowledge base for brokerages, improving the 
process of retrieving semantic information and helping to determine the 
investment strategies of individuals in investment funds.
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ــدم  ــود ع ــل وج ــهام و کالا به دلی ــت س ــاخص قیم ــهام و ش ــی س ــده: پیش بین چکی
ــات  ــک اطلاع ــا کم ــت. ب ــوار اس ــیار دش ــذار بس ــراوان و تأثیرگ ــای ف قطعیت ه
انباشــته موجــود در عصــر دیجیتــال فعلــی و قــدرت ماشــین های محاســباتی قــوی، 
ــد  ــد رون ــه می توانن ــود دارد ک ــی وج ــی الگوریتم های ــر طراح ــادی ب ــز زی تمرک
ــد.  ــی کنن ــت پیش بین ــا موفقی ــهام را ب ــای س ــد و قیمت ه ــهام را بیاموزن ــازار س ب
بنابرایــن، ایجــاد پایگاه هــای دانــش مناســب در راســتای افزایــش دقــت و بهــره وری 
ــی موجــود در سیســتم های  ــش عرف ــن سیســتم ها و تســهیل روال اســتفاده از دان ای
ــعه  ــش توس ــن پژوه ــدف از ای ــود. ه ــد ب ــد خواه ــیار مفی ــینی بس ــری ماش یادگی
هســتان نگاری فارســی بــرای مدل ســازی حــوزه بــورس و تشــخیص عوامــل 
تأثیرگــذار بــر بــازار ســهام اســت. هســتان نگاری ایجادشــده منجــر بــه غنی ســازی 
ــد شــد.  ــن حــوزه خواه ــش موجــود در ای ــای دان ــای پایگاه ه ــل ظرفیت ه و تکمی
بدیــن  منظــور در ایــن پژوهــش یــک هســتان نگاری خــاص  دامنــه در حــوزه بــورس 
و بازارهــای مالــی توســعه داده شــده کــه بــه  زبــان فارســی توســط نویســندگان ایــن 
پژوهــش تهیــه شــده اســت. پــس از معرفــی ایــن هســتان نگاری، جزئیــات گام هــای 
مــورد نیــاز بــرای جمــع آوری دادگان مرتبــط، توســعه نیمه خــودکار و ارزیابــی ایــن 
ــان می گــردد. هســتان نگاری ساخته شــده شــامل 565 مفهــوم، 496  ــع دانــش بی منب
ــا  ــه ب ــت ک ــه اس ــله مراتبی و 937 نمون ــه غیر سلس ــله مراتبی، 137 رابط ــه  سلس رابط
معیارهــای مختلفــی ارزیابــی شــده و وضعیــت مطلوبــی دارد. بــه نظــر می رســد ایــن 
ــده،  ــت ارزیابی ش ــم و کیفی ــه حج ــه ب ــا توج ــی و ب ــرایط فعل ــتان نگاری در ش هس
بــرای اســتفاده به عنــوان منبــع دانشــی بــرای بهبــود عملکــرد سیســتم های یادگیــری 
ماشــین بــرای پیش بینــی ســهام به طــور کامــل مناســب بــوده و همچنیــن، می تــوان 
 از آن در جهــت آمــوزش تحلیلگــران بــورس و ایجــاد پایــگاه دانــش بــرای
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اســتراتژی های  تعییــن  بــه  کمــک  و  معنایــی  اطلاعــات  بازیابــی  فراینــد  کارگزاری هــا،  بهبــود   
نمــود. اســتفاده  ســرمایه گذاری  صندوق هــای  در  افــراد  ســرمایه گذاری 

كلیدواژه‌ها: هستان نگاری، یادگیری هستان نگاری، بورس، بازارهای مالی، پیش بینی سهام

1.‌مقدمه

1-1.‌روش‌‌پژوهش

در ایــن پژوهــش از رویکــرد اســتدلال ابداعــی1 اســتفاده می شــود. ایــن رویکــرد کــه شــکلی 
ــپس،  ــود و س ــروع می ش ــاهدات ش ــه ای از مش ــا مجموع ــاهده ی ــا مش ــت، ب ــی اس ــتنتاج منطق از اس
ــلاف  ــر خ ــد، ب ــن فراین ــت. ای ــاهدات اس ــری از مش ــن نتیجه گی ــاده ترین و محتمل تری ــال س به دنب
ــات  ــی آن را اثب ــور قطع ــا به ط ــد، ام ــت می ده ــی به دس ــة معقول ــد نتیج ــتنتاجی، هرچن ــتدلال اس اس
ــد دانســته  ــا تردی ــان ی ــدم اطمین ــای اســتدلال ابداعــی دارای ردّی از ع ــن، نتیجه ه ــد. بنابرای نمی کن
ــف  ــاد« توصی ــال زی ــه  احتم ــا »ب ــود« ی ــة موج ــن گزین ــد »بهتری ــی مانن ــا اصطلاحات ــوند، و ب می ش
ــان  ــح« بی ــن توضی ــه بهتری ــتنتاج ب ــوان »اس ــی را به عن ــتدلال ابداع ــوان اس ــش می ت ــوند. کمابی می ش

نمــود.

1-2.‌معرفی‌هستان‌نگاری

ــد  ــیم، بای ــته باش ــی(2 داش ــا هستان شناس ــتان نگاری )ی ــه ای از هس ــف اولی ــم تعری ــر بخواهی اگ
ــوژی  ــتی( و ل ــو )هس ــه آنت ــت از دو کلم ــی اس ــک واژه، ترکیب ــوان ی ــتان نگاری به عن ــت هس گف
ــان  ــای جه ــتیِ موجودیت ه ــود و هس ــه وج ــرای مطالع ــفه ب ــش فلس ــدا، در دان ــه در ابت ــه( ک )مطالع
ــر و  ــوم کامپیوت ــتان نگاری در عل ــت. هس ــرده اس ــور ک ــا ظه ــی از آن ه ــته بندی جامع ــق دس از طری
ــا در  ــن آن ه ــاط بی ــرای مدل ســازی و نمایــش مفهــوم کلمــات و ارتب ــه معناشناســی، ب ــژه زمین به وی
ــتان نگاری  ــه هس ــت ک ــوان گف ــی، می ت ــور کل ــود. به ط ــه می ش ــه کار گرفت ــواه ب ــه دلخ ــک زمین ی
بیانــی قابــل فهــم از مفاهیــم دانشــی یــک زمینــه دلخــواه اســت کــه به منظــور ایجــاد امــکان اشــتراک 
ــع  ــده در مناب ــف بیان ش ــی، از تعاری ــف کل ــن تعری ــت. ای ــده اس ــه ش ــش ارائ ــدد دان ــتفاده مج و اس

ــد. ــه آمده ان ــا در ادام ــی از آن ه ــه برخ ــت ک ــده اس ــدی ش ــف جمع بن ــی مختل علم
ــف  ــش، تعاری ــر دان ــی  ب ــتم های مبتن ــتان نگاری در سیس ــش هس ــت و نق ــه اهمی ــه ب ــا توج ب

1. abductive reasoning 2. ontology 
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متنوعــی از هســتان نگاری در مراجــع مختلــف آورده شــده اســت:
�	 Schreiber, Wielinga, and( نظریــه ای بــرای موجودیت هــای ذهــن یــک عامــل هوشــمند

Breuker 1993(؛ 

درک مشترکی از برخی حوزه های دلخواه )Uschold and Gruninger 2004(؛	�
�	 Chandrasekaran, Josephson, and( ذهنــی  مشــترک  تصــورات  مــورد  در  توافق هایــی 

ــرای مدل ســازی دانــش یــک حــوزه  Richard 1999( کــه شــامل یــک چارچــوب مفهومــی ب

اســت؛ 
ــرای تفســیر 	� ــه مشــخص ب ــا وظیف ــه ی ــک دامن ــه دانشــی ی ــرای بدن ــم ب ــدی مفاهی ــک طبقه بن ی

معنایــی آن دانــش )Chou, Vassar, and Binshan 2008(؛
یــک توصیــف صریــح و جزئــی بــرای یــک مفهــوم به منظــور ایجــاد امــکان طراحــی مــاژولار 	�

و مجــدد بخش هــای یــک سیســتم دانش بنیــان کــه قابــل بیــان در ســطح بالاتــر بــرای 
مجموعــه ای از نظریه هــای محتمــل روی حــوزه مــورد نظــر اســت )Van Heijst et al. 1995(؛

تعریــف رده بنــدی آن هــا و 	� بــرای  از روابــط  از کلاس هــا و مجموعــه ای   سلســله مراتبی 
ــف  ــن تعری ــا ای ــر« ب ــا )Gruber 1994(. »گروب ــت آن ه ــظ جامعی ــرای حف ــی ب محدودیت های
ادعــا می کنــد کــه بــرای هــوش  مصنوعــی مفاهیمــی قابــل اســتفاده هســتند کــه قابــل بازنمایــی 
باشــند. در نتیجــة ایــن تعریــف می تــوان گفــت کــه تنهــا موجودیت هایــی )همــراه بــا صفــات 
ــل قبــول هســتند کــه در سیســتم اطلاعاتــی بازنمایــی شــده باشــند. در ایــن  بازنمایی شــده( قاب
ــده  ــی و ساده ش ــی انتزاع ــازی: دیدگاه ــرای مفهوم س ــت ب ــی اس ــتان نگاری چارچوب ــا، هس معن

ــم. ــی بازمی نمایی ــور خاص ــان را به منظ ــک آن، جه ــه  کم ــا ب ــه م ــان ک از جه
ــی 	� ــرض کــه هســتان نگاری ها ابزارهــای مهــم معنای ــن ف ــا ای ــالا، ب ــوارد ب ــه همــه م ــا توجــه ب ب

ــا  ــر ب ــورد نظ ــوزۀ م ــی از ح ــری موضوع ــد تصوی ــی بای ــوش مصنوع ــرد ه ــتند و در کارب هس
بهره گیــری از مفاهیــم و روابــط میــان آن هــا ایجــاد کننــد، ایــن تعریــف را بــرای هســتان نگاری 
ــازی  ــک مفهوم س ــوری از ی ــح و ص ــف صری ــک تعری ــتان نگاری، ی ــم: »هس ــر می گیری در نظ

 .)Gruber 1994( »ــی اشــتراکی اســت ذهن

بــا علــم بــه ایــن موضــوع کــه ایــن تعریــف کــه یکــی از مشــهورترین تعاریــف هســتان نگاری 
ــود:  ــازی ش ــف شفاف س ــن تعری ــف ای ــای مختل ــه بخش ه ــد ک ــروری می رس ــر ض ــه نظ ــت، ب اس
مفهوم ســازی، گام اول در طراحــی یــک هســتان نگاری خواهــد بود و لازم اســت در بخــش طراحی، 
ــای  ــا و محدودیت ه ــان آن ه ــی می ــط معنای ــراه رواب ــه هم ــر ب ــورد نظ ــه م ــود در زمین ــم موج مفاهی
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ــق  ــم و دقی ــل فه ــر قاب ــوری« بیانگ ــود. واژه »ص ــخص ش ــام مش ــدون ابه ــوم ب ــر مفه ــه ه ــوط ب مرب
بــودن بــرای رایانــه اســت. یعنــی مفاهیــم و روابــط موجــود در یــک حــوزه بایــد بــه  شــیوه ای قابــل 
ــان و  ــه بیــان شــوند. بنابرایــن، لازم اســت بــرای هســتان نگاری ها زب فهــم و بــدون ابهــام بــرای رایان
ــا  ــا دار باشــد ت ــز معن ــه نی ــرای رایان ــه  خــود تعریــف گــردد کــه ب ــن مختــص  ب مجموعــه ای از قوانی
بدیــن  وســیله امــکان اســتنتاج و کشــف دانــش ایجــاد گــردد. عبــارت »اشــتراکی« بیانگــر ایــن اســت 
ــن ماشــین ها و نظام هــای  ــش را بی ــادل دان ــش و تب ــکان درهم کن ــد ام ــد بتوان کــه هســتان نگاری بای

اطلاعاتــی مختلــف برقــرار کنــد. 
ــه و ویژگــی  ــه ایــن تعریــف، هســتان نگاری شــامل یکســری مفهــوم، رابطــه، نمون ــا توجــه ب ب

اســت و از طریــق آن دو هــدف متصــور اســت: 
ــان . 1 ــواردی چــون بی ــع ابهــام در م ــرای رف ــه یــک فهــم مشــترک از یــک مفهــوم واحــد )ب ارائ

ــرای دو مفهــوم(؛ ــان یــک کلمــه ب ــا بی ــا دو کلمــه ی یــک مفهــوم ب
ــرای درک ماشــین. ) توصیــف رســمی . 2 ایجــاد ارتبــاط میــان مفاهیــم در وب و دنیــای واقعــی ب

دانــش بــا مشــخص کردن مفاهیــم و موجــودات یــک دامنــه و بیــان روابــط بیــن آن هــا به صــورت 
رســمی و قابــل فهــم توســط ماشــین و اســتفاده از قواعــد مشــخص(.

3-1.‌تمركز‌و‌ساختار‌مقاله

ــارت اســت از یــک تعریــف صریــح و رســمی  ــق تعریــف، هســتان نگاری عب ــم کــه طب گفتی
ــوده و  ــق ب ــر و دقی ــای زمان ب ــک حــوزۀ خــاص. ســاختن هســتان نگاری از فعالیت ه ــرای درک ی ب
بــه مشــارکت افــراد متخصــص در دو زمینــه مهندســی دانــش و هســتان نگاری و همچنیــن افــراد خبره 
در حــوزۀ مــورد نظــر بــرای ســاخت هســتان نگاری نیــاز اســت. ســاخت هســتان نگاری به طــور عــام 

بــه ســه شــیوه قابــل انجــام اســت:
کاملًا دستی و توسط افراد خبره در حوزه ساخت هستان نگاری؛	�
نیمه خودکار و توسط ابزارها و نرم افزارها و با دخالت انسان؛	�
کاملًا خودکار.	�

ساخت  انتظار  محتمل،  تغییرات  برای  انعطاف  نداشتن  و  بالا  هزینة  بودن،  زمان بر  به علت 
هستان نگاری به صورت دستی و توسط افراد خبره در آن حوزه معقول نیست. ساخت کاملًا خودکار 
برای  افراد خبرۀ حوزه  و دخالت  دانش  به  زیرا  است،  غیرممکن  در حالت کلی  نیز  هستان نگاری 
افزودن اطلاعات برای ساخت هستان نگاری، تأکید روی بخش خاصی از اطلاعات و همچنین بهبود 
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و تغییر هستان نگاری ساخته شده نیاز است. در نتیجه، بهترین روش، توسعه نیمه خودکار هستان نگاری 
و با دخالت اندک انسان است. در این راستا به طور عام لازم است از اکتشاف دانش1، پردازش زبان 

طبیعی2، بازیابی اطلاعات3، یادگیری ماشین، استنتاج4 و مدیریت پایگاه داده استفاده نمود.
یادگیــری هســتان نگاری در حقیقــت شــاخه ای از اســتخراج اطلاعــات اســت کــه هــدف آن 
ســاخت )نیمه( خــودکار هســتان نگاری از مجموعــه ای از اســناد )پیکــره( یــا دیگــر پایگاه هــای داده 
اســت. یادگیــری هســتان نگاری می توانــد از منابــع داده ای مختلــف ماننــد متــن، فرهنــگ لغــت و یــا 
پایــگاه دانــش باشــد. از منظــر اســتخراج دانــش، هســتان نگاری نــوع دیگــری از مــدل اســت )و البتــه 
پیچیده تــر از مدل هــای یادگیــری ماشــین( هســتند کــه می بایســت توســط یــک زبــان فرضــی بیــان 
شــوند. به طــور کلــی، یادگیــری هســتان نگاری برقرار کــردن یــک نگاشــت بیــن مؤلفه هاســت کــه 

برخــی موجودنــد و برخــی موجــود نیســتند و هــدف، یافتــن اجــزای مجهــول اســت.
ــی  ــورت عمل ــتان نگاری به ص ــری هس ــتای یادگی ــش در راس ــن پژوه ــه در ای ــن مقدم ــا ای ب
ــتخراج  ــم، اس ــتخراج مفاهی ــا(، اس ــم )ترم ه ــتخراج مفاهی ــت: اس ــده اس ــام ش ــر انج ــای زی گام ه

سلســله مراتب مفاهیــم و اســتخراج ســایر روابــط، ویژگی هــا، قوانیــن و نمونه هــا.
ــی  ــط را بررس ــای مرتب ــش 2، کاره ــده اســت: بخ ــر ســازماندهی ش ــه  شــرح زی ــه ب ــن مقال ای
ــی  ــی را معرف ــای مال ــورس و بازاره ــی ب ــتان نگاری فارس ــاخت هس ــد س ــش 3، فراین ــد. بخ می کن
ــا  ــات ارزیابی  ه ــش 4، جزئی ــد. در بخ ــح می ده ــل توضی ــه  تفصی ــد آن را ب ــد و روش تولی می کن
ــده و  ــی ش ــردی معرف ــای کارب ــش 5، زمینه ه ــرانجام، در بخ ــت. س ــده اس ــه ش ــه ارائ ــث مقال و بح

می گیــرد. نتیجه گیــری صــورت 

2.‌پژوهش‌‌های‌مرتبط

در این بخش، پژوهش های مرتبط را در دو دسته اصلی مرور می کنیم: 1( پژوهش  های حوزه ساخت 
هستان نگاری )برای معرفی روش های رایج توسعه نیمه خودکار هستان نگاری(، و 2( روش های بیان کننده 

کاربرد هستان نگاری در بازارهای مالی )در جهت بیان ضرورت و روش های استفاده از هستان نگاری (.

2-1.‌پژوهش‌‌های‌حوزه‌ساخت‌نیمه‌خودكار‌هستان‌نگاری

در زمینــه ســاخت نیمه خــودکار هســتان نگاری چنــد مطالعــه مــروری جامــع وجــود دارنــد. در 

1. knowledge discovery 2. natural language processing 3. information retrieval

4. reasoning
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ســال 2002، پژوهــش »دینــگ و فــو« ویژگی هــای 12 سیســتم یادگیــری هســتان نگاری را خلاصــه 
کــرد و جزئیاتــی در مــورد الگوریتم هــای مختلــف یادگیــری ارائــه نمــود. یافته هــای ایــن بررســی 
ــاختن  ــای س ــتان نگاری به ج ــری هس ــتم های یادگی ــتر سیس ــود: )1( بیش ــه می ش ــر خلاص ــرح زی به ش
ــد؛  ــاد می گرفتن ــه ی ــتان نگاری پای ــا هس ــه ی ــم اولی ــک مفاهی ــا کم ــتان نگاری را ب ــدا، هس آن از ابت
)2( تکنیک هــای پــردازش زبــان طبیعــی بــرای اســتخراج مفهــوم، نتایــج امیدوارکننــده ای را نشــان 
ــود  ــان طبیعــی ب ــردازش زب ــی در پ ــی کــه اســتخراج رابطــه یکــی از چالش هــای اصل  داده، در حال
ــزار  ــاره 36 روش و اب ــی درب ــیوم OntoWeb گزارش ــال 2003، کنسرس )Ding & Foo 2002(. در س

ــدون ســاختار منتشــر کــرد.  ــن ب ــری هســتان نگاری از مت ــرای یادگی ــورد اســتفاده ب ــط م مرتب
در ســال 2004، »شــمس فــرد و عبــدالله زاده بارفــروش« در یــک مطالعــه مــروری سیســتم های 
ــد: ــه کردن ــدی و مقایس ــر طبقه بن ــته زی ــه دس ــاس س ــر اس ــتان نگاری را ب ــری هس ــف یادگی  مختل

ــاخته شــده  ــتی نگاری از ابتــدا س ــی هس ــتی نگاری )یعن ــری هس ــتم یادگی ــروع سیس ــه ش )1( نقط
اســت یــا از یــک هســتی نگاری پایــه از پیــش ساخته شــده اســتفاده می کنــد(، )2( چــه نــوع 
ــه  ــلًا یــک برنامــه علمــی ممکــن اســت ب ــاز اســت )مث ــرد مــورد نی ــرای یــک کارب هســتان نگاری ب
یــک هســتان نگاری کوتــاه و بدیهــی بــرای حــل مشــکلات خــود نیــاز داشــته باشــد(، و )3( درجــه 

.)Shamsfard & Abdollahzadeh Barforoush 2004( خــودکار بــودن
 Buitelaar, Cimiano and در ادامــه، مطالعــات مــروری دیگــری نیــز منتشــر شــدند؛ مثــل
 Asim et al. (2018) و Magnini (2005); Zhou (2007); Hazman, El-Beltagy and Rafea (2011);

ــت.  ــرده اس ــرور ک ــتان نگاری را م ــری هس ــای یادگی ــی روش ه ــدگاه خاص ــک از دی ــر ی ــه ه ک
ــر  ــارت زی ــکل فلوچ ــه  ش ــتان نگاری را ب ــودکار هس ــاخت خ ــای س ــش روش ه ــن پژوه جدیدتری

ــی کــرده اســت. معرف
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) نقطــه 1كردنــد: ( ســهيو مقا يبنــدطبقــه ريــنگاري را بر اساس ســه دســته زهستان يريادگيمختلف 
 كيــاز  ايــنگاري از ابتــدا ســاخته شــده اســت هســتي يعنــينگاري (هســتي يريادگيــ ســتميشروع س
يــك كــاربرد  ينگاري برا) چه نوع هستان2د)، (كنميشده استفاده ساخته شياز پ هينگاري پاهستي
حــل  يبــرا يهينگاري كوتاه و بــدهستان كيممكن است به  يبرنامه علم كي(مثلاً  است ازيمورد ن

 & Abdollahzadeh Shamsfard( خودكــار بــودندرجــه ) 3(و  ،داشــته باشــد) ازيــمشــكلات خــود ن

2004 Barforoush(. 
Magnini Buitelaar, Cimiano and مثــل  لعــات مــروري ديگــري نيــز منتشــر شــدند؛مطا ،در ادامــه

;)2005( ;)2007(Zhou  ;)2011( Rafea Beltagy and-Hazman, El و )2018( Asim et al.  كــه هــر يــك از
ــادگيري ديــدگاه خاصــي روش را مــرور كــرده اســت. جديــدترين پــژوهش  نگاريهســتانهــاي ي

 شكل فلوچارت زير معرفي كرده است. نگاري را بهي ساخت خودكار هستانهاروش
 

  
  )Asim et al. 2018نگاري (يادگيري هستانهاي روشانواع  .1شكل 

بندي بر روي كليه متدهاي مورد استفاده بــراي يــادگيري جمع Asim et al. (2018( در پژوهش
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) نقطــه 1كردنــد: ( ســهيو مقا يبنــدطبقــه ريــنگاري را بر اساس ســه دســته زهستان يريادگيمختلف 
 كيــاز  ايــنگاري از ابتــدا ســاخته شــده اســت هســتي يعنــينگاري (هســتي يريادگيــ ســتميشروع س
يــك كــاربرد  ينگاري برا) چه نوع هستان2د)، (كنميشده استفاده ساخته شياز پ هينگاري پاهستي
حــل  يبــرا يهينگاري كوتاه و بــدهستان كيممكن است به  يبرنامه علم كي(مثلاً  است ازيمورد ن

 & Abdollahzadeh Shamsfard( خودكــار بــودندرجــه ) 3(و  ،داشــته باشــد) ازيــمشــكلات خــود ن

2004 Barforoush(. 
Magnini Buitelaar, Cimiano and مثــل  لعــات مــروري ديگــري نيــز منتشــر شــدند؛مطا ،در ادامــه

;)2005( ;)2007(Zhou  ;)2011( Rafea Beltagy and-Hazman, El و )2018( Asim et al.  كــه هــر يــك از
ــادگيري ديــدگاه خاصــي روش را مــرور كــرده اســت. جديــدترين پــژوهش  نگاريهســتانهــاي ي

 شكل فلوچارت زير معرفي كرده است. نگاري را بهي ساخت خودكار هستانهاروش
 

  
  )Asim et al. 2018نگاري (يادگيري هستانهاي روشانواع  .1شكل 

بندي بر روي كليه متدهاي مورد استفاده بــراي يــادگيري جمع Asim et al. (2018( در پژوهش

)Asim et al. 2018(شکل‌1.‌انواع‌روش‌های‌یادگیری‌هستان‌نگاری‌

ــرای  ــتفاده ب ــورد اس ــای م ــه متده ــر روی کلی ــدی ب ــش Asim et al. (2018) جمع بن در پژوه
ــک  ــتان نگاری ی ــری هس ــه یادگی ــت ک ــده اس ــوان ش ــه و عن ــام گرفت ــتان نگاری انج ــری هس یادگی
ــی  ــای زبان ــتفاده از تکنیک ه ــا اس ــی ب ــای متن ــش، پیکره ه ــن پژوه ــت. در ای ــه گام اس ــد گام ب فراین
پــس  می شــوند.  پیش پــردازش  واژه ســازی  و  تجزیــه  اجــزای کلام1،  برچســب گذاری  ماننــد 
ــه از  ــن مرحل ــود. ای ــتخراج می ش ــه اس ــه دامن ــوط ب ــم مرب ــات و مفاهی ــردازش، اصطلاح از پیش پ
تکنیک هــای مختلــف پــردازش زبــان طبیعــی ماننــد تجزیــه نحــوی، فریم هــای زیرمجموعه ســازی 
و اســتخراج مجموعــه کلمــات اولیــه )ســید(2، همــراه بــا برخــی تکنیک هــا از حــوزه آمــاری ماننــد 
مقــدار C/NC، تحلیــل متضــاد3، تحلیــل هم وقوعــی4، تحلیــل معنایــی پنهــان5 و خوشــه بندی اســتفاده 
می کنــد. افــزون بــر به دســت آوردن مفهوم هــا، روابــط  سلســله مراتبی و غیرسلســله مراتبی بیــن 
ــا و رویکردهــای  ــی از تکنیک ه ــن منظــور، از ترکیب ــرای ای ــاز اســت. ب ــورد نی ــز م ــم نی ــن مفاهی ای

1. POS tagging 2. seed 3. contrastive analysis

4. co-occurrence analysis 5. latent semantic analysis (LSA)
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آمــاری و پــردازش زبــان طبیعــی اســتفاده می شــود کــه شــامل تحلیــل وابســتگی، تحلیــل واژگانــی-
نحــوی، تحلیــل مفهوم هــای رســمی1، خوشــه بندی  سلســله مراتبی و کاوش قواعــد همبســته2 
می شــود. شــایان ذکــر اســت کــه واژه نامــة معنایــی در هــر دو مرحلــه اســتخراج اصطــلاح/ مفهــوم و 
اســتخراج رابطــه مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد. در مرحلــه بعــد قوانیــن بــا اســتفاده از برنامه نویســی 

ــد.  منطــق اســتقرایی3 شــکل می گیرن
تبییــن  بــا   )Ostani, Azargoon and Cheshmesohrabi 2018( پژوهــش  در  همچنیــن، 
در حــوزه  هســتان نگاری  یــک  مفهومــی حــوزه،  مــدل  و طراحــی  موجــود  متدولوژی هــای 

اســت. شــده  داده  توســعه  علم ســنجی 
همان طــور کــه بیــان شــد، در ایــن زیربخــش روش هــای مــورد اســتفاده بــرای ســاخت 
ــد،  ــرار می گیرن ــتفاده ق ــورد اس ــه روز م ــر و ب ــات معتب ــه در تحقیق ــتان نگاری ک ــودکار هس نیمه خ
معرفــی شــدند. به صــورت کلــی، تــلاش کردیــم از زیرمجموعــه ای مناســب از ایــن روش هــا بــرای 
توســعه نیمه خــودکار هســتان نگاری بــورس و بازارهــای مالــی فارســی بهــره بگیریــم کــه در بخــش 

3، عنــوان شــده اســت.

2-2.‌كاربرد‌هستان‌نگاری‌در‌بازارهای‌مالی

ــه  نســبت محــدودی منتشــر شــده اند  ــق دانــش نویســنده، پژوهش هــای ب ــه، مطاب ــن زمین در ای
ــی می شــوند. ــه معرف کــه در ادام

ــاری در  ــای تج ــر فعالیت ه ــار ب ــواع اخب ــر ان ــنجش تأثی ــور س ــگ« به منظ ــش »وان در پژوه
بازارهــای مالــی )از جملــه بــازار بــورس ســهام شــرکت ها( ماننــد نوســانات قیمــت معامــلات، حجــم 
ــای  ــه ابزاره ــوط ب ــار مرب ــرای آگاهــی از اخب ــک هســتان نگاری ب ــلات ی ــی معام ــلات، فراوان معام
ــه شــده اســت کــه شــامل دو بخــش اســت: بخــش اول، یــک چارچــوب  سلســله مراتبی  ــی ارائ مال
ــای  ــار، کلاس ه ــای اخب ــامل کلاس ه ــه اول ش ــه در درج ــد ک ــه می کن ــوزه ارائ ــش ح ــرای دان ب
ــن کلاس هاســت. در  ــن ای ــه بی ــط اولی ــی و رواب ــازار مال ــای ب ــازار، کلاس ه شــرکت کنندگان در ب
ــا حوزه هایــی از ایــن  بخــش دوم، از نقشــه علّــی بــرای نشــان دادن اینکــه چگونــه طبقــات اخبــار ب

ــود.  ــتفاده می ش ــتند، اس ــط هس ــا مرتب بازاره
در ایــن هســتان نگاری ابتــدا درک دانــش دربــاره اخبــار در بازارهــای مالــی طبقه بنــدی 
می شــود. بــرای مثــال، یــک خبــر ممکــن اســت ماهیت هــای جهانــی، تجــاری، علمــی یــا سیاســی 

1. formal consepts analysis (FCA) 2. associative rules 3. inductive logic programming (ILP)
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داشــته باشــد و یــک خبــر بــا هــر یــک از ایــن ماهیت هــا ممکــن اســت مربــوط بــه حــوزۀ انــرژی، 
ــی هــم  ــرای درک دانــش بازارهــای مال ــورس ســهام باشــد. همیــن فراینــد ب ــا ب حــوزه صنعتــی و ی
صــورت می گیــرد، بــرای مثــال، ایــن بازار هــا می توانــد بــازار ســهام، بــازار فارکــس1 یــا بــازار کالا 
ــر  ــند و در ه ــته باش ــی داش ــی متفاوت ــای صنعت ــد حوزه ه ــا می توان ــن بازار ه ــدام از ای ــر ک ــد. ه باش

حــوزه صنعتــی ســهام شــرکت های مختلفــی ممکــن اســت وجــود داشــته باشــد.
ــر  ــواع زی ــا ان ــده ب ــله مراتب ذکرش ــن دو سلس ــان ای ــات می ــود ارتباط ــعی می ش ــرانجام، س س

ــرار گــردد:  برق
ارتباط رفتاری دارد با؛	�
ممکن است منجر به نوساناتی شود در؛	�
ارزیابی اولیه ای دارد از؛	�
پیشنهادی دارد در.	�

بدین  صورت، نقشه ارتباطات علیّ بین دو حوزه خبری و مالی برقرار می شود.
ــات  ــرای اثب ــتان نگاری )ب ــاخت هس ــد س ــش فراین ــن پژوه ــه در ای ــت ک ــر اس ــه ذک لازم ب
مفهــوم( به صــورت کامــلًا دســتی و محــدود بــا اســتفاده از اخبــار مربــوط بــه حمــلات تروریســتی 
و تأثیــر آن در بازارهــای ســرمایه انجــام شــده اســت. در انتهــا نتیجــه گرفتــه شــده اســت کــه: اول، 
درک دانــش اخبــار در حوزه هــای مالــی فراینــد بســیار پیچیــده و جامعــی اســت؛ دوم، ســاخت ایــن 
پایــگاه دانــش بــه ســاخت مدل هــای معاملاتــی بــر اســاس اخبــار در بازارهــای ابــزار مالــی کمــک 
می کنــد؛ ســوم، سیســتم های توســعه داده شــده )به عنــوان مثــال، سیســتم های پیش بینــی قیمــت 
ــار  ــرای جســت وجوی اخب ــی ب ــازار مال ــالان ب ــی از فع ــار، سیســتم های حمایت ــر اســاس اخب ســهام ب
 .)Wang et al. 2008( ــن حــوزه توســط هســتان نگاری تســهیل و پشــتیبانی می شــوند ــط( در ای مرتب
ــار  ــح از اخب ــش صری ــب دان ــور کس ــگ« به منظ ــو و فن ــگ، ژائ ــط »ژان ــز توس ــی نی پژوهش
ــش و  ــتدلال دان ــوزه، اس ــش ح ــی دان ــم کل ــاس مکانیس ــر اس ــه ب ــن مقال ــت. ای ــه اس ــورت گرفت ص
کشــف دانــش، چارچوبــی بــرای کشــف دانــش ضمنــی از اخبــار و به کارگیــری دانــش در 
ــب  ــی و مکع ــوزه مال ــای ح ــه ویژگی ه ــه ب ــا توج ــدا، ب ــد. در ابت ــاد می کن ــهام ایج ــی س پیش بین
مفهومــی، ســاختار مفهومــی صنعت-شــرکت- محصــول ســاخته  شــده و چارچــوب هســتان نگاری 
در حــوزه ای محــدود )صنعــت پلی اســتر( مطــرح می شــود. ســپس، بــا ســاخت هســتان نگاری 

1. foreign exchange market (FOREX) 
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ــا  ــن، ب ــر ای ــزون  ب ــی پیشــنهاد شــده اســت. اف ــار مال ــش اخب ــی، چارچــوب مدیریــت دان حــوزه مال
ــم  ــر، مکانیس ــن خب ــده از مت ــوزه استخراج ش ــن ح ــتان نگاری و قوانی ــای هس ــتفاده از ویژگی ه اس
اســتدلال دانــش اخبــار مالــی بــرای دســتیابی بــه کشــف دانــش اخبــار مالــی ســاخته می شــود. بدیــن 
ــر  ــر تغیی ــی، تأثی ــای زمان ــروش در بازه ه ــزان ف ــه می ــای مقایس ــورت گزاره ه ــار را به ص ــور اخب  منظ
ــا  ــده ب ــن استخراج ش ــا، قوانی ــد. در انته ــر گرفته ان ــول در نظ ــه در محص ــواد اولی ــود م ــت و وج قیم
اســتفاده از دانــش متخصصــان فیلتــر شــده و بــه قوانیــن محدودتــری پالایــش شــده اند. ســرانجام، بــا 
ــدل  اســتفاده از قواعــد استخراج شــده توســط متخصصــان و هســتان نگاری پیشــنهاد شــده، یــک م
مبتنــی  بــر قانــون بــرای پیش بینــی قیمــت ســهام ارائــه شــده کــه ادعــا شــده اســت در تحلیــل تجربــی 

 .)Zhang, Zhao and Feng 2019( صنعــت پلی اســتر به خوبــی عمــل می کنــد
ــی  ــادار مال ــه اوراق به ــه در زمین ــده ک ــوان ش ــاز« عن ــس و دی ــش »زاک، تئودولیدی در پژوه
ــف  ــهام و کش ــای س ــرای بازاره ــژه ب ــتان نگاری به وی ــعه هس ــرای توس ــود کار ب ــلات، کمب و معام
ــه یــک چارچــوب سیســتماتیک  ــا ارائ ــه ســعی دارد ب ــن مقال ــرداری وجــود دارد. ای ــوارد کلاهب م
ــردازد.  ــن شــکاف بپ ــه ای ــای ســهام، ب ــرای بازاره ــک هســتان نگاری ب ــت ی ــرای توســعه و مدیری ب
بــرای دســتیابی بــه ایــن هــدف، پژوهشــگران اســتفاده از تکنیک هایــی را بــرای گــردآوری و ادغــام 
ــع  ــل مناب ــه و تحلی ــت آمده از تجزی ــدِ به دس ــش جدی ــار دان ــود در کن ــع موج ــه از مناب ــش دامن دان
ــیون  ــط کمیس ــده توس ــهامِ گزارش ش ــازار س ــرداری در ب ــوارد کلاهب ــاس م ــر اس ــاختار ب ــدون س ب
ــش  ــق ش ــده از طری ــش ساخته ش ــنهادی و دان ــوب پیش ــد. چارچ ــه می کن ــادار ارائ ــورس اوراق به ب
مطالعــه مــوردی ک کار را در انــواع مختلــف برنامه هــای نگهــداری و نظــارت »بــازار ســهام« 

 .)Zaki, Theodoulidis and Diaz 2019( ارزیابــی می کنــد
در پژوهش »داروسکی، یوانوسکی و فرانکه« یک مدل داده برای یک بازار سهام توسعه داده 
شده است. این مدل مبتنی  بر یک هستان نگاری ساخته شده برای بازار سهام است که موجودیت ها 
این مقاله که خیلی مختصر نوشته  بازار سهام و سهامداران آن را پوشش می دهد. در  و روابط در 
شده، آمده است که هدف اصلی استفاده از این هستان نگاری، اتصال داده های خاص بازار سهام و 
معاملات سهام با اطلاعات عمومی شرکت ها از DBPedia است و انتظار می رود که ادغام این دو 
مجموعه داده منجر به آمارهای دقیق تر یا شاخص های جدیدی شود که به معامله گران کمک می کند 
تا تصویر بزرگ بهتری از شرکت ها و سهام مورد معامله را مشاهده کنند. برای مثال، با استفاده از 
هر  در  بازرگانان  تعداد  مانند  نتایجی  به  می توان   DBPedia در  یا کمپانی  به شهر  مربوط  اطلاعات 
شهر، و میانگین عملکرد پرتفوی معاملاتی در هر شهر رسید. به منظور اثبات مدل پیشنهادی، با چندین 
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پرسش وجوی SPARQL بر روی مجموعه داده هایی که به تازگی منتشر شده، گزارشاتی آماده شده و 
چند ابزار با محوریت کاربر نهایی به صورت مفهومی، مفید بودن این هستان نگاری را بررسی می کنند 

 .)Zdraveski, Jovanoski and Franke 2017(
در پژوهش SHARMA et al. (2023) عنوان شده که اخبار مربوط به بازار سهام در دهه اخیر نقشی 
حیاتی برای کارگزاران یا کاربران دارد و بنابراین، تمرکز این مقاله بر پیش بینی احساسات اخبار بازار سهام 
بر اساس قطبیت و اطلاعات متنی آن ها با استفاده از یک شبکه عصبی کانولوشن )CNN( مبتنی  بر دانش 
هستان نگاری است. از جزئیات این هستان نگاری اطلاعاتی در مقاله بیان نشده است، اما ظاهراً هستان نگاری 

بر اساس اطلاعات کاربران ساخته شده است که بر قطبیت نظرات اثرگذار است.
مقاله »لامپارتر و شنایزلر« روال طراحی یک بازار مبتنی  بر هستان نگاری را برای تجارت خدمات 
وب تشریح کرده است. بر اساس تجزیه و تحلیل نیازمندی ها برای ایجاد یک بازار خدمات وب، بازاری 
طراحی شده که این امتیازات را دارد: بازار از یک زبان ارتباطی مبتنی  بر هستان نگاری استفاده می کند که 
قادر است درخواست، پیشنهادات و توافقات توصیف شده معنایی را نشان دهد. افزون  بر این، از اطلاعات 
معنایی برای تقسیم کل بازار به چندین بازار فرعی مستقل استفاده شده است. نشان داده شده که این مفهوم 
نسبت به مکانیزم موجود کارآمدتر است، یعنی استفاده از دانش پس زمینه پیچیدگی کلی را کاهش داده 

 .)Lamparter and Schnizler 2006( است
در پژوهش »میشرا« و همکاران آمده است که بازار سهام به عوامل مختلفی مانند قیمت، حجم و 
غیره بستگی دارد که این عوامل به راحتی توسط شاخص ها قابل شناسایی هستند و همچنین در ادبیات، 
شاخص های مختلفی در دسترس است که می توان از آن ها برای کاهش ریسک در بازار سهام هنگام 
سرمایه گذاری یا معامله استفاده کرد. با این حال، هیچ یک از شاخص ها نمی توانند به  تنهایی حفاظت کامل 
در ریسک پذیری سرمایه را ارائه دهند. بنابراین، لازم است یا یک شاخص جدید ایجاد شود یا چارچوبی 
پیشنهاد شود که متشکل از مجموعه ای از چند شاخص  باشد که بتواند ریسک سرمایه گذار را در مقایسه با 
هر یک از شاخص های موجود کاهش دهد. هدف این مقاله پیشنهاد یک چارچوب مبتنی  بر هستان نگاری 
ارائه  است که ویژگی های سه شاخص، یعنی باند بولینگر1، فیبوناچی2، و هایکین-آشی3 را همزمان 
دهد. در این مقاله این شاخص ها با یک هستان نگاری در قالب کلاس ها، ویژگی ها، نمونه ها ترسیم 
می شوند. نتایج به دست آمده نشان می دهد که چارچوب پیشنهادی به نتایج بهتری نسبت به شاخص های 

 .)Mishra et al. 2023( موجود دست می یابد

1. Bollinger Bands  2. Fibonacci 3. Heikin-Ash
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در پژوهش هـای بررسی شـده ، هسـتان نگاری بـا هدف تحلیل ریسـک، تحلیل احساسـات، کشـف 
کلاهبرداری یا سـاخت بازار با دامنه متفاوت اما مرتبط با موضوع مورد نظر در این پژوهش سـاخته شـده 
و مورد اسـتفاده قرار گرفته اند. افزون  بر این، محققان عمدتاً به دنبال اسـتفاده از منابع خبری محدود سـعی 
در ایجـاد قوانیـن حاکـم بـر بازارهـای مالی داشـته اند. همچنیـن، مفاهیم موجـود در بازار سـهام به صورت 
جامـع در ایـن پژوهش هـا اسـتخراج نشـده اند و از همبسـتگی بین سـهم ها و مفاهیمی به غیـر از اخبار مانند 
تحلیـل شـبکه های اجتماعـی و رویداد هـای سیاسـی و نیـز تمرکـز سـرمایه گذاری در بخش های مختلف 
جغرافیایـی و زمانـی بحثـی بـه میان نیامده اسـت. افزون  بر ایـن، در این پژوهش ها فقـط روی امکان پذیری 
اسـتفاده از منابع دانشـی مانند هستان نگاری در پیش بینی قیمت سهام کار شـده و در عمل از دانش زمینه ای 

در حوزه تحلیل های فنی و بنیادی اسـتفاده ای نشـده اسـت.
جـدای از ایـن موضـوع حـوزه گـراف دانش که بـا حوزه هسـتان نگاری همپوشـانی نسـبی دارد نیز 
به صـورت مـوردی و جزیـره ای در پژوهش هایـی مـورد اسـتفاده قـرار گرفته اسـت. در نهایت، بـا توجه به 
اهمیـت ایجـاد منابع دانـش، تائید اولیه تأثیر آن هـا در پژوهش ها و فقدان پایگاه های دانش به ویـژه در بازار 
سـهام داخلی و اهمیت بسـیار بالای تشـخیص عوامـل و ویژگی های تأثیرگـذار در فرایند پیش بینی قیمت 

یـا جهـت حرکت سـهام، ضـرورت انجام ایـن پژوهـش و امکان پذیـری آن قابل تائید به نظر می رسـد.

3.‌فرایند‌ساخت‌هستان‌نگاری‌بورس‌و‌بازارهای‌مالی‌فارسی

ــامل  ــردد، ش ــی می گ ــش معرف ــن پژوه ــه در ای ــی ک ــای مال ــورس و بازاره ــتان نگاری ب هس
ــه  ــت ک ــه اس ــله مراتبی و 937 نمون ــه غیر سلس ــله مراتبی و 137 رابط ــه  سلس ــوم، 496 رابط 565 مفه
ــن  ــه در »دانشــگاه تربیــت مــدرس« توســط نویســندگان ای ــب یکــی از بروندادهــای پایان نام در قال
پژوهــش توســعه یافتــه اســت. در صــدد هســتیم کــه در ادامــه کار از ایــن هســتان نگاری در جهــت 
ــری ماشــین در جهــت افزایــش دقــت آن هــا  ــه سیســتم های یادگی ــی موجــود ب ــش عرف ــق دان تزری
بــرای پیش بینــی رونــد بــازار ســهام اســتفاده کنیــم. بــا توجــه بــه موجــود نبــودن چنیــن منبــع دانشــی 
بــرای بــازار داخلــی، ســعی شــد بــا اســتفاده از دقیق تریــن روش هــای موجــود، به صــورت برداشــت 
ــا( و  ــن روش ه ــب ای ــتفاده از ترکی ــی اس ــاص و گاه ــک پژوهــش خ ــق، از ی ــه به طــور دقی آزاد )ن
همچنیــن بــا اســتفاده از روش هــای فراابتــکاری بــرای افزایــش دقــت و خودکارســازی هرچــه بیشــتر 
ــه و  فراینــد یــک مجموعــه دانشــی مناســب در ایــن راســتا ایجــاد نماییــم. مجموعــه داده هــای اولی
گام هــای مــورد نیــاز بــرای ســاخت ایــن هســتان نگاری در زیــر بخش هــای زیــر معرفــی می شــوند.
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3-1.‌منبع‌دادگان

در مرحلــه نخســت، بــرای ســاخت هســتان نگاری بــا روش نیمه خــودکار نیــاز بــه جمــع آوری 
ــع  ــون از مناب ــه، مت ــن پیش زمین ــا ای ــورد نظــر اســت. ب ــی در حــوزه م ــوع کاف ــا حجــم و تن ــون ب مت

ــد از: ــتان نگاری عبارت ان ــاخت هس ــرای س ــده ب ــون استفاده ش ــد. مت ــه ش ــف تهی مختل
داده های نیمه ساخت یافته ویکی پدیا و سایت TSETMC در زمینه بورس؛	�
داده های بدون ساختار )متن خام( رسمی مرتبط با بورس؛	�
سایت آموزش بورس کارگزاری مفید؛	�
محتوای آموزشی سایت نظارت، فراچارت و فرانش؛	�
کانال آموزش بورس دکتر کنعانی.	�

ــت  ــدن و تس ــه خزی ــوط ب ــای مرب ــتفاده از کتابخانه ه ــا اس ــون ب ــن مت ــع آوری ای ــور جم به منظ
وب بــه توســعه نرم افــزاری بــرای اســتخراج متــون مرتبــط بــا بــورس در حــوزه آمــوزش و معرفــی 
بــازار بــورس اقــدام شــد. مجموعــه ایــن دادگان شــامل 2454 جملــه و حــدود 67000 کلمــه بــوده 

اســت کــه بــرای ســاخت هســتان نگاری مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه شــده اســت. 

3-2.‌شرح‌ابعاد‌یادگیری

ــد  ــودکار( بای ــه  روش نیمه خ ــتان نگاری )ب ــری هس ــد یادگی ــاز فراین ــل از آغ ــه قب ــم ک می دانی
ــد از: ــش عبارت ان ــن پژوه ــتان نگاری در ای ــری هس ــاد یادگی ــود. ابع ــخص ش ــری مش ــاد یادگی ابع

عنصر آموختني: یادگیری ترم ها، مفاهیم، روابط و نمونه ها با استفاده از منابع یادگیري؛ 	�
نقطه شروع: دانش اولیه در این مرحله از صفر؛ 	�
ــد 	� ــاخت یافته مانن ــی و نیمه س ــون بورس ــد مت ــاخت یافته مانن ــي )غیرس ــع زبان ــع ورودي: مناب مناب

ــا(؛ ــات ویکي پدی صفح
نرمال ســازي، 	� قبیــل  از  متنــي  مختلــف  پیش پردازش هــاي  از  اســتفاده  پیش پــردازش: 

ــا  ــي4 و ... ب ــش معنای ــزاي کلام3 و نق ــب زني هاي اج ــوي2 و برچس ــه نح ــدي1، تجزی توکن بن
توجــه بــه میــزان توســعه هســتان نگاری؛ 

�	.)protégé نتیجه نهایي: یک هستان نگاری تخصصي حوزه بورس )خروجي ابزار

1. tokenization 2. parsing 3. Pos tagging

4. semantic role labeling (SRL)
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3-3.‌آماده‌سازی‌نیمه‌خودكار‌هستان‌نگاری‌بورس‌و‌بازارهای‌مالی‌

ــه آماده ســازی و اعمــال  ــاز ب ــدا نی ــع ذکرشــده، ابت ــه از مناب ــه مجموعــه خــام اولی ــس از تهی پ
ــع  ــه ای جام ــتفاده از مجموع ــا اس ــپس، ب ــود دارد. س ــن وج ــردازش مت ــف پیش پ ــای مختل ابزاره
از روش هــای موجــود کــه برداشــتی آزاد از پژوهش هــای مرتبــط اســت و همچنیــن برخــی 
مکاشــفه های پیشــنهادی ســاخت هســتان نگاری آغــاز شــده اســت. در ایــن بخــش مراحــل ســاخت 
ــود. ــرح داده می ش ــک ش ــه  تفکی ــا ب ــط و نمونه ه ــم و رواب ــتخراج مفاهی ــامل اس ــتان نگاری ش هس

3-3-1.‌پیش‌پردازش

اقدامات انجام شده در مرحله پیش پردازش به شرح زیر است:
ــه پاکســازی و مرتب کــردن متــون ورودی شــده اســت 	� نرمال ســازی: در ایــن فعالیــت اقــدام ب

تــا متــن خــام بــرای پــردازش زبــان طبیعــی فراهــم شــود. از آنجــا کــه برخــی از کاراکترهــا در 
ــد )ماننــد »ی« و »ک«(، کاراکترهــا  صفحه کلیــد فارســی بیــش از یــک یونی کــد متناظــر دارن
ــرای کلمــات  ــه ب ــی نیم فاصل ــه یکســان می شــوند. اصــلاح نویســه ها و جایگزین ــن مرحل در ای

مرکــب نیــز از اقدامــات ایــن فعالیــت اســت؛
جداســازی جمــلات: پــس از نرمال  ســازی، متــن بــه جمــلات تقســیم می شــود. ایــن جمــلات 	�

ــد  ــم نگارشــی مانن ــا از علائ ــردازش ماشــین قلمــداد می شــوند. م واحدهــای ورودی بخــش پ
ــن  ــتفاده از ای ــی در اس ــن قوانین ــم. در ضم ــتفاده می کنی ــده اس ــوان جداکنن ».«، »!« و »؟« به عن
نمادهــا در کلمــات خــاص )ماننــد کلمــات اختصــاری(، اعــداد و URLهــا در نظــر گرفتــه شــده 

ــری شــود؛ ــا از تقســیم  بندی نادرســت جلوگی ت
توکن  بنــدی: به صــورت کلــی دو نــوع توکن بنــدی وجــود دارد: توکن بنــدی جمــلات و 	�

توکن بنــدی در یــک جملــه. بــرای تبدیــل هــر جملــه بــه دنبالــه  ای از توکن  هــا ماننــد کلمــات، 
ــان فارســی  علائــم نگارشــی و اعــداد توکن بنــدی انجــام می شــود. از آنجــا کــه فاصلــه در زب
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درون جمــلات اســتفاده شــده اســت.

3-3-2.‌استخراج‌مفاهیم

ــورد  ــع م ــی اســتفاده شــده اســت. منب ــاری و زبان ــی از روش هــای آم ــن راســتا از ترکیب در ای
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اســتفاده در ایــن بخــش منابــع متنــی نیمه ســاخت یافته و غیرســاخت یافته بــوده اســت کــه در بخــش 
3-1 آمده انــد.

عملیات‌انجام‌شده‌بر‌روی‌منبع‌غیرساخت‌یافته	�

ــر  ــی و آمــاری اســتفاده شــد. به صــورت جزئی ت ــم از دو رویکــرد زبان ــرای اســتخراج مفاهی ب
بــرای بخــش زبانــی از معیــار TFIDF و بــرای بخــش آمــاری از شــمارش اســتفاده شــد.

معیــار TFIDF )تعــداد تکــرار عبــارت در یــک ســند بخــش  بــر معکــوس تعــداد اســنادی کــه 
ــورد اســتفاده  ــن م ــارت در مت ــت یــک عب ــزان اهمی ــرای شناســایی می ــده( کــه ب ــارت در آن آم عب
ــه ایــن معناســت کــه یــک کلمــه یــا یــک عبــارت وقتــی مهــم  قــرار می گیــرد، به صــورت ســاده ب
اســت کــه زیــاد تکــرار شــده باشــد، امــا در همــه اســناد زیــاد نباشــد. البتــه، ایــن مفهــوم بــا مفهــوم 
ــی  ــه مفهوم ــتند ک ــرار هس ــات پرتک ــتی از کلم ــت واژه ها لیس ــت. ایس ــاوت اس ــت واژه ها، متف ایس
ــش از  ــت و پی ــخص اس ــل مش ــت از قب ــن لیس ــه ای ــه، در ... ک ــا، ب ــت، ب ــال، اس ــرای مث ــد؛ ب ندارن
پــردازش از متــون حــذف می گــردد. در مــورد TFIDF امتیــاز کلماتــی ماننــد »ایــران« کــه مثــلًا در 
متــن زیــاد آمــده، امــا مفهــوم تخصصــی حــوزه موضوعــی را نــدارد، نســبت بــه کلمــه »بــورس« یــا 
ــار  ــرب دو معی ــتفاده از حاصل ض ــا اس ــودکار ب ــورت خ ــاز به ص ــن امتی ــود. ای ــر می ش ــهم« کمت »س
term frequency (tf) و inverse document frequency (idf) انجــام می شــود کــه در متــون مــورد 

:)Rajaraman 2011( ــدند ــبه ش ــر محاس ــای زی ــال رابطه ه ــا اعم ــر ب نظ
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ــانياي در بفاصــله ــو نش ــاهر ش ــانه ،دظ ــادر  يگذارنش ــان در مقا ني ــهيزب ــا انگل س ــيب  يس
جمــلات بنــدي درون توكن يبراهضم  ابزارجعبهمرحله از  نياست. در ا زتريبرانگچالش

  .شده استاستفاده 
 ستخراج مفاهيما. 3- 3- 2

هاي آماري و زباني استفاده شده است. منبع مورد اســتفاده در روشدر اين راستا از تركيبي از 
 اند.آمده 1- 3يافته بوده است كه در بخش يافته و غيرساختساختمتني نيمه اين بخش منابع

  يافتهشده بر روي منبع غيرساختت انجامعمليا - 
بــراي تــر جزئــيصــورت رد زباني و آماري اســتفاده شــد. بــهبراي استخراج مفاهيم از دو رويك

  و براي بخش آماري از شمارش استفاده شد. TFIDFبخش زباني از معيار 
بر معكوس تعــداد اســنادي كــه عبــارت  تعداد تكرار عبارت در يك سند بخش( TFIDFمعيار 

گيــرد، ارت در مــتن مــورد اســتفاده قــرار مــيدر آن آمده) كه براي شناسايي ميزان اهميت يــك عبــ
ساده به اين معناست كه يك كلمه يا يك عبارت وقتي مهم اســت كــه زيــاد تكــرار شــده  صورتبه

هــا، متفــاوت اســت. ژهوا، ايــن مفهــوم بــا مفهــوم ايســتامــا در همــه اســناد زيــاد نباشــد. البتــه ،باشــد
است، با، به، در ... كــه  ؛ براي مثال،ها ليستي از كلمات پرتكرار هستند كه مفهومي ندارندواژهايست

امتيــاز  TFIDFد. در مورد گردميين ليست از قبل مشخص است و پيش از پردازش از متون حذف ا
، امــا مفهــوم تخصصــي حــوزه موضــوعي را نــدارد ،در متن زياد آمــده كه مثلاً »ايران«كلماتي مانند 

 ا اســتفاده ازصــورت خودكــار بــد. ايــن امتيــاز بــهشــوميكمتــر  »ســهم«يــا » بــورس«نسبت بــه كلمــه 
د كــه شوميانجام   inverse document frequency (idf)و term frequency (tf) اريدو مع ضربحاصل

  ):Rajaraman 2011( هاي زير محاسبه شدنددر متون مورد نظر با اعمال رابطه

  
F (t,d) تكرار كلمه تعداد t در سند d (سند هــدف)، و maxf (w,d) كلمــه  نيتكرارتــرپر تعــداد

  و است  dدر سند

  
 t است كه كلمه يتعداد اسناد انگريب D است و كرهيتعداد كل اسناد موجود در پ N در آن كه

  .ها وجود دارددر آن
كلمات و عبــارات  TFIDFشده روي متون ورودي امتياز با توجه به روابط عنوان اين بخشدر 

آمد. در بخــش آمــاري ابتــدا دست بهتكرار شد و ليستي از كلمات و عبارات پركلمه) محاسبه  5(تا 

ــن  ــداد پرتکرارتری ــه t در ســند d )ســند هــدف(، و maxf (w,d) تع ــداد تکــرار کلم F (t,d) تع

کلمــه در ســند d اســت و 
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  ):Rajaraman 2011( هاي زير محاسبه شدنددر متون مورد نظر با اعمال رابطه

  
F (t,d) تكرار كلمه تعداد t در سند d (سند هــدف)، و maxf (w,d) كلمــه  نيتكرارتــرپر تعــداد

  و است  dدر سند

  
 t است كه كلمه يتعداد اسناد انگريب D است و كرهيتعداد كل اسناد موجود در پ N در آن كه

  .ها وجود دارددر آن
كلمات و عبــارات  TFIDFشده روي متون ورودي امتياز با توجه به روابط عنوان اين بخشدر 

آمد. در بخــش آمــاري ابتــدا دست بهتكرار شد و ليستي از كلمات و عبارات پركلمه) محاسبه  5(تا 

کــه در آن N تعــداد کل اســناد موجــود در پیکــره اســت و D بیانگــر تعــداد اســنادی اســت کــه 
کلمــه t در آن هــا وجــود دارد.

ــاز TFIDF کلمــات  ــون ورودی امتی ــط عنوان شــده روی مت ــه رواب ــا توجــه ب ــن بخــش ب در ای
ــد.  ــت آم ــرار به دس ــارات پرتک ــات و عب ــتی از کلم ــد و لیس ــبه ش ــه( محاس ــا 5 کلم ــارات )ت و عب
ــن  ــارات )2-گــرام، 3-گــرام و 4-گــرام( مت ــن کلمــات و عب ــدا پرتکرارتری ــاری ابت در بخــش آم
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ــارات 4  ــب عب ــه نظــر می رســید کــه غال ــارات استخراج شــده ب اســتخراج شــد. پــس از بررســی عب
و 5 کلمــه ای ترکیبــی از افعــال و یــا حــروف اضافــه بــا عبــارات هســتند و بــرای انتخــاب به عنــوان 
مفهــوم مناســب نیســتند. )بــرای مثــال، عبــارات »مشــمول گــره معاملاتی هســتند« یــا »جلســه معاملاتی 
متوالــی برگــزار شــد« چندیــن بــار تکــرار شــده بــود(. ایــن بــود کــه از لیســت کنــار گذاشــته شــدند. 
ــر اســت  ــب از کلمــات کمت ــه  مرات ــارات ب ــداد تکــرار عب ــه اینکــه تع ــا توجــه ب از ســوی دیگــر، ب
ــود(،  ــار ب ــه کلمه ای ها 30 ب ــرای س ــا ب ــار، ام ــره 288 ب ــن پیک ــا در ای ــرار تک کلمه ه ــینه تک )بیش

ــرای هــر مفهــوم کاندیــد مد نظــر قــرار گرفــت: ــرای انتخــاب بهتــر مفاهیــم چنــد ویژگــی ب ب
تعداد تکرار؛	�
تعداد کلمات عبارت کاندید؛	�
مــکان رخــداد جملــه دارای عبــارت )کــه به دلیــل بــدون ســاختار بــودن بخــش بزرگــی از متــن 	�

ورودی بــه نظــر بی فایــده رســید(.

پــس از ایــن مرحلــه، تعــداد تکــرار هــر عبــارت کاندیــد بــا توجــه بــه تعــداد کلمــات آن بــا 
اســتفاده از تابــع نمایــی وزن دهــی شــد و عبــارات کاندیــد اســتخراج شــدند.

ــرار  ــس تک ــاس فرکان ــر اس ــر دو روش TFIDF و ب ــت آمده از ه ــت به دس ــش لیس ــن بخ در ای
تجمیــع شــد و اصلاحاتــی روی آن صــورت گرفــت. بــرای مثــال، بــا توجــه بــه اینکــه همــه 
ــا  ــر روی آن ه ــز ب ــی نی ــا فیلترهای ــود ت ــاز ب ــتند، نی ــه نیس ــاً خاص دامن ــرار لزوم ــای پرتک چندگرام ه
اعمــال گــردد. به عنــوان مثــال، مفاهیــم نبایــد شــامل ایســت واژه، علائــم یــا رقــم باشــند )عباراتــی 
ــن،  ــه وجــود داشــت(. همچنی ــد« در مجموع ــازار گاوی« می گوین ــا »ب ــود، ی ــا3 ب چــون »حجــم مبن
یکســری عبــارات پرتکــرار کــه از متــون عــام اســتخراج شــده بودنــد، مقایســه و از لیســت کاندیــد 

حــذف شــدند. 
ــا توجــه بــه برچســب اجــزای کلام عبــارات و کلمــات کاندیــد، آن هایــی  از ســوی دیگــر، ب
کــه فعــل بودنــد یــا قیــد نیــز )ماننــد باشــد و زمانــی کــه فعــل و قیــد هســتند( حــذف شــدند. عبــارات 
پرتکــرار عــام در صــورت رخــداد در لیســت عبــارات کاندیــد )ماننــد افزایــش، روز، قابــل، ایــران( 

حــذف شــدند.
از ایــن بخــش پــس از دســته بندی مفاهیــم و فیلتــر مفاهیــم، مــواردی ماننــد 1( مفــرد و جمــع 
بــودن ماننــد ســهم و ســهام، 2( اضافــه داشــتن یــک کاراکتــر یــا یــک کلمــه )ماننــد نقــد و نقــدی(، و 
3( هم معنــا بــودن مفاهیــم ماننــد بــازار بــورس و بــازار بــورس اوراق بهــادار کــه منظــور یــک مفهــوم 

اســت، در نهایــت، 300 مفهــوم انتخــاب شــد. 
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نمونه ای از مفاهیم استخراج شده به شرح زیر است:

 و ديگران  ثمني  |ي فارس يمال يبورس و بازارها ينگارساخت هستان      

 

شــد. پــس از بررســي  گرام) مــتن اســتخراج- 4گرام و - 3گرام، - 2پرتكرارترين كلمات و عبارات (
اي تركيبي از افعال و يا حــروف كلمه 5و  4رسيد كه غالب عبارات شده به نظر ميعبارات استخراج

مشــمول «عبــارات  د. (براي مثال،مفهوم مناسب نيستن عنوانبهاضافه با عبارات هستند و براي انتخاب 
). ايــن بــود بار تكرار شــده بــود چندين »برگزار شد يمتوال يجلسه معاملات«يا  »هستند يگره معاملات

مراتــب از  به اينكه تعداد تكرار عبــارات بــه با توجه ،از ليست كنار گذاشته شدند. از سوي ديگر كه
بــار  30هــا ايكلمــه، اما براي سهبار 288اين پيكره  ها دركلمه(بيشينه تكرار تك استكلمات كمتر 

  نظر قرار گرفت:مدبراي انتخاب بهتر مفاهيم چند ويژگي براي هر مفهوم كانديد  ،بود)
 ؛تعداد تكرار 
 ؛تعداد كلمات عبارت كانديد 
 خــش بزرگــي از مــتن بدون ســاختار بــودن ب دليلبهعبارت (كه  مكان رخداد جمله داراي

 .فايده رسيد)نظر بيورودي به 
آن بــا اســتفاده از تعداد تكرار هر عبارت كانديد با توجه به تعــداد كلمــات  ،پس از اين مرحله

  دهي شد و عبارات كانديد استخراج شدند.تابع نمايي وزن
و بر اســاس فركــانس تكــرار تجميــع  TFIDFآمده از هر دو روش دستدر اين بخش ليست به

هاي پرتكــرار با توجه به اينكه همــه چنــدگرام رت گرفت. براي مثال،اصلاحاتي روي آن صو شد و
، مفــاهيم مثــال عنوانبــهها اعمال گردد. بود تا فيلترهايي نيز بر روي آن نياز ،دامنه نيستندخاص لزوماً

 »يبــازار گــاو« ايــبــود،  3حجــم مبنــا«يــا رقــم باشــند (عبــاراتي چــون م علائــواژه، نبايد شامل ايست
يكسري عبارات پرتكرار كه از متون عام اســتخراج  ،در مجموعه وجود داشت). همچنين »نديگويم

  مقايسه و از ليست كانديد حذف شدند.  ،شده بودند
هــايي كــه فعــل كلمات كانديد، آنبا توجه به برچسب اجزاي كلام عبارات و  ،از سوي ديگر

هستند) حــذف شــدند. عبــارات پرتكــرار عــام در يا قيد نيز (مانند باشد و زماني كه فعل و قيد  بودند
  صورت رخداد در ليست عبارات كانديد (مانند افزايش، روز، قابل، ايران) حذف شدند.

) مفــرد و جمــع بــودن 1مــواردي ماننــد بندي مفاهيم و فيلتر مفــاهيم، از اين بخش پس از دسته
 معنــا) هــم3نــد نقــد و نقــدي)، و (مان كتر يا يك كلمها) اضافه داشتن يك كار2مانند سهم و سهام، 

 هايــت،ندر  مفهــوم اســت، بودن مفاهيم مانند بازار بورس و بازار بورس اوراق بهادار كه منظور يك
  مفهوم انتخاب شد.  300

  شرح زير است:شده بهاي از مفاهيم استخراجنمونه
  
  

 سهام  
 شركت  
 بازار  
 بورس  
 اوراق 

 محصول  
 هيسرما 
 كدال 

 اوراق بهادار  
 هيسرما شيافزا  
 زهيجا سهام  
 يتبع فروش  
 فروش ارياخت  
 تقدم حق  
 يعموم مجمع  
 سازمان بورس 

عملیات‌انجام‌شده‌بر‌روی‌منبع‌نیمه‌ساخت‌یافته

ــت وجو  ــا جس ــتند. ب ــا هس ــات ویکی پدی ــترس صفح ــاخت یافته در دس ــع نیمه س ــن منب مهم تری
در ایــن صفحــات بــا تمرکــز بــر یافتــن مفاهیــم و نمونه هــای مرتبــط بــا حــوزه بازارهــای مالــی، چنــد 
صفحــه مشــخص از ســایت ویکی پدیــا بــا عناویــن مختلــف مرتبــط بــا بــورس ماننــد شــخصیت ها، 
ــم  ــبی از مفاهی ــته بندی مناس ــه دارای دس ــد ک ــاب ش ــور انتخ ــی کش ــای مال ــرکت ها و ارگان ه ش
ــت. در  ــده اس ــاره ش ــا اش ــی از آن ه ــه نمونه های ــدول 1، ب ــود. در ج ــورس ب ــوزه ب ــای ح و نمونه ه
ــن موضــوع  ــه ای ــا توجــه ب ــن صفحــات منتخــب، ب ــم از ای ــرای اســتخراج خــودکار مفاهی ــه، ب ادام
کــه مفاهیــم در آن هــا  بــا لینــک و زیرخــط مشــخص شــده بودنــد، فایــل html صفحــه ذخیــره شــد 
ــا اســتفاده از کدنویســی مفاهیــم و ســر تیتر آن )کلاس بالاتــر( اســتخراج شــد. ایــن فعالیــت در  و ب
واقــع،  بــا کمــک کــد توســعه داده شــده بــرای خزیــدن وب کــه در بخــش 3-1 بــدان اشــاره شــد، 
صــورت گرفــت. ایــن مفاهیــم بــا توجــه بــه نیمه ســاخت یافته بــودن منبــع بــا دقــت بالایــی اســتخراج 
شــدند. )دقــت مفاهیــم استخراج شــده بــالای 90 درصــد اســت و نقــص آن مربــوط بــه بخش هــای 

ــود( ــی ب ــوزه مال ــه ح ــر ب کم ارتباط ت
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جدول‌1.‌‌عناوین‌انتخا‌ب‌شده‌برای‌استخراج‌داده‌از‌ویکی‌پدیا‌

شركت‌هاارگان‌های‌مالیشخصیت‌ها

شرکت کارگزاریسازمان بورس و اوراق بهادارعلی صالح آبادی

شرکت تأمین سرمایهسازمان کارگزاران بورس اوراق بهادار تهرانعلی رحمانی

شرکت مشاور سرمایه گذاریبورس اوراق بهادار تهرانمصطفی امیدقائمی

صندوق سرمایه گذاری مشترکشرکت فرابورس ایرانحسن قالیباف اصل

شرکت سرمایه گذاریوزارتخانه امور اقتصادی و داراییامیرحمزه مالمیر

شرکت هلدینگبورس کالای ایرانمحمدعلی دهقان دهنوی

3-3-3.‌استخراج‌روابط

و  روابــط  سلســله مراتبی  اســتخراج  بــرای  لازم  فرایندهــای  یادگیــری،  دوم  بخــش  در 
اســت. شــده  پیاده ســازی  متــن  از  غیرسلســله مراتبی 

استخراج‌روابط‌‌سلسله‌مراتبی	�

بــرای اســتخراج روابــط  سلســله مراتبی از روش مبتنــی  بــر الگوهــا اســتفاده شــده اســت. ابتــدا 
ــده  ــاب ش ــد، انتخ ــر می آی ــه در زی ــق آنچ ــای Hearst (1992) مطاب ــابه الگوه ــو مش ــدادی الگ تع
ــده و ســاختارهای موجــودی کــه در قالــب آن هــا  ــن اعمــال گردی اســت. ســپس، الگوهــا روی مت
ــاب از  ــه انتخ ــرای مرحل ــده ب ــمی استخراج ش ــای اس ــد. گروه ه ــت آم ــدند، به دس ــده می ش گنجان
طریــق یــک رابــط کاربــری به عنــوان پیشــنهاد ارائــه شــده و عامــل انســانی انتخــاب نهایــی را بــرای 

افزوده شــدن روابــط  سلســله مراتبی بــه هســتان نگاری صــورت می دهــد.
الگوهای مورد استفاده شامل مواردی از قبیل زیر هستند: 

جدول‌2.‌نمونه‌الگوهای‌مورد‌استفاده‌برای‌استخراج‌روابط‌‌سلسله‌مراتبی

 NPy شامل NPx هاNPy  و سایر NPx 

NPy شبیه NPx NPx  از قبیل NPy 

 NPx نامیده می شود NPy این چنین   NPxهایی )NPy قبلًا در متن آمده(

ــه  ــر گرفت ــرای NPx در نظ ــدر( ب ــر - پ ــوان hypernym )کلاس بالات ــا NPy به عن ــه در آن ه ک
Npx  Is-A NPy :ــود ــد ب ــرار خواه ــا برق ــان آن ه ــر می ــق زی می شــود و رابطــه is-a مطاب

بــرای اســتخراج ایــن الگوهــا از متــن، از درخــت تجزیــه نحــوی جمــلات اســتفاده شــده اســت 
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ــت  ــت. دق ــده اس ــتفاده ش ــی1 اس ــر برکل ــاس تجزیه گ ــر اس ــده ب ــزار آماده ش ــروژه از اب ــن پ و در ای
ایــن ابــزار بــالای 85 درصــد اســت. شــکل درخــت  زیــر مثالــی از جایــگاه محلــی ایــن گروه هــای 

اســمی بــرای الگوهــا را کــه بــرای اســتخراج آن هــا مــورد اســتفاده قــرار گرفتــه، نشــان می دهنــد:

 و ديگران  ثمني  |ي فارس يمال يبورس و بازارها ينگارساخت هستان      

 

  مراتبيسلسلهاستخراج روابط  - 
الگوها استفاده شده است. ابتــدا تعــدادي  بر مبتنيمراتبي از روش سلسلهبراي استخراج روابط 

الگوهــا  ،انتخاب شده اســت. ســپسآيد، زير مي آنچه درمطابق  Hearst (1992)الگو مشابه الگوهاي 
دســت بــه ،شــدندهــا گنجانــده ميساختارهاي موجودي كه در قالــب آن روي متن اعمال گرديده و

 عنوانبــهشــده بــراي مرحلــه انتخــاب از طريــق يــك رابــط كــاربري هاي اسمي استخراجآمد. گروه
مراتبي بــه سلســلهبــط شــدن رواافــزودهپيشــنهاد ارائــه شــده و عامــل انســاني انتخــاب نهــايي را بــراي 

  دهد.صورت مي نگاريهستان
   :ستفاده شامل مواردي از قبيل زير هستندالگوهاي مورد ا

  مراتبيسلسلهنمونه الگوهاي مورد استفاده براي استخراج روابط  .2جدول 

NPx شامل NPy   NPx و ساير NPyها  
NPx شبيه NPy  NPy  از قبيل NPx  
   NPy شودناميده مي NPx  در متن آمده) قبلاً NPy(هايي NPxچنين اين 

شــود نظر گرفتــه مي در NPxپدر) براي  - (كلاس بالاتر  hypernym عنوانبه NPyها كه در آن
 Is-A NPy  Npxها برقرار خواهد بود:مطابق زير ميان آن is-aو رابطه 

از درخت تجزيه نحوي جمــلات اســتفاده شــده اســت و در  ،براي استخراج اين الگوها از متن
 85استفاده شده است. دقت اين ابزار بــالاي  1بركلي گرتجزيهشده بر اساس ابزار آماده ازاين پروژه 

اي الگوها را كه براي هاي اسمي برمثالي از جايگاه محلي اين گروهزير  درصد است. شكل درخت
  دهند:، نشان ميها مورد استفاده قرار گرفتهاستخراج آن

  
 is-aالگوي نمونه براي استخراج روابط  .2شكل 

مســكن و : (ارز، طلا، gو  y،z ،fمانند  xالگوي هاي بورسي براي دادهاي از اين موارد در نمونه
  :ند ازاعبارت) خودرو نوعي بازار

                                                            
1. Berkeley parser 

is-aشکل‌2.‌الگوی‌نمونه‌برای‌استخراج‌روابط‌

ــد f ،z ،y و  g: )ارز، طــلا،  ــرای الگــوی x مانن ــه ای از ایــن مــوارد در داده  هــای بورســی ب نمون
ــد از: ــازار(  عبارت ان ــی ب ــودرو نوع ــکن و خ مس

N-PL-COMبازارهای

PROدیگری

ADV-EXMمانند

N-SING-COMارز

،DELM

N-SING-COMطلا

،DELM

N-SING-COMمسکن

CONو

N-SING-COMخودرو

پیشــنهادهای ارائه شــده بــه کاربــر بــا توجــه بــه روابــط استخراج شــده میــان گروه هــای 
اســمی از روی الگوهــا و بــا لحــاظ ایــن نکتــه صــورت گرفتــه اســت کــه بــرای گروه هــای اســمی 
ــا ترکیــب  ــر خــود آن گروه هــا ب ــزون  ب کــه متشــکل از بیــش از یــک واژه باشــند، پیشــنهادات، اف
تک واژه هــای تشــکیل دهنده آن هــا و یــا دو واژه، به عنــوان پــدر و فرزنــد صــورت می گیــرد.

ــر اســاس الگــوی صفت-موصــوف زیــر به عنــوان روابــط  همچنیــن، گروه هــای دو-واژه ای ب

1. Berkeley parser
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ــه می شــوند:  is-a پیشــنهادی ارائ

modifier + noun is-a noun؛	�

شرکت نفت is-a شرکت. 	�

بــرای  پــدر  انتخــاب  و  انتخاب شــده  مفاهیــم  ایــن زمینــه خوشــه بندی  روش دیگــر در 
آن هاســت. به عنــوان مثــال، »پتروشــیمی گاز« و »پتروشــیمی نفــت« هم گــروه هســتند و پــدر آن هــا 
»پتروشــیمی« اســت. همچنیــن، بــا بررســی خروجــی تجزیه گــر وابســتگی مشــخص شــد کــه انواعــی 
ــد amod و  ــط مانن ــن رواب ــد. ای ــاد می کنن ــله مراتبی ایج ــط  سلس ــه رواب ــد ک ــود دارن ــط وج از رواب
ــرمایه و  ــازار، س ــی ب ــازار( یعن ــرمایه، ب ــالان( و POSS )س ــازار، فع ــال، POSS )ب ــرای مث POSS. ب

ــه  ــت. این گون ــزاری اس ــی کارگ ــد نوع ــی مفی ــزاری( یعن ــد، کارگ ــا amod )مفی ــی دارد و ی فعالان
ــه مجموعــه اضافــه شــد. روابــط نیــز ب

استخراج‌روابط‌غیر‌سلسله‌مراتبی	�

افــزون  بــر روابــط is-a بــرای اســتخراج ســایر روابــط، تعــداد 7 فعــل پرتکــرار )تولید کــردن، 
ــد  ــتن( و چن ــه داش ــردن، و رابط ــاد ک ــتن، ایج ــتن، داش ــق داش ــخیص دادن، تعل ــردن، تش فراهم ک
کلیــدواژه ماننــد »جزئــی از« و »بخشــی از« انتخــاب گردیــد و بــا اســتفاده از درخــت تجزیه وابســتگی 
ــد.  ــتخراج ش ــط اس ــن رواب ــرای ای ــول ب ــل و مفع ــان وند های فاع ــی، نش ــش معنای ــب زن نق و برچس

ــا آن فعــل میــان فاعــل و مفعــول آن ایجــاد می گــردد. بدیــن  ترتیــب، رابطــه متناظــر ب
ایــن نشــان وند ها به صــورت زوج، مفاهیمــی کــه دامنــه و بــرد ایــن روابــط را تشــکیل 
ــدی  ــنهادات در فراین ــن پیش ــت. ای ــده اس ــانی داده ش ــل انس ــه عام ــنهاد ب ــوان پیش ــد، به عن می دهن
ــط  ــورت نیمه خــودکار، رواب ــد شــده اند و ســپس، به ص ــتیم، تولی ــط is-a داش مشــابه آنچــه در رواب

ــده اند. ــه ش ــتان نگاری اضاف ــه هس ــده و ب ــد ش ــب تائی مناس
در ایــن مرحلــه از تجزیه گــر وابســتگی آموزش دیــده بــا پیکــره اوپســالا1 اســتفاده شــده اســت. 
ایــن تجزیه گــر بــا اســتفاده از ابــزار malt optimizer بهینه ســازی شــده اســت و دقتــی در حــدود 80 
درصــد دارد. همچنیــن، برچســب زن نقــش معنایــی )روی پیکــره معنایــی نــور( آمــوزش داده شــده 
و دقتــی در حــدود 80 درصــد دارد. ایــن ابزارهــا بــر روی جمــلاتِ دارای افعــال پرتکــرار اعمــال 
ــایش  ــد )گش ــد. مانن ــرار گرفتن ــه ق ــده و در مجموع ــتخراج ش ــب اس ــان وند های مناس ــدند و نش ش

گــره بانکــی =< مرتبــط بــا واقعــی شــدن نــرخ ســود(.

1. Uppsala Universal Dependencies
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ــه از  ــاب رابط ــا انتخ ــه ب ــالا ک ــر روش ب ــزون  ب ــله مراتبی، اف ــط غیرسلس ــتخراج رواب ــرای اس ب
پیــش تعیین شــده و یافتــن وابســته های آن صــورت می گرفــت، جملاتــی از متــن ورودی کــه 
حداقــل دارای دو مفهــوم هســتند، اســتخراج شــد کــه بــا اســتفاده از تجزیه گــر وابســتگی و 
برچســب زن نقــش معنایــی روابــط بیــن ایــن مفهوم هــا اســتخراج گردیــد. ایــن کار بــر روی 
ــا  ــد ت ــلاش ش ــن کار ت ــرای ای ــت. ب ــورت پذیرف ــروژه ص ــش 3-2 پ ــده در بخ ــم استخراج ش مفاهی
ــوان نشــان وند های  ــوع به عن ــم هم وق ــن مفاهی ــا ای ــق الگــوی مطرح شــده بررســی شــود کــه آی مطاب
ــان آن هــا تعریــف گــردد. مجموعــه روابــط  ــا رابطــه می ــد ت ــه کار رفته ان ــا فعــل واحــدی ب متناظــر ب

غیر سلســله مراتبی استخراج شــده از متــون از قبیــل 30 نــوع رابطــه زیــر اســت.

جدول‌3.‌نمونه‌ای‌از‌انواع‌روابط‌غیر‌سلسله‌مراتبی

درنوردیدنشاملمرتبط_با
رقابت_داردصادر_می کندانجام_می_شود
صورت_گرفتنتحت_تأثیرانجام_می_دهد

کارشناسی_کردناستایفای_نقش
گرفتناصلاح_کردندارند

متوقف_کردنبازگرداندنبخشی_از
خواستنایجادنیاز_دارد

دادنبستنانجام_می_دهند
فروختنبلعیدناهمیت_دارد_برای

واریز_کردنپیش_بینی_کردنمنتشر_می_کند

سایر‌تکنیک‌های‌مورد‌استفاده

افــزون  بــر مــوارد فــوق، مجموعــه ای از ســایر روش هــا بــرای غنی ســازی هســتان نگاری بــورس 
ــتان نگاری  ــل هس ــتای تکمی ــه در راس ــا ک ــن تکنیک ه ــی از ای ــت. مثال های ــرار گرف ــر ق ــورد نظ م

حــوزه بــورس مــورد اســتفاده قــرار گرفــت، به شــرح زیــر اســت:
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جدول‌4.‌نمونه‌ای‌از‌تکنیک‌های‌مکاشفه‌ای‌مورد‌استفاده‌و‌مثالی‌از‌آن‌ها

مثالتکنیک

1 )مثلًا چند اسم 
 pos استفاده از الگوهای مبتنی  بر

عام متوالی(
NN افزایش NN سرمایه NN نماد

استفاده از درخت پارس زایشی2 برای استخراج 
درست گروه عبارات در دو سمت یک رابطه 

سلسله مراتبی

]تحلیل تکنیکال و تحلیل بنیادی[ IS_a ]روش های مختلف 
تحلیل[

استفاده از درخت پارس زایشی برای استخراج 
گروه عبارات در دو سمت یک فعل خاص در 

روابط غیررابطه  سلسله مراتبی

برآورد سود آینده شرکت~ استفاده_می کند_از ~ قیمت روز 
سهم

----قیمت تئوریک قیمتفیلتر مفاهیم پرتکرار با استفاده از بررسی POS آن ها

 3
 NER همتیاستفاده از :PERSON

ORGANIZATION: بانک مرکزی

3-3-4.‌استخراج‌نمونه‌ها

ــا و  ــه ویکی پدی ــدادی صفح ــد. تع ــتفاده ش ــاخت یافته اس ــون نیمه س ــش از مت ــن بخ ــرای ای ب
ــول  ــون مناســبی در مــورد اشــخاص، ســازمان ها، واحدهــای پ ــز ســایت TSETMC کــه دارای مت نی
ــا و  ــل html آن ه ــتفاده از فای ــا اس ــپس ب ــد و س ــاب ش ــود، انتخ ــط ب ــای مرتب ــته بندی حوزه ه و دس
ــن  ــد. ای ــگ اســتخراج گردی ــارات لینــک دار و زیرخــط دار و پررن کدنویســی کــه انجــام شــد، عب

ــود.  ــه ورودی مناســب دارای دقــت بالایــی )85 درصــد( ب ــا توجــه ب ــز ب ــه نی مرحل
لازم بــه ذکــر اســت کــه در ایــن راســتا پردازشــی نیــز بــر روی متــون غیرســاخت یافته انجــام شــد 
و بــا اســتفاده از ابــزار NER لیســتی از کلمــات و عبــارات اســتخراج شــد و بــه نمونه هــا افــزوده گردیــد.

3-3-5.‌ویژگی‌ها

در ایــن پژوهــش ویژگی هــا بــه ازای یکســری مفاهیــم ماننــد شــخص )نــام، اطلاعــات شــخصی 
ــه  ــاد و ب ــتی ایج ــورت دس ــد( به ص ــت، رون ــد قیم ــهم )مانن ــوع و ...( و س ــام، ن ــرکت )ن و ...(، ش

ــد. ــه گردی ــتان نگاری اضاف هس

1. part of speech .برچسب زن اجزای کلام که وظیفه پیدا کردن نقش نحوی اجزای جمله را بر عهده دارد

2. استخراج درخت گرامری اجزای جمله 
3. Named Entity Recognition شناسایی موجودیت های نامدار یا
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protégé3-3-6.‌تبدیل‌به‌فرمت‌ابزار‌

ــد و  ــد گردی ــل خواه ــت owl تبدی ــه فرم ــرانجام ب ــده س ــط استخراج ش ــم و رواب ــه مفاهی هم
امــکان مشــاهده و اصــلاح هســتان نگاری در محیــط protégé نیــز بدیــن  ترتیــب فراهــم خواهــد شــد. 

ــزار در شــکل 2، آورده شــده اســت. ــن اب ــن هســتان نگاری در ای ــی از ای نمای

 و ديگران  ثمني  |ي فارس يمال يبورس و بازارها ينگارساخت هستان      

 

افته انجــام شــد و بــا يدر اين راستا پردازشي نيز بر روي متون غيرســاختكه لازم به ذكر است 
  ها افزوده گرديد.ليستي از كلمات و عبارات استخراج شد و به نمونه NERاستفاده از ابزار 

  هايژگيو. 5-3-3
، ..)(نام، اطلاعــات شخصــي و . ازاي يكسري مفاهيم مانند شخصها بهدر اين پژوهش ويژگي

نگاري اضــافه صورت دستي ايجاد و به هســتان.) و سهم (مانند قيمت، روند) بهشركت (نام، نوع و ..
  گرديد.

 protégéتبديل به فرمت ابزار . 6-3-3
تبــديل خواهــد گرديــد و امكــان  owlبــه فرمــت  ســرانجامشــده همه مفاهيم و روابط استخراج

ترتيب فراهم خواهد شــد. نمــايي از ايــن  نيز بدين protégéنگاري در محيط مشاهده و اصلاح هستان
 آورده شده است. ،2نگاري در اين ابزار در شكل هستان

 
  نگاري حاصل در ابزار پروتژنمايي از هستان .3شكل 

 نگاري حاصلمشخصات هستان .7-3-3

 565دامنــه در حــوزه بــورس اســت كــه شــامل  نگاري خاصنگاري حاصل يك هستاننهستا
نمونــه اســت. لازم بــه ذكــر  937مراتبي و سلســلهرابطــه غيــر  137مراتبي و سلسله رابطه 496مفهوم، 

ي انســاني بهــره نگاري از نظــر مســتقيم كــاربر و ارزيــابدر كليه مراحل ســاخت ايــن هســتانكه است 
درصــد  85نگاري بــالاي دقــت مفــاهيم و روابــط در ايــن هســتان ،همين جهــت گرفته شده است. به

صــورت دســتي از مفــاهيم مــورد نظــر كه تعدادي از مفاهيم نيز به به ذكر استلازم  ،است. همچنين
  متخصصان به مجموعه اضافه شده است.

تــوان غنــاي انشي ســاختارمند و بــدون ســاختار مــيكردن منابع داضافهلازم به ذكر است كه با 
د حــوزه بــانكي دانــش هاي صنعتي خــاص ماننــحوزه نگاري مورد نظر را افزايش داد و نيز درهستان
  تري را به سيستم تزريق كرد.عميق

شکل‌3.‌نمایی‌از‌هستان‌نگاری‌حاصل‌در‌ابزار‌پروتژ

3-3-7.‌مشخصات‌هستان‌نگاری‌حاصل

هســتان نگاری حاصــل یــک هســتان نگاری خــاص  دامنــه در حــوزه بــورس اســت کــه شــامل 
ــه اســت. لازم  565 مفهــوم، 496 رابطــه  سلســله مراتبی و 137 رابطــه غیــر سلســله مراتبی و 937 نمون
بــه ذکــر اســت کــه در کلیــه مراحــل ســاخت ایــن هســتان نگاری از نظــر مســتقیم کاربــر و ارزیابــی 
انســانی بهــره گرفتــه شــده اســت. بــه  همیــن جهــت، دقــت مفاهیــم و روابــط در ایــن هســتان نگاری 
ــز به صــورت  ــم نی ــدادی از مفاهی ــه ذکــر اســت کــه تع ــن، لازم ب ــالای 85 درصــد اســت. همچنی ب

دســتی از مفاهیــم مــورد نظــر متخصصــان بــه مجموعــه اضافــه شــده اســت.
لازم بــه ذکــر اســت کــه بــا اضافه کــردن منابــع دانشــی ســاختارمند و بــدون ســاختار می تــوان 
غنــای هســتان نگاری مــورد نظــر را افزایــش داد و نیــز در حوزه هــای صنعتــی خــاص ماننــد حــوزه 

بانکــی دانــش عمیق تــری را بــه سیســتم تزریــق کــرد.

4.‌بحث‌و‌ارزیابی

ــوان از  ــاً می ت ــتان نگاری را عموم ــک هس ــده، ی ــه در Raad & Cruz (2015) آم ــق آنچ مطاب
ــی مبتنــی   ــا اســتاندارد مرجــع، ارزیاب طریــق رویکردهــای مختلفــی ارزیابــی کــرد؛ ماننــد مقایســه ب
ــش  ــه دان ــه ب ــا توج ــور(. ب ــردی )وظیفه مح ــی کارب ــر و ارزیاب ــر کارب ــی  ب ــی مبتن ــر داده، ارزیاب ب
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ــدارد.  ــود ن ــران وج ــی ای ــازار مال ــی و ب ــه بورس ــرای دامن ــری ب ــتان نگاری دیگ ــندگان، هس نویس
بنابرایــن، اولیــن گزینــه یعنــی مقایســه آن بــا اســتاندارد مرجــع امکان پذیــر نیســت. افــزون  بــر ایــن، 
ــه ای  ــورد دامن ــود در م ــای موج ــا داده ه ــتان نگاری ب ــه هس ــد مقایس ــر داده، فراین ــی  ب ــی مبتن ارزیاب
ــا  ــه در اینج ــت ک ــه ای اس ّ ــاً روی ــد دقیق ــن فراین ــد. ای ــدل می کن ــتان نگاری آن را م ــه هس ــت ک اس
ــردی در  ــورت کارب ــز به ص ــورد نی ــن م ــت. آخری ــده اس ــال ش ــتان نگاری دنب ــاختن هس ــرای س ب
ــورس مــورد اســتفاده  آینــده پــس از اســتفاده از ایــن هســتان نگاری در سیســتم تحلیــل خــودکار ب
ــه در دســترس نیســت. بنابرایــن،  ــی قــرار خواهــد گرفــت کــه در زمــان نــگارش ایــن مقال و ارزیاب
ارزیابــی انســانی یــا مبتنــی  بــر کاربــر مــورد نظــر قــرار گرفــت کــه در جــدول 4، آورده شــده اســت.
ــردد،  ــه گ ــده ارائ ــتان نگاری معرفی ش ــری از هس ــی بهت ــه ارزیاب ــرای اینک ــن، ب ــر ای ــزون  ب اف

ــم: ــرار دادی ــر ق ــورد نظ ــز م ــر را نی ــش دیگ ــد پژوه ــده در چن ــای معرفی ش معیاره
ــعت  ــق و وس ــی عم ــه بررس ــط Fernández et al. (2009) ک ــده توس ــار معرفی ش ــدا، معی ابت
ــق و  ــف عم ــای مختل ــن معیاره ــه در بی ــردد ک ــوان می گ ــات عن ــق مطالع ــت. طب ــتان نگاری اس هس
وســعت، مهم تریــن آن هــا واریانــس وســعت و واریانــس عمــق هســتند و بهتریــن هســتان نگاری ها 
به طــور عــام آن هایــی هســتند کــه مقادیــر بالاتــری از واریانس هــای عمــق و وســعت را در ســاختار 
خــود دارنــد. شــایان ذکــر اســت کــه ایــن معیارهــا بــرای مقایســه بیــش از یــک هســتان نگاری بــا هــم 
مناســب هســتند و در مــورد پژوهــش مــا دســتاوردی ندارنــد، مگــر بــرای بررســی نســخه های آینــده 
کــه بهبــودی ایجــاد شــده یــا خیــر. عمــق و وســعت هســتان نگاری فارســی بــورس و بازارهــای مالــی 

در جــدول 4، آورده شــده اســت.
مــورد دوم معیــار عنوان شــده در مرجــع Batet & Sanches (2014) اســت کــه از فاصلــه 
ــتراکات  ــم و اش ــه مفاهی ــر مقایس ــی  ب ــار مبتن ــن معی ــود. ای ــتفاده می ش ــن دو کلاس اس ــی بی معنای
ــه  ــت ک ــده اس ــنهاد ش ــی پیش ــر ویژگ ــی  ب ــار مبتن ــک معی ــاس، ی ــن اس ــر ای ــت. ب ــی آن هاس معنای
ــدران  ــر کل پ ــش  ب ــترک بخ ــله مراتب غیرمش ــدران در سلس ــداد پ ــاس تع ــر اس ــی را ب ــه معنای فاصل
 T(c) ــط ــن رواب ــده اند. در ای ــکل 4، آورده ش ــتفاده در ش ــورد اس ــط م ــد. رواب ــری می کن اندازه گی

ــت. ــودش اس ــن خ ــا در نظرگرفت ــوم ب ــک مفه ــای ی ــه پدره مجموع
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  روابط مورد استفاده براي محاسبه پراكندگي معنايي .4 شكل

مناســب  عيتوز ،يبالاتر پراكندگ ريشد، مقاد يريگجهينتنويسندگان مقاله كه توسط  طورهمان
، آورده 4كــه در جــدول  بــورسنگاري هســتي يپراكندگدهد. ينگاري نشان مرا در هستان ميمفاه
  د.رسميدرصد است كه مقدار مناسبي به نظر  82، در حدود شده

  شدهري با استفاده از معيارهاي عنواننگامقادير ارزيابي هستان .4جدول 

  مقدار  معيار ارزيابي
 درصد 7/85  خبره 2) بر اساس ارزيابي precisionدقت (

 & Sabouنگاري بــر اســاس (هســتانعمــق و وســعت 

Motta,2009(  
  ميانگين  بيشينه  كمينه  
  2/4  9  2  عمق
 6/3  72  2  وسعت

  درصد Batet & Sanches, 2014( 82پراكندگي معنايي (

وجــه بــه كيفيــت و شــده بــا تنگاري ايجادنشده در بخش ارزيابي، هستابا توجه به موارد عنوان
هاي تواند در زمــان فعلــي مجموعــه دانشــي مناســبي بــراي اســتفاده در سيســتمپوشش مناسب آن مي

يادگيري ماشين براي استفاده در تحليل بورس و بازارهاي مالي مــورد اســتفاده قــرار گيــرد.  بر مبتني
تر و همچنــين يافته بيشتر و دقيقيافته و غيرساختتوان با استفاده از منابع ساختطور قطع، مي، بهالبته

 تر نمود.تر و دقيقخبرگان اين حوزه اين منبع را غنياستفاده از نظرات 

  هاي كاربرديزمينه. 5 .5
 د.شوميقسمت كاربردهايي كه از خروجي اين پژوهش ايجاد شده، تشريح  نيا در

  هاآموزش تحليلگران بورس و ايجاد پايگاه دانش براي كارگزاري .5- 1
توانــد هــا مــيهــاي آناري و نيــز مفــاهيم و ويژگينگمســتخرج از هســتانقــوانين (ارتباطــات) 

پايگاه دانشي براي كسب اطلاعات معنادار از دانش نهان موجــود در مقــالات و منــابع متنــي  عنوانبه
 يهــاتميمعتبــر بــر اســاس آ يقواعــد انجمنــ شــنهاديپموجود در اين فضا مــورد اســتفاده قــرار گيــرد. 

شکل‌4.‌روابط‌مورد‌استفاده‌برای‌محاسبه‌پراكندگی‌معنایی

ــی،  ــر پراکندگ ــر بالات ــد، مقادی ــری ش ــه نتیجه گی ــندگان مقال ــط نویس ــه توس ــور ک همان ط
ــورس  ــتی نگاری ب ــی هس ــد. پراکندگ ــان می ده ــتان نگاری نش ــم را در هس ــب مفاهی ــع مناس توزی
کــه در جــدول 4، آورده شــده، در حــدود 82 درصــد اســت کــه مقــدار مناســبی بــه نظــر می رســد.

جدول‌4.‌مقادیر‌ارزیابی‌هستان‌نگاری‌با‌استفاده‌از‌معیارهای‌عنوان‌شده

مقدارمعیار‌ارزیابی

85/7 درصددقت )precision( بر اساس ارزیابی 2 خبره

)Sabou & Motta, 2009( میانگینبیشینهکمینهعمق و وسعت هستان نگاری بر اساس

294/2عمق

2723/6وسعت

)Batet & Sanches, 2014( 82 درصدپراکندگی معنایی

ــه  ــا توجــه ب ــی، هســتان نگاری ایجاد شــده ب ــوارد عنوان شــده در بخــش ارزیاب ــه م ــا توجــه ب ب
کیفیــت و پوشــش مناســب آن می توانــد در زمــان فعلــی مجموعــه دانشــی مناســبی بــرای اســتفاده 
ــی  ــای مال ــورس و بازاره ــل ب ــتفاده در تحلی ــرای اس ــین ب ــری ماش ــر یادگی ــی  ب ــتم های مبتن در سیس
ــاخت یافته و  ــع س ــتفاده از مناب ــا اس ــوان ب ــع، می ت ــور قط ــه، به ط ــرد. البت ــرار گی ــتفاده ق ــورد اس م
غیرســاخت یافته بیشــتر و دقیق تــر و همچنیــن اســتفاده از نظــرات خبــرگان ایــن حــوزه ایــن منبــع را 

غنی تــر و دقیق تــر نمــود.

5.‌زمینه‌های‌كاربردی

در این قسمت کاربردهایی که از خروجی این پژوهش ایجاد شده، تشریح می شود.
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5-1.‌آموزش‌تحلیلگران‌بورس‌و‌ایجاد‌پایگاه‌دانش‌برای‌كارگزاری‌ها

قوانیــن )ارتباطــات( مســتخرج از هســتان نگاری و نیــز مفاهیــم و ویژگی هــای آن هــا می توانــد 
ــالات و  ــود در مق ــان موج ــش نه ــادار از دان ــات معن ــب اطلاع ــرای کس ــی ب ــگاه دانش ــوان پای به عن
ــر  منابــع متنــی موجــود در ایــن فضــا مــورد اســتفاده قــرار گیــرد. پیشــنهاد قواعــد انجمنــی معتبــر ب
اســاس آیتم هــای پرتکــرار و مبتنــی  بــر دانــش بــرای اســتفاده و آمــوزش تحلیلگــران حــوزه  بــورس 
می توانــد مفیــد واقــع شــود. همچنیــن، در صــورت نیــاز بــه ایجــاد دایره المعارف هــا در حوزه هــای 
مالــی و ســرمایه گذاری نیــز می تــوان از هســتان نگاری ایجاد شــده بــه  شــکل گــراف دانــش و 

ســایر روش هــای بازنمایــی اســتفاده کــرد.

5-2.‌بهبود‌فرایند‌بازیابی‌اطلاعات‌معنایی

در نظام هــای بازیابــی اطلاعــات اســتفاده از هســتان نگاری به عنــوان راه حلــی بــرای مشــکلات 
جســت وجوی کلیــدواژه ای و تبدیــل جســت وجوی ســنتی بــه جســت وجوی معنایــی پیشــنهاد شــده 
اســت )Karimi, Babaei, and Hosseini Beheshti 2019(. بنابرایــن، اســتفاده از آن می توانــد در 
بازیابــی معنایــی مفیــد باشــد. از هســتی نگاری ایجادشــده می تــوان در بســیاری از پایــگاه داده هایــی 
کــه دارای فناوری هــای معنایــی اســت و امــکان بازیابــی معنایــی را دارد، اســتفاده کــرد. بــا توســعه 
و تحقیــق بیشــتر بــر روی هســتی نگاری و ایجــاد رابــط کاربرهــای کاربرپســند، امــکان پیاده ســازی 
ــا می شــود. موتور هــای جســت وجوی  ــز مهی ــی موتورهــای کاوش نی هســتی نگاری در حــوزۀ بازیاب
ــوی  ــازه پرس  وج ــده، اج ــتفاده از واژگان کنترل ش ــامل اس ــی ش ــای معنای ــی دارای ویژگی ه مفهوم
ــا نیــاز اطلاعاتــی  ــة نتایــج مرتبــط ب ــا اســتفاده از مفاهیــم، کلیدواژه هــا، و فراداده هــا، ارائ ترکیبــی ب
ــج هســتند  ــش ســریع نتای ــن محــل و نمای ــاط و تعیی ــر اســاس ارتب ــره ب ــدی و ذخی بیان شــده، رتبه بن
کــه ســاختار هســتان نگاری ایجاد شــده بــرای ایــن سیســتم ها امــکان دسترســی بــه اطلاعــات حــوزه 

ســهام و ارائــه ایــن خدمــات را میســر میســازد.

5-3.‌كمک‌به‌تعیین‌استراتژی‌های‌سرمایه‌گذاری‌افراد‌در‌صندوق‌های‌سرمایه‌گذاری

ــادی  ــای بنی ــار تحلیل ه ــد در کن ــده می توان ــای استخراج ش ــم و نمونه ه ــن مفاهی ــات بی ارتباط
ــد.  ــایانی نمای ــک ش ــری کم ــرای تصمیم گی ــوزه ب ــن ح ــرمایه گذاران ای ــه س ــی ب ــای فن و تحلیل ه
ــوان  ــم می ت ــات و مفاهی ــازی ارتباط ــات تصویرس ــده و امکان ــتان نگاری ایجادش ــتفاده از هس ــا اس ب
داشــبردهای تحلیلــی بــرای تعییــن میــزان تأثیــر مفاهیــم، نمونه هــای مختلــف و رویدادهــا و وقایــع 

مرتبــط بــا ایــن مفاهیــم در قیمــت و تحلیــل رونــد حرکــت قیمــت ســهام ارائــه نمــود.
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6.‌نتیجه‌گیری

ــه   ــی ب ــای مال ــورس و بازاره ــوزه ب ــتان نگاری در ح ــک هس ــد ی ــد تولی ــه، فراین ــن مقال در ای
ــان طبیعــی  ــان فارســی معرفــی شــده اســت. در ایــن پژوهــش از ابزارهــای مختلــف پــردازش زب زب
مــورد  هســتان نگاری  نیمه خــودکار  ســاخت  بــرای  آمــاری  و  زبانــی  مختلــف  روش هــای  و 
ــرای اســتفاده از  ــای مکاشــفه ای ب ــه ای از تکنیک ه ــن مجموع ــه اســت. همچنی ــرار گرفت اســتفاده ق
ــرای غنی تــر کــردن ایــن پایــگاه دانــش اســتفاده شــده اســت. در  خروجی هــای مختلــف ابزارهــا ب
نتیجــة ایــن فعالیت هــا یــک هســتان نگاری خاص دامنــه در زمینــه بــورس شــامل 565 مفهــوم، 496 

ــت. ــده اس ــاد ش ــه ایج ــله مراتبی و 937 نمون ــه غیرسلس ــله مراتبی و 137 رابط ــه  سلس رابط
هــدف ایــن اســت کــه از ایــن هســتان نگاری در راســتای افزایــش دقــت و بهــره وری سیســتم ها 
و الگوریتم هــای تحلیــل و پیشــبینی رونــد بــازار ســهام بهــره گرفتــه شــود و روال اســتفاده از دانــش 
عرفــی موجــود در سیســتم های یادگیــری ماشــینی تســهیل گــردد. به عنــوان پژوهــش آتــی در ایــن 

زمینــه می تــوان بــه گســترش و افزایــش دقــت ایــن هســتان نگاری اشــاره نمــود.
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 و ديگران  ثمني  |ي فارس يمال يبورس و بازارها ينگارساخت هستان      

 

  

داراي مدرك كارشناسي و كارشناسي ارشد مهندسي فناوري  ،1365حسين ثمني: متولد محمد

 اكنونايشان هم است. فناوري اطلاعات دانشگاه اميركبيراطلاعات از دانشكده كامپيوتر و 

ي اطلاعاتي در هاسيستمدانشجوي دكتري رشته مهندسي فناوري اطلاعات گرايش مديريت 

كاوي، يادگيري ماشين، تحليل . مباحث مربوط به دادهاست صنايع دانشگاه تربيت مدرس دانشكده

  است.وي  پژوهشيبازارهاي مالي و پردازش زبان طبيعي از علايق 

  

) LSEي اطلاعاتي از دانشگاه لندن (هاسيستمداراي مدرك دكتري در  ،1340مير البدوي: متولد ا

فناوري اطلاعات در دانشگاه تربيت مدرس است. يادگيري  اكنون استاد مهندسيايشان هم است.

 پژوهشي ويشناسي پژوهش در تحقيقات سيستمي از علايق شماشيني و هوش مصنوعي و رو

 است.

محمدحسین‌ثمنی‌

متولــد 1365، دارای مــدرک کارشناســی و کارشناســی ارشــد مهندســی فنــاوری 
اطلاعــات از دانشــکده کامپیوتــر و فنــاوری اطلاعــات دانشــگاه امیرکبیــر اســت. 
ایشــان هم اکنــون دانشــجوی دکتــری رشــته مهندســی فنــاوری اطلاعــات 
دانشــگاه  صنایــع  دانشــکده  در  اطلاعاتــی  سیســتم های  مدیریــت  گرایــش 

اســت.  تربیت مــدرس 
ــی و  ــای مال ــل بازاره ــین، تحلی ــری ماش ــه داده کاوی، یادگی ــوط ب ــث مرب مباح

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــی از علای ــان طبیع ــردازش زب پ
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فناوري اطلاعات در دانشگاه تربيت مدرس است. يادگيري  اكنون استاد مهندسيايشان هم است.

 پژوهشي ويشناسي پژوهش در تحقيقات سيستمي از علايق شماشيني و هوش مصنوعي و رو

 است.

امیر‌البدوی

ــتم های اطلاعاتــی از دانشــگاه  ــری در سیس ــدرک دکت متولــد 1340، دارای م
ــات در  ــاوری اطلاع ــی فن ــتاد مهندس ــون اس ــان هم اکن ــت. ایش ــدن )LSE( اس لن

ــت.  ــدرس اس ــگاه تربیت م دانش
ــات  ــش در تحقیق ــی پژوه ــی و روش شناس ــوش مصنوع ــینی و ه ــری ماش یادگی

ــت. ــی وی اس ــق پژوهش ــتمی از علای سیس






