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Highlights  

• High-frequency trading is a trading method that uses powerful computer programs to 
execute a large number of orders in a fraction of a second. High-frequency trading is the 
opposite of traditional long-term investing. 

• Using a dynamic method that can adapt to the environment and prevent mistakes in the 
process of making trading decisions seems very necessary. 

• The effectiveness of technical analysis variables and economic variables used to make trades In 
addition to the fact that each share has its own specific conditions, these variables have specific 
criteria for each economy and a single version cannot be used for all societies. 

• The presented model increases the level of confidence in entering a buy transaction and 
the level of confidence in entering a sell transaction. 

• The created model has the power to adapt to all capital markets. 

Abstract 
At the same time as the speed of financial exchanges increases, many complications are 

also added to it, and the amount of attention paid to the role of human actors in it has faded, 
and the method of high-frequency trading is over time. In this research, a model for HFT has 
been presented in order to dynamically adapt to environmental changes in addition to cost 
reduction. The method of conducting the research is to use the algorithm of colleagues' cellular 
automata and extermal optimization, and from fundamental analysis books, technical and 
economic analysis indicators and daily stock information as used and Statistical community 
of the symbols available in the Tehran Stock Exchange market in August 2016 to August 
2021. The confusion matrix model has been used to evaluate the model. The results of the 
research led to the modification of the effect range of technical analysis variables as well as 
economic variables for trading symbols, and a dynamic model for stock market trading was 
presented, which is able to adapt to changing environmental conditions in order to reduce the 
trading risk. 
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Introduction 
We live in an era where technology has entered the smallest parts of 

human individual and social life and it is impossible to avoid it. Among 
the markets that have realized the inevitability of this fact for several years 
are financial markets. At the same time as the speed of financial 
transactions has increased, many complexities have also been added to it 
and the role of human actors has been greatly reduced. Algorithmic and 
high-frequency trading has become part of financial markets due to the 
convergence of several factors. These factors include the growth of the role 
of technology in the market, the increase in the complexity of financial 
instruments, and the relentless movement towards greater efficiency in 
executing transactions and reducing transaction costs. High-frequency 
trading takes place at an extremely high speed, and this speed has increased 
the effectiveness of trading strategies in today's trading environment (2021, 
Beldoff and Molnar). The share of high-frequency trading in stock trading 
has expanded significantly across financial markets. For example, in the 
United States, approximately 52 percent of all stock trading in 2018 was 
high-frequency trading (Zaharodin et al; 2021). Over the past few decades, 
many methods have been implemented to forecast the capital market. In 
most of these studies, researchers have tried to predict stock price 
fluctuations by using complex modeling and making numerous 
assumptions. However, due to the complexities and numerous variables 
affecting the price trend of the capital market, most of them have had a 
high error rate or at least have not been valid in all markets (Ghorbani, 
2016). The current research aims to use the characteristics of learning 
cellular automata and limit optimization to present a model for high-
frequency trading that can dynamically adapt to environmental changes 
while reducing the risk caused by price fluctuations. 

 
Methodology 

The present study is a fundamental research in terms of method, 
correlation and causality and based on the purpose, and since historical 
information is used for this research, it is considered a post-event research. 
While in terms of the type of study; it is a field-library. The statistical 
population of this study is the stocks of companies traded on the Tehran 
Stock Exchange and the statistical sample is all symbols traded on the 
Tehran Stock Exchange from 2016/07/22 to 2021/07/22, which have been 
collected daily. 

Since high-frequency trading is highly competitive, it means that 
systems must constantly evolve. Although this type of trading is successful 
in most cases, sometimes months of hard work and research can be wasted 
as a result of a change in the structure of the stock exchanges, or the 
adoption of a new law, or a competitor overtaking your processing speed. 
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Therefore, it seems very necessary to use a dynamic method that can adapt 
to the environment and prevent mistakes in the process of trading 
decisions. For this reason, the use of a learning method called 
reinforcement learning has been considered. Reinforcement learning is 
neither a subset of neural networks nor an alternative to them. Rather, it is 
an orthogonal approach to solving different and more difficult problems. 
One of the reinforcement learning methods is the stochastic learning 
automaton. On the other hand, many problems cannot be solved using a 
single learning automaton, but the real power of learning automata is 
revealed when they are used as a collective group. Considering this 
problem, the cellular learning automata model is proposed. The dynamics 
of a cellular learning automata are obtained by repeatedly applying the 
local law to the learning automata of all cells. 

One of the models that combines the concepts of evolution and learning 
is the CLA-EC model. In this model, each genome is assigned to one of 
the cells of the cellular learning automata. The set of actions selected by 
the automata of each cell is assigned to the genomic sequence of that cell. 
Based on the local law, a signal vector is generated and given to the set of 
learning automata residing in that cell. Each of the learning automata 
adjusts its internal structure based on the received signal and the learning 
algorithm. The process of selecting actions and adjusting the internal 
structure is repeated until a predetermined criterion is satisfied. This model 
can be used to solve optimization problems. This algorithm, despite the 
appropriate search of the problem domain, does not produce highly 
accurate answers. Therefore, by combining this model with the marginal 
extermal optimization algorithm, this problem will also be solved. As a 
result, by using the properties of learning cellular automata and marginal 
optimization, the threat of environmental fluctuations can be overcome and 
a dynamic model can be designed that adapts to environmental changes. 

The variables used in this model are categorized into four groups as 
follows. 

 
Table (I) Reserch variables  

Economic 
variables(D) 

Technical analysis 
indicators(C) 

Daily stock trading 
information(B) 

Fundamental 
analysis 

parameters(A) 

Gold price 
Exchange rate 
Inflation rate 

Stock index growth 
rate 

Exponential Moving 
Average 

Bollinger bands 
Relative strength 

index 
Degree of change 

Stochastic 
Money Flow Index 

Dailytrading volume 
Number of registered 

transactions 
Time of transaction 
Order execution day 

Earnings per share 
price-to-earnings 



 362 Journal of Securities and Exchange, Fall 2025, V. 18, No.71 

The information collected through Delphi software and using high-
frequency trading algorithms and combining it with the learning cellular 
automata algorithm and marginal optimization, has been analyzed in five 
steps as follows. 

1. First, using the variables of group A, we select stocks that have a 
high p/e in the desired industry compared to the industry average. In 
this step, the symbols are first categorized in their respective 
industries and the p/e of the symbols is extracted, the p/e that has an 
unusual difference compared to other stocks in that industry is 
eliminated. Then, the symbols that are lower than the average p/e in 
each group are given priority for selection. 

2. The selected stocks are entered into the processing process as initial 
data for a 20-day period (working). 

3. The selected stocks with the variables of group B are entered into 
the automata algorithm and processed. 

4. The selected stocks with variables from group C are entered into the 
automata algorithm and processed. 

5. The selected stocks with variables from group D are entered into the 
automata algorithm and processed. 

6. The output data from steps 3, 4, and 5 will be processed through the 
finite optimization algorithm as described. 
a) We calculate the fit for each variable. 
b) We rank all the fits and select the variable with the lowest fit. 
c) The value of the selected variable is replaced by another value 

in its neighborhood. 
d) The created solution is considered the current solution. 
e) If the current solution is better than the best solution, it is also 

selected as the best solution. 
f) We repeat step 2 until the desired solution is reached. 
g) The best solution is selected as the output of the function. 

 
Results 

The fit of the extracted data for all symbols was measured with the 
confusion matrix model. The results were obtained based on the average 
of all symbols as shown in the table below. 

 
Table (II) Fitting result for the overall index 

AV_CR AV_Recall AV_Precision AV_Accuracy AV_F1 
0.66 0.58 0.78 0.94 0.67 
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Based on the findings of Table II, the model accuracy was 0.94, the 
model recall was 0.58, the model accuracy was 0.78, and the model 
overlap was 0.67, which were based on the average place value of 0.66, 
which is related to the average of all trading symbols on the Tehran 
Stock Exchange. 

The results for the average of each industry were obtained in Table (III), 
which were different for different industries based on these findings. For 
example, for the chemical products industry group (row 37 of Table III), 
the model accuracy was 0.83, the model recall was 0.55, the model 
accuracy was 0.75, and the model overlap was 0.62, which were based on 
the average place value of 0.57. Therefore, the same analysis is also valid 
for rows 1 to 41. 

 
Table (III) Fitting result for each industry group 

Row Industry Group AV_CR AV_Recall AV_Precision AV_Accuracy AV_F1 

1 Coal mining %92 %55 %75 %76 %63 

2 Other mining %70 %52 %67 %77 %58 

3 
Oil, gas and related 

services, except 
exploration 

%64 %52 %75 %79 %61 

4 Metal ore mining %54 %54 %76 %80 %63 

5 Information and 
communications %44 %48 %59 %84 %52 

... ... ... ... ... ... ... 

36 Wood products %74 %57 %65 %74 %60 

37 Chemical products %57 %54 %75 %83 %62 

38 Food and beverages 
except sugar %64 %55 %70 %82 %61 

39 Paper products %65 %54 %73 %79 %61 
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Row Industry Group AV_CR AV_Recall AV_Precision AV_Accuracy AV_F1 

40 Telecommunications %55 %54 %71 %84 %59 

41 Pharmaceutical 
products %60 %52 %71 %84 %59 

 
One of the results of the research, which is given in Table IV, can be a 

turning point of this study. In the aforementioned table, the results for each 
symbol are displayed on a daily basis. For example, for the symbol Fakhas 
(row 1 of Table IV), the model accuracy was 0.60, the model recall was 
0.60, the model accuracy was 0.86, and the model overlap was 0.98. These 
results were based on the average spatial value of 0.86, which is specific 
to the day 2021/02/13. Therefore, the same analysis is also valid for rows 
2 to 7286. 

 
Table (IV) Daily fittingQD result for each symbol 

Row Symbol date CR Recall Precision Accuracy F1_Score 

1 Fakhas 2021.02.13 %86 %60 %86 %60 %98 

2 Wapasar 2021.02.27 %78 %63 %78 %63 %98 

3 Fakhas 2021.02.13 %75 %60 %75 %60 %98 

4 Fakhas 2021.02.14 %69 %60 %69 %60 %98 

5 Bekam 2021.02.28 %60 %97 %60 %97 %98 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

…
 

7282 Paksho 2021.04.24 %32 %11 %32 %11 %17 

7283 Fasepa 2021.02.13 %58 %60 %58 %60 %15 

7284 Sacrum 2021.04.21 %49 %58 %49 %58 %13 

7285 Our 2021.04.04 %41 %62 %41 %62 %13 

7286 Khorasan 2021.03.15 %54 %56 %54 %56 %12 



 365 A New Model for Conducting High-Frequency… / Paytekhti Oskooe &… 

Conclusion  
As mentioned, high-frequency trading is the opposite of traditional 

long-term investment, in which instant buying and selling of stocks 
and other securities, as well as arbitrage and market making activities, 
are common activities of this trading method. It was also stated that 
in fact, high-frequency trading is the execution of thousands of orders 
in the fastest possible time, and its goal is to identify low profits in 
each transaction, which is often possible due to the difference in the 
price of the same share or asset in different markets. Therefore, the 
purpose of this research was to answer this important question: What 
is the high-frequency trading model of stocks in the Tehran Stock 
Exchange? 
To answer this question, the influential variables in technical 
analysis, economic variables, and daily trading information of 
symbols in the stock market were processed and modeled under the 
learning cellular automaton algorithm and the extermal optimization 
algorithm. For the index, a specific industry group trading pattern 
was obtained for each symbol, which reflects the impact of economic 
events (Badri, 2016), political events (Mari et al; 2006), and 
behavioral finance theories (Prosad et al; 2015) on trading, 
specifically for each symbol. 
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 سازمان بورس و اوراق بهادار، مرکز پژوهش، توسعه و مطالعات اسلامی

 359-400، صص 1404، پاییز 71فصلنامه بورس اوراق بهادار، سال هجدهم، شماره 

مدلی براي انجام معاملات سهام با بسامد بالا، با استفاده از الگوریتم  ارایه
 EO)-EC-(CLA 1اتوماتاي سلولی یادگیرنده و بهینه سازي حدي 

 4، یونس بادآور نهندي3، سیدعلی پایتختی اسکویی2سیدعلیرضا احمدي
 
 

 نکات برجسته
 هاي کامپیوتري قدرتمند براي اجراي تعداد زیادي سفارش درمعاملات با فرکانس بالا، روشی معاملاتی است که از برنامه •

 .گذاري بلندمدت سنتی استسرمایه کند. معاملات با فرکانس بالا نقطه مقابلکسري از ثانیه استفاده می
یري معاملاتی گاستفاده از روشی پویا که بتواند با محیط سازگار شود و از بروز اشتباه در فرآیند تصمیم •

 رسد.جلوگیري کند، بسیار ضروري به نظر می
لاوه بر اینکه عاثربخشی متغیرهاي تحلیل تکنیکال و متغیرهاي اقتصادي مورد استفاده براي انجام معاملات  •

توان از هر سهم شرایط خاص خود را دارد، این متغیرها براي هر اقتصاد معیارهاي خاصی دارند و نمی
 یک نسخه واحد براي همه جوامع استفاده کرد.

 .دهدمدل ارائه شده، سطح اطمینان براي ورود به معامله خرید و سطح اطمینان براي ورود به معامله فروش را افزایش می •
 مدل ایجاد شده قدرت تطبیق با همه بازارهاي سرمایه را دارد. •

 چکیده
 هاي زیادي نیز به آن اضافه شده و به میزان چشمگیري نقشهمزمان با افزایش سرعت تبادلات مالی، پیچیدگی

ر این پژوهش د بازیگران انسانی در آن کم رنگ شده و شیوه معاملات با تواتر بالا پا به عرصه معاملات گذارده است.
شده است تا افزون بر کاهش ریسک معاملات، توانایی سازگاري با تغییرات مدلی براي معاملات با بسامد بالا ارایه 

یرنده و بهینه سلولی یادگ گیري از الگوریتم آتوماتايمحیطی را بصورت پویا داشته باشد. روش انجام پژوهش بهره
یل بنیادي، اندیکاتورهاي تحلیل تکنیکال، متغیرهاي اقتصادي و اطلاعات سازي حدي بوده و از پارامترهاي تحل

هاي معامله شده در بازار بورس اوراق بهادار آماري نمادمعاملات روزانه سهام به عنوان متغیر استفاده شده و جامعه
ت ارزیابی الگوي بدس است  همچنین از الگوي ماتریس درهم ریختگی به منظور 1400تا مرداد  1395تهران از مرداد 

آمده استفاده شده است. نتایج پژوهش به اصلاح دامنه اثرگذاري متغیرهاي تحلیل تکنیکال و نیز متغیراقتصادي براي 
نمادهاي معاملاتی منجر شد و نیز الگویی پویا براي معاملات بازار سهام ارایه شد که قادر به سازگاري با تغییر شرایط 

 یسک معاملات است.محیطی به منظور کاهش ر
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 مقدمه
عی هاي زندگی فردي و اجتماترین بخشکنیم که تکنولوژي تا ریزدر عصري زندگی می

شود از جمله بازارهایی که چند سالی می پذیر نیست.انسان وارد شده است و اجتناب از آن امکان
هاي نوین اند بازارهاي مالی هستند. با ظهور فناوريناپذیر بودن این حقیقت پی بردهبه اجتناب

تر ها بسیار متفاوتهاي جدید به جامعه، سبک زندگی انساندر حوزه رایانه و ورود تکنولوژي
بشر قرار گرفته است. در همین راستا بازارهاي اي نیز فرا روي هاي تازهاز گذشته شده و چالش

یري در گهاي تجزیه و تحلیل و تصمیممالی و نیز مدیریت بر بازارهاي مالی و همچنین شیوه
 مسایل مالی نیز دستخوش تحول و دگرگونی شده است. دیگر در بازارهاي سرمایه استفاده

اهش نیکال منجر به ایجاد امنیت و کهاي تکهاي بنیادي و یا تکیه بر تحلیلصرف از تحلیل
) ورود 2018( 1). به گفته والتر ماتلی1394شود (رستگار و دستپاك،ریسک سرمایه گذاري نمی

هاي بازار سرمایه به عصر تکنولوژي با معاملات الگوریتمی اتفاق افتاده است. پیشرفت
شوند لگوریتمیک میهایی که مربوط به معاملات اتکنولوژیک در علوم مالی، به خصوص آن

اند. همزمان با افزایش چهره و فضاي تبادلات مالی در جهان را دچار تغییرات اساسی کرده
هاي زیادي نیز به آن اضافه شده و تا حدود زیادي نقش سرعت تبادلات مالی، پیچیدگی

گرایی به دلیل هم فرکانس بالا بازیگران انسانی در آن کاسته شده است. معاملات الگوریتمی و
 اند. این فاکتورها شامل رشد نقشبا چندین فاکتور، تبدیل به بخشی از بازارهاي مالی شده

تکنولوژي در بازار، افزایش پیچیدگی ابزارهاي مالی و حرکت بدون توقف به سمت کارایی 
شود. رشد در تکنولوژي معاملات هاي تراکنش میبیشتر در اجراي معاملات و کاهش هزینه

الارهاي هاي کامپیوتري جایگزین تک بازاریابی اوراق بهادار را تغییر داده است. سیستماتوماتی
اند و کامپیوترهاي پرسرعت نقش واسطه بین بازارهاي مالی و معامله گران بزرگ معاملاتی شده

ی یالعاده بالا). معاملات فرکانس بالا با سرعت فوق2،2018اند (ژو و پتکوبازار را به عهده گرفته
هاي معاملاتی در فضاي تجاري امروزي را گیرد و این سرعت اثر بخشی استراتژيصورت می

جدیدترین و یکی از  معاملات با فرکانس بالا ).3، بلداف و مولنر2021افزایش داده است (
در  معاملات فرکانس بالا سهم مشمولان تکنولوژیکی مهم در بسترهاي معاملاتی مدرن است.

به طور چشمگیري در سراسر بازارهاي مالی توسعه یافته است به عنوان مثال، در  معاملات سهام
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از روش معاملات  2018درصد از کل معاملات سهام در سال  52ایالات متحده آمریکا، کمابیش 
ي ها، روشهه گذشتهدچند ل طو).در 1، زهارودین و همکاران2021با بسامد بالا بوده است (

، پژوهشگران هشهاوین پژابیشتر در ست. ه اشدزي سادهسرمایه پیازار اپیشبینی باي برري بسیا
م قیمت سهانوسانات پیشبینی هاي متعددي سعی در اردادن فرضیهقرو  هپیچیدي هازيسالبا مد
، یهسرمازار باهاي فراوان تاثیرگذار در روند قیمتی ها و متغیرپیچیدگیاند. ولی به علت کرده

). 1395اند(قربانی،بالایی بوده و یا لااقل در همه بازارها صادق نبوده بیشتر داراي ضریب خطاي
 سلولی یادگیرنده و تلاش پژوهش حاضر اینست که با استفاده از خصوصیات اتوماتاي

سازي حدي مدلی براي انجام معاملات با بسامد بالا ارائه کند که بتواند بر کاهش ریسک بهینه
 ت  پویا خود را  با تغییرات محیطی سازگار کند. ناشی از نوسانات قیمتی، بصور

 
 مبانی نظري و سابقه پژوهش

هاي گذاري سنتی بلند مدت است که خرید و فروشمعامله بسامد بالا در نقطه مقابل سرمایه
هاي آربیتراژي و بازارگردانی از کارهاي معمول آنی سهام و سایر اوراق بهادار و همچنین فعالیت

هاي زمانی بسیار کوچک، قبل از اینکه امد بالا است. این نوع معاملات در دورهمعاملات با بس
شوند. در واقع معاملات فرکانس بالا، اجراي اختلاف قیمت شناسایی شده از بین برود، اجرا می

هزاران سفارش با سریع ترین زمان ممکن می باشد و هدف آن شناسایی سود کم در هر معامله 
ختلاف قیمت سهم یا دارایی یکسان در بازارهاي مختلف، این امر میسر است که اغلب با ا

از سوي دیگر استفاده از معاملات با بسامد بالا باعث افزایش نقدشوندگی در بازار شده  .شودمی
 کند. هاي آربیتراژي در معاملات جلوگیري میو همچنین از بروز فرصت

 شود:هاي صورت گرفته در زیر اشاره میاز پژوهش در رابطه با معاملات با بسامد بالا به برخی
با استفاده از یک روش طبقه بندي، به بررسی نقدینگی ) 2018(2کوراجسیزکا و مورفی

معاملات با بسامد بالا در بازار سرمایه کانادا پرداختند. با استفاده از معرفی مالیات مبتنی بر پیام 
3IIROC فرکانس بالا، پژوهشگران نشان دادند که  به عنوان یک شوك خارجی در معاملات

 کاهش یافت. ٪15گذاري بزرگ پس از شوك، تاثیر میانگین قیمت معاملات سرمایه
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گران با فرکانس بالا، دلالان (یا سفته بازان) با فرکانس  ) معامله2017(1منکدلو و زویکان
ک م کردند. بازي در یبالا و معامله گران را در یک بازي تجاري در یک دارایی پر ریسک سهی

شد و سفته بازان و معامله گران با بسامد بالا تنها در آغاز یا پایان هر فاصله زمانی ثابت تکرار می
کردند. در طول این بازه زمانی، هر دو گروه فاصله زمانی، درخواست ها را ارسال یا لغو می

م بگیرند توانستند تصمیان بازار میمعامله کننده اجاره دسترسی به بازار را نداشتند اما کارگزار
هایی که آیا هزینه نظارت را پرداخت کنند یا خیر. افزون براین، معامله گران ممکن است به قیمت

یمت سهام توانند تغییراتی در قشود، تمکین کنند، درحالی که اخبار میکه بازارگردانان ارائه می
 ایجاد کنند.

) مزایاي سرعت نسبی معامله از طریق روش فرکانس بالا را در یک 2015( 2جارو و پورتر
گران یک اقتصاد متعادل را با معامله گران عادي، محیط داراي آربیتراژ بررسی کردند. پژوهش

گران با فرکانس بالا مدل کردند. معامله گران با فرکانس بالا مجاز معامله گران پیشرفته و معامله
ور مداوم به دلیل استفاده از سرعت خود هستند، در حالی که معامله گران عادي و به معامله به ط

شان دریافتند شوند. ایهاي زمانی بصورت گسسته در نظر گرفته میمعامله گران پیشرفته در بازه
تواند با اجراي دستورات معاملاتی در که در شرایط بدون کنترل، معاملات با بسامد بالا می

تواند با ارسال درخواست محدود، درخواست بازار را دود سود برده و نیز میهاي محقیمت
) به تحلیل ابزار نظارت بر بازار سازان 2014(3کندتر اجرا کند. هاگسترومر، نوردن و ژانگ

گران آربیتراژ با فرکانس بالا و معامله گران با سرعت کم پرداختند. فرکانس بالا، معامله
انجام  4گران بورس سهام نزدكن با استفاده ازتمرکز برروي شناسه معاملهگرابندي معاملهطبقه

گران سازمانی  و معامله گران آربیتراژ فرکانس گران سپس به معاملههاي معاملهشد. حسابمی
قاضا گران با فرکانس بالا، هنگامی که تشدند. پژوهشگران نشان دادند که معاملهبالا تقسیم می

 کنند.است، نقدینگی بیشتري عرضه می براي خریدگسترده
موجب بهبود  5) دریافتند که معاملات الگوریتمی2011هندرشوت، جونز و منکولد ( 

 گران فرکانس  بالا داراي سرعت واکنشنقدینگی و کشف قیمت می شود. پشت پرده معامله
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امد بالا املات با بستوانند بازار را به طور موثر نظارت کنند. بنابراین، معبالاتر هستند و می
 تواندکارگزاران سنتی را تقویت کرده و نقدینگی را بهبود بخشد.می

) انجام شد، کیفیت بازار از ابعاد مختلف 2010( 1اي که توسط انگل و همکاراندر مطالعه
مانند تغییرات در طول زمان، مورد بررسی قرار گرفت. آنها نشان دادند که معاملات 

اي متفاوت برتمام ابعاد بازار تاثیرگذار بوده است.آنها با بررسی منابع داده الگوریتمیک تقریبا
نشان دادند که سرعت اجراي معاملات کاهش پیدا کرده در عوض امکان پایش کیفیت اجرا 
افزایش پیدا کرده است. همچنین کمیسیون معاملات کاهش پیدا کرده و همچنان درحال کاهش 

گیري کاهش پیدا کرده و همچنان در د و فروش به طرز چشماست. اختلاف قیمت میان خری
ن گیري افزایش یافته است. همچنیترین سطح خود باقی مانده و عمق بازار به طرز چشمپایین

گذاران نهادي همچنان پایین ترین هزینه هاي سرمایهمطالعات آنها نشان داد که هزینه تراکنش
 در سطح جهان است.
)، به تحلیل 2014( 3)، هاگسترومر، نوردن و ژانگ2009( 2رو مون بونگ و سونگ کویولی

گران عادي ابزار نظارت بر بازار سازان فرکانس بالا، معامله گران آربیتراژ با فرکانس بالا و معامله
گران با استفاده ازتمرکز برروي شناسه معامله گران بندي معامله(سرعت کم) پرداختند. طبقه

گران سازمانی و گران سپس به معاملههاي معاملهشد. حسابنجام میا 4بورس سهام نزدك
گران با شدند. پژوهشگران نشان دادند که معاملهگران آربیتراژ فرکانس بالا تقسیم می معامله

کنند. فرکانس بالا، هنگامی که تقاضا براي خریدگسترده است، نقدینگی بیشتري عرضه می
. هاي بازار و سیستم هاي اطلاعات معاملاتی متکی هستندیت دادهبسیاري از الگوریتم ها بر کیف

 کند. کمک می 5ها به طور چشمگیر به افزایش معاملات سیستمیاین ارتقاء زیرساخت

گران با فرکانس بالا، دلالان (یا سفته بازان) با فرکانس بالا و  )، معامله2017( 6منکدلو و زویکان
ملاتی در یک دارایی پر ریسک سهیم کردند. بازي در یک فاصله گران را در یک بازي معامعامله

مانی، گران با بسامد بالا تنها در آغاز یا پایان هر فاصله زشد و سفته بازان و معاملهزمانی ثابت تکرار می
کردند. در طول این بازه زمانی، هر دو گروه معامله کننده اجاره دسترسی سفارشات را ارسال یا لغو می
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 توانستند تصمیم بگیرند که آیا هزینه نظارت را پرداختازار را نداشتند، اما کارگزاران بازار میبه ب
شود، هایی که بازارگردانان ارائه میکنند یا خیر. افزون براین، معامله گران ممکن است به قیمت

 توانند تغییراتی در قیمت سهام ایجاد کنند.تمکین کنند، درحالی که اخبار می
بندي، به بررسی میزان )، با استفاده از یک روش طبقه2019(1اجسیزکا و مورفیکور

ند. کنند، پرداختنقدینگی در بازار سرمایه کانادا که از معاملات با بسامد بالااستفاده می
به عنوان یک  2پژوهشگران نشان دادند که وضع مالیات توسط سازمان تنظیم مقررات کانادا

 دهد.کاهش می %15فرکانس بالا، این نوع معاملات را تا  شوك خارجی در معاملات
)، به بررسی رابطه بین معاملات با فرکانس بالا و ریسک نقدینگی و 2020(3وي شی و چن

چگونگی تأثیر این نوع معاملات بر نقدینگی بازار آتی شاخص سهام چین با استفاده از مدل 
هاي آنها نشان می دهد که معاملات با پرداختند، یافته 4ارزش در معرض خطر تعدیل شده

گذاري را بهبود می بخشد و ریسک نقدینگی را به میزان چشمگیري فرکانس بالا بازده سرمایه
 دهد.کاهش می

مدل تعامل بین معامله گرانی که از الگوي معاملات با بسامد بالا   )،2021(5مولنر بلداف و 
هاي برند را، در بورسروش تحلیل بنیادي بهره میگذارانی که از کنند و سرمایهاستفاده می

ر نوسان، بینی رفتار معاملات پکنند که پیشمتعدد را ارایه کردند. این دو پژوهشگر استدلال می
 ها را مدل کرد.شود که از طریق آن بتوان قیمت داراییمانع کسب اطلاعاتی می

ت با فرکانس بالا، نوسانات سهام  و ) به بررسی رابطه بین معاملا2022( 6بن عمار و هلارا
پرداختند. آنها به این نتیجه  7سقوط روزانه سهام  در بازار الکترونیکی بورس اوراق بهادار اروپا

رسیدند که در شرایط ثبات بازار، معامعلات با فرکانس بالا منجر به کاهش نوسان قیمت سهام 
نوع  هاي این، تعاملات سریع بین الگوریتمهاي سقوط روزانهشود. با این حال، در طول دورهمی

گران با فرکانس بالا از صف معاملات منجر به نرخ بالاي لغو سفارش و خروج همزمان معامله
 شوند.سفارشات می
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هاي بینی حجم معاملات با فرکانس بالا با استفاده از شبکه)  مدل پیش2023( 1خو و ژانگ
نتایج  نشان داد که  بود 2روي بازارهاي شانگهاي و شنزنعصبی را مطرح کردند. مطالعه آنها بر

ینی پایدار و دقیق بیک مدل نسبتا ساده مبتنی بر ده نورون پنهان و سی تأخیر منجر به نتایج پیش
 شود. گیري میانگین مربعات خطاي ریشه نسبی میبراساس اندازه

 
 شناسی پژوهشروش

و بر اساس هدف، یک پژوهش بنیادي پژوهش حاضر از دیدگاه روش همبستگی و علی 
شود بنابراین از است و از این جهت که از اطلاعات تاریخی براي این پژوهش استفاده می

 -رود. در حالی که از دیدگاه نوع مطالعه، میدانیهاي پس رویدادي به شمار میپژوهش
بورس اوراق   هاي مورد معامله دراي است. جامعه آماري این پژوهش سهام شرکتکتابخانه

بهادار تهران است و نمونه آماري کلیه نمادهاي معامله شده در بورس اوراق بهادار تهران از 
 است که بصورت روزانه جمع آوري شده اند. 01/05/1400الی  01/05/1395تاریخ 

ها از آنجایی که معاملات فرکانس بالا بسیار رقابتی است، به این معنا که به طور مداوم سیستم
باید در حال تکامل باشند. گرچه این نوع معاملات در بیشتر موارد نتیجه بخش هستند اما گاه در 

 ها یا تصویب یک قانون جدید یا سبقت گرفتن یک رقیب از سرعتنتیجه تغییر ساختار بورس
از  گیريها کارسخت و پژوهش به هدر رود. بنابراین بهرهشود که ماهپردازش شما، باعث می

پویا که بتواند خود را با محیط سازگار کرده و مانع از بروز اشتباه در روند روشی 
ک همین علت استفاده از یرسد. بههاي معاملاتی شود بسیار ضروري به نظر میگیريتصمیم

روش یادگیري بنام یادگیري تقویتی مورد توجه قرار گرفته است. یادگیري تقویتی نه زیر 
 شود. بلکه رویکردياست و نه انتخابی بجاي آنها محسوب میهاي عصبی ي شبکهمجموعه

رود. یادگیري تقویتی، از ترکیب تر بشمار میبراي حل مسائل متفاوت و مشکل 3متعامد
نویسی پویا و یادگیري نظارتی براي دستیابی به یک سیستم قدرتمند یادگیري ماشین برنامه

ه آن دست شود تا بي عامل یادگیر مشخص میکند. در یادگیري تقویتی هدفی برااستفاده می
ه هاي صحیح و خطا با محیط خود، بگیرد که چگونه با آزمایشیابد. آنگاه عامل مذکور یاد می

هدف تعیین شده برسد. در یادگیري تقویتی یک عامل یادگیرنده در طی یادگیري با فعل و 
                                                                                                                                      
1. Xiaojie Xu, Yun Zhang 
2. CSI 300 
3. Orthogonal 



 مدلی براي انجام معاملات سهام با بسامد بالا، ... همکاران: ارایه پایتختی اسکویی و 374 

ت با د. کارایی این فعل و انفعالارسمکرر با محیط، به یک سیاست کنترل بهینه می 1انفعالات
شود، ارزیابی (کمینه) بودن پاداش (جریمه) عددي که از محیط گرفته میمحیط بوسیله بیشینه

هاي یادگیري تقویتی، نخست استفاده از یادگیري روش ساده، شود. افزون بر این در روشمی
دا کردن این کند (پیان میسیستماتیک و واقعی براي رسیدن به یک جواب تقریبا بهینه را بی

هاي سنتی بسیار مشکل است). دوم، دانشی که در طی فرایند جواب بهینه با استفاده از روش
آید، در یک مکانیزم نمایش دانش مانند شبکه عصبی یا جدول مراجعه یادگیري بدست می

یص ل تخصتوان با محاسبات اندك و با کارایی بالایی عمشود که از طریق آن میذخیره می
کانال را انجام داد. سوم، از آنجاییکه این روش یادگیري در محیطی بلادرنگ در حال انجام 

توان آنرا همزمان با فعالیت محیط (مانند شبکه سلولی) انجام داد. که در این حالت با است، می
نها ن از آتواشود که میبینی نشده بصورت یک تجربه جدید برخورد میتمام رخدادهاي پیش

براي بهبود کیفیت یادگیري استفاده کرد. برتري اصلی یادگیري تقویتی نسبت به سایر روشهاي 
یادگیري عدم نیاز به هیچگونه اطلاعاتی از محیط (بجز سیگنال تقویتی) است. یکی از روشهاي 
یادگیري تقویتی، اتوماتاي یادگیر تصادفی است. اتوماتاي تصادفی بدون هیچگونه اطلاعاتی 

آغاز  هاي خود درباره اقدام بهینه (یعنی با در نظر گرفتن احتمال یکسان براي تمامی اقدامدر
شود، در کار) سعی در یافتن پاسخ مساله دارد. یک اقدام اتوماتا بصورت تصادفی انتخاب می

ها بر طبق الگوریتم شود. سپس پاسخ محیط دریافت شده و احتمال اقداممحیط اعِمال می
 شود. اتوماتاي تصادفی که بصورت بالا در جهتشوند و روال بالا تکرار میه روز مییادگیري ب

ري از بسیای شود. از طرفافزایش کارایی خود عمل کند، یک اتوماتاي یادگیر تصادفی گفته می
ي توماتااصلی رت ابلکه قدد گیر تکی حل کردیاي توماتاایک ده از ستفاابا ان نمیتورا مسایل 

ین مساله اند. با توجه به ر روسته جمعی بکارت ده صوـا بـنهآه ـکشود ر میشکاآنی مازگیر دیا
ب ـترکی) از CLAگیر سلولی(دیاي توماتاشود. اد میپیشنها 2سلولی گیردیاي توماتال امد

ه ـت کـساایی ـهسیستماي مدلی برو ست ه احاصل شد )CA) و (LAگیر (داـیي اـتوماتاها
ت ز تجربیاـنیو سایگانش ـهمر فتاس رساابر ء هر جزر فتاو رند اهشد تشکیلاي دهسااء جزازا

سلولی تشکیل ي توماتااک ـی، از لولیـگیر سدیاي توماتااهر د. میشوح صلاو اتعیین اش گذشته
ل لوـضعیت سوست که اگیر مجهزدیاي اـتوماتاد ـا چنـک یـه یـبل آن لوـست که هر سه اشد

                                                                                                                                      
1. Interaction 
2. Cellular automata 
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ل را ضعیت سلوبه طور مستقیم وی ـمحلن انوـق، لولیـسي اـتتومادر اند. زاـسیـشخص مـمرا 
ب نتخاایا عمل آتعیین میکندکه ن ن قانوـیالولی ـگیر سدیاي توماتادر الی ومشخص میکند 

عمل د، یا جریمه شود و شوداش داده بایستی پال ک سلوـگیر یداـیي اـتوماتاتوسط یک ه شد
ه ـنیل بر گیر سلولی به منظودیاي توماتار اانی ساختاسوزرمنجر به بر، هـا جریمـیداش و پادادنِ 

ن انوـقر رـمکي گیرراـه کـباز لولی ـگیر سدیاي توماتااپویایی شود. مشخص میف دـک هـی
 د.ها حاصل میشولسلوم گیر تمادیاي توماتاهاروي امحلی بر 
-CLAل ست مده امدآبدستيگیردیاو ترکیب مفاهیم تکامل از که هایی از مدلیکی 

EC  ل مداز میباشد که ترکیبیCLA  تکاملی (ت محاسباوEC ل مد) است. درCLA-EC  هر
ب نتخال اعمامجموعه امییابد. ص ختصااگیر سلولی دیاي توماتاي اهالسلواز به یکی م نوژ

ن قانوس ساامییابد. برص ختصال اسلوآن نومی ژشتۀ ربه ل، هر سلوي توماتاهااتوسط ه شد
در آن گیر مستقر دیاي توماتاهاابهمجموعۀ شود و مید یجااقویتی تل سیگنادار یک بر، محلی

یتم رلگوه و ایافت شدل درسیگناس ساابر، گیردیاي توماتاهااز اهر یک د. میشول داده سلو
م درآوردن بههنگاو عملها ب نتخاایند امیکنند. فرم بههنگاد را خلی خور داساختاي، گیردیا

ل ین مدشود. امیار تکرد، نشوء ضاه ارپیش تعیین شداز  رمانی که یک معیازخلی تا ر داساختا
ده در سا CLA-ECست که ه اشدن داده نشاده شود. ستفازي احل مسائل بهینهسابراي ند امیتو

ردار برخوي یی بالاترراکااز نتیکی هاي ژالگوریتمیا و  CLAمقایسه با زي در حل مسایل بهینهسا
ب نتخاابه دي یازبستگی زي سامسایل بهینه حلل در ین مداقت و دیی اسرعت همگراست. 

ست منجر امترها ممکن راین پااي ایر نامناسب بردمقاب نتخال دارد. این مدي امترهارامناسب پا
ي توماتاهاي اگیردیاخ گر نرشود. امحلی ي بهینههادن در فتادام ایا به و یی پایین ابه سرعت همگر

ض عودر لی ویش مییابد افزایی اعت همگرسر، بالا باشد CLAي سلولهادر گیر مستقر دیا
ده ستفااپایین ي گیردیاخ نراز گر و افتد دام ابهینۀ محلی به ي بهااجودر یتم رلگواست اممکن 

کاهش مییابد. ت یی به شدالی سرعت همگرد ومیشوردار قت خوبی برخواز دیتم رلگود، اشو
استفاده خواهیم کرد. ازسوي  نهراهمکا CLA-ECل مدتحقیق ما از ین در این مشکل احل اي بر

ا ـوریتم بـن الگـه ایـکدهند مینشان  CLA-ECوریتم بهینه سازي ـمطالعات بر روي الگدیگر 
بنابراین با ترکیب د ـیکنـهایی با دقت بالا تولید نمجواب، ود جستجوي مناسب دامنه مسالهـوج

تفاده از د شد. درنتیجه با اساین الگو با الگوریتم بهینه سازي حدي این مشکل نیز برطرف خواه
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سلولی یادگیرنده و بهینه سازي حدي می توان بر تهدید نوسانات محیطی  خصوصیات اتوماتاي
 غلبه کرد و مدلی پویا طراحی کرد که با تغییرات محیطی خود را سازگار کند. 

بندي هتگیرد در چهار گروه بصورت زیر دسمتغیرهایی که در این مدل مورد استفاده قرار می
 کنیم.می

 
ل  دو هش1ج ي پژو ها  . متغیر

 
 ملاك انتخاب متغیرهاي پژوهش در چهار گروه:

هرچه  گیرد بنابرایناز آنجایی که معاملات با بسامد بالا در حداقل ترین زمان صورت می .1
خاب شود شانس بیشتري براي انتنمادهایی که به عنوان  مقدار اولیه به الگوریتم داده می

به این   Aیابد بنابراین متغیرهاي گروه داشته باشند سرعت اجراي الگوریتم افزایش می
 هد کرد.موضوع کمک خوا

اي وضعیت نماد در طی روز بسیار مهم به منظور استخراج الگوي معاملاتی، رصد لحظه .2
هاي است که البته  این متغیرها از پایه Bاست که این امر علت انتخات متغیرهاي گروه 

 روند.طراحی معاملات با بسامد بالا در هر بازاري به شمار می

)  در خصوص اهمیت این متغیرها 1999( 2مورفی )  و2005( 1هاي وایزمنبر اساس گفته .3
 اند. انتخاب شده Cهاي انجام شده، متغیرهاي گروه و همچنین سایر پژوهش

تغییرات در شاخص بورس به دلیل ارتباط تنگاتنگ این بخش از اقتصاد با دیگر  .4
دهد هـا، نـه تنها اقتصاد یک کشور، بلکه اقتصاد جهانی را تحت تأثیر قرار میقسمت

ها داخلیمورد بررسی قرار بنابراین شاخص هاي تاثیرگذاري که در اغلب پژوهش
 اند. بررسی شده  Dاند در این پژوهش  در قالب متغیرهاي گروه گرفته

                                                                                                                                      
1. Weissman, Richard L 
2. Murphy, J. J 
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 هاروش تجزیه و تحلیل داده
اطلاعات گردآوري شده از طریق نرم افزار دلفی و با استفاده از الگوریتم هاي معاملات با 

لا و ترکیب آن با الگوریتم آتوماتاي سلولی یادگیرنده و بهینه سازي حدي، طی پنج بسامد با
 مرحله بشرح زیر مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفته است.

هایی که در صنعت مورد نظر داراي به انتخاب سهم  aابتدا با استفاده از متغیرهاي گروه  .1
p/e مادها در نیم. در این مرحله ابتدا نکبالایی نسبت به میانگین صنعت هستند اقدام می

هایی که  p/eشود، نمادها استخراج می p/eصنعت مربوطه خود دسته بندي شده و 
داراي اختلاف نامتعارفی نسبت به دیگر سهام موجود در آن صنعت هستند حذف 

پایین تري  p/eشوند. سپس نمادهایی که در هر گروه نسبت به میانگین خود داري می
 شوند.اولویت انتخاب قرار داده می هستند در

هاي اولیه وارد پروسه روزه (کاري ) به عنوان داده 20سهام منتخب براي یک بازه زمانی  .2
 شوند.پردازش می

 شوند.وارد الگوریتم آتوماتا شده و پردازش می  bسهام انتخاب شده با متغییرهاي گروه  .3
 شوند.گوریتم آتوماتا شده و پردازش میوارد ال  cسهام انتخاب شده با متغییرهاي گروه  .4
 شوند.وارد الگوریتم آتوماتا شده و پردازش می  dسهام انتخاب شده با متغییرهاي گروه  .5
بشرح مورد   1سازي حدياز طریق الگوریتم بهینه 5و4و3اطلاعات خروجی از مراحل  .6

 پردازش قرار خواهد گرفت.
 کنیم.برازش را براي هر متغیر محاسبه می .1
هـا را مرتـب کرده و متغیري که داراي کمترین برازش است را انتخاب ــه برازشهم .2

 کنیم.می
 شود.مقدار متغیر انتخابی با مقـدار دیگـري در همسـایگی آن جایگزین می .3
 شود.راه حل ایجاد شده به عنوان راه حل جاري در نظر گرفتـه می .4
شد به عنوان بهترین راه حل در صورتی که راه حل جاري بهتر از بهترین جواب با .5

 شود.نیز انتخاب می
 کنیم.را تا رسیدن به راه حل مطلوب تکرار می 2مرحله  .6
 بهترین جواب به عنوان خروجی تابع  انتخاب می شود. .7

                                                                                                                                      
1. Extremal Optimization 
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ل  هش 1شک ی پژو ل مفهوم د  . م
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 روش پژوهش
توان بصورت یک شئ مجرد که داراي تعداد متناهی اقدام یک اتوماتاي یادگیر را می

هاي خود و است، در نظر گرفت. اتوماتاي یادگیر با انتخاب یک اقدام از مجموعه اقدام
شود کند. اقدام یادشده توسط یک محیط تصادفی ارزیابی میاِعمال آن بر محیط، عمل می

یند کند. در طی این فرآو اتوماتا از پاسخ محیط براي انتخاب اقدام بعدي خود استفاده می
گیرد که اقدام بهینه را انتخاب کند. چگونگی استفاده از پاسخ محیط به اقدام اتوماتا یاد می

وریتم شود، توسط الگانتخابی اتوماتا که در جهت انتخاب اقدام بعدي اتوماتا استفاده می
شود. در بخش بعد جزئیات قسمتهاي یک اتوماتاي با ساختار یادگیري اتوماتا مشخص می

 شود.معرفی می ۱متغیر
𝑃𝑃(𝑛𝑛بصورت  Tریتم یادگیري الگو + 1) = 𝑇𝑇(𝑝𝑝(𝑛𝑛), 𝛼𝛼(𝑛𝑛), 𝛽𝛽(𝑛𝑛))  نشان داده

شود. در یک عملگر خطی باشد، الگوریتم یادگیري تقویتی، خطی نامیده می Tشود. اگر می
هاي شود. ایده اصلی تمام الگوریتمغیر اینصورت الگوریتم یادگیري غیرخطی نامیده می

 یادگیري بصورت زیر است.  
را انتخاب کند و یک پاسخ  𝛼𝛼𝑖𝑖اُم، یک اقدام خود مانند nماتاي یادگیر در تکرار اگر اتو

ها ) افزایش و احتمال سایر اقدام𝛼𝛼𝑖𝑖(احتمال اقدام  𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛)از محیط دریافت کند،  ۲مطلوب
 𝛼𝛼𝑖𝑖یابد. بالعکس در صورت نامطلوب بودن پاسخ دریافتی از محیط، احتمال اقدام کاهش می

یابد. در هر حال، تغییرات به گونه اي صورت هاي اتوماتا افزایش میل سایر اقدامکاهش و احتما
ها همواره ثابت و مساوي یک باقی بماند. تغییر احتمال اقدامها  𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛)می گیرد تا حاصل جمع 

 بصورت زیر است.
 پاسخ مطلوب از محیط -الف

𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛 + 1) = 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛) + �𝑓𝑓𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)]
𝑟𝑟

𝑗𝑗=1
𝑗𝑗≠𝑖𝑖

                    

𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛 + 1) = 𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛) − 𝑓𝑓𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)]       ∀𝑗𝑗,   𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖

 )1رابطه ( 

 پاسخ نامطلوب از محیط -ب

                                                                                                                                      
1. Variable Structure Learning Automata 
2. Favorable 
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𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛 + 1) = 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛) −�𝑔𝑔𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)]
𝑟𝑟

𝑗𝑗=1
𝑗𝑗≠𝑖𝑖

                    

𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛 + 1) = 𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛) − 𝑔𝑔𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)]       ∀𝑗𝑗,   𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖

     ) 2رابطه ( 

شوند.از دو تابع غیر منفی هستند که بترتیب توابع پاداش و جریمه نامیده می 𝑔𝑔𝑗𝑗و  𝑓𝑓𝑗𝑗توابع 
یادي بر هاي زتر هستند، بررسیهاي یادگیري خطی از لحاظ ریاضی سادهکه الگوریتمآنجایی

روي آنها انجام شده است. در یک الگوریتم یادگیري تقویتی خطی (در اتوماتایی با چند اقدام) 
 .اندبصورت زیر تعریف شده 𝑔𝑔𝑗𝑗و  𝑓𝑓𝑗𝑗توابع 

𝑓𝑓𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)] = 𝑎𝑎𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛) 0 < 𝑎𝑎 <  )3رابطه ( 1

𝑔𝑔𝑗𝑗[𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)] =
𝑏𝑏

𝑟𝑟 − 1
− 𝑏𝑏𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)   0 ≤ 𝑏𝑏 <  )4ربطه (  1

پارامتر جریمه هستند. با استفاده از رابطه  bپارامتر پاداش و  aتعداد اقدامهاي اتوماتا،  rکه 
امُ اقدام nاگر در گام  شکل عمومی الگوریتم یادگیري بصورت زیر است. )4ربطه ( و  )3رابطه (
𝛼𝛼𝑖𝑖  1انتخاب شده باشد، سپس در گام+n: امُ خواهیم داشت 

 پاسخ مطلوب از محیط -الف

𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛 + 1) = 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛) + 𝑎𝑎[1 − 𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛)]                     
𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛 + 1) = (1 − 𝑎𝑎)𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)               ∀𝑗𝑗,   𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖  ) 5رابطه( 

 پاسخ نامطلوب از محیط -ب

𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛 + 1) = (1 − 𝑏𝑏)𝑝𝑝𝑖𝑖(𝑛𝑛)                                  

𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛 + 1) =
𝑏𝑏

𝑟𝑟 − 1
+ (1 − 𝑏𝑏)𝑝𝑝𝑗𝑗(𝑛𝑛)       ∀𝑗𝑗,   𝑗𝑗 ≠ 𝑖𝑖

 )6رابطه (  

ها از بین بردن افزونگی است. دادهنویزگیري(نرمال سازي): یکی از اصول علم پایگاه
افزونگی به این معناست یک اطلاع خاص در چند محل مختلف پایگاه ذخیره شود. این امر 

ها هر لحظه با هم در تضاد قرار گیرند و شود خطري بالقوه به وجود آید که دادهموجب می
ها و آنها غیرممکن شود به بیان دیگر فرایندي است که بر اساس آن دادهاستخراج واقعیت از 

 شود که افزون بر حفظ موجودیتاطلاعات در واحدهاي منطقی به نام جدول به شکلی توزیع می
 هاي نرمال متعدديآورد به این منظور فرمها از ایجاد پدیده افزونگی جلوگیري بعمل میداده
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ها گیرد، در این مدل نویزگیري در واقع همان نرمال سازي دادهرار میتعریف و مورد استفاده ق
عی که شود. تابي الگوریتم آتوماتا منظور میخواهد بود که بطور همزمان حین  اجراي گام اولیه

 .نامگذاري شده است "Read_Of_Pxls_Pm"شود تحت عنوان براي این منظور استفاده می
ها صورت با استفاده از اطلاعات معاملات محاسبه شاخصمحاسبه اولیه: در این مرحله 

است که نمادهایی که روزهاي معاملاتی آن ها چشمگیر در این بخش این  گیرد. نکتهمی
اي در بین نمادها وجود داشته باشد از پروسه انجام بصورت متوالی نبوده و شاید نماد بسته

دن نماد و پرشدن تعداد روزهاي معاملاتی، محاسبات کنار گذاشته خواهد شد و به محض باز ش
در محاسبه شرکت داده خواهد شد. بنابراین این شُبه که اطلاعات نادرستی در روند انجام 

ان شود تحت عنومحاسبات وارد شود، مردود خواهد شد.تابعی که براي این منظور استفاده می
"Active_Co_2" نامگذاري شده است. 

هاي آتوماتا در نظر گرفته اي از سلولها بصورت آرایهمتغیرجایگذاري: هر گروه از  
شوند. بنابراین در هر مرحله ما چهار آرایه داریم که شامل یک آرایه دو عضوي(متغیرهاي می

هاي )، یک آرایه شش عضوي (متغیرbهاي گروه )، یک آرایه  چهار عضوي (متعیرaگروه 
هاي آتوماتا )  به عنوان سلولdهاي گروه غیر) و همچنین یک آرایه هفت عضوي (متcگروه 

شوند. ي خود بصورت جداگانه پردازش میکه هرکدام در آرایه اي از سلول هاي همسایه
نامگذاري شده  "Implementing"شود تحت عنوان تابعی که براي این منظور استفاده می

 .است
حالات رخ داده براي هر اندیکاتور از  1نسل اول: در این مرحله ما اقدام به محاسبه نسل 

این منظور  شود. تابعی که برايکنیم. در واقع نخستین قدم از ایجاد نسل هاي بهینه برداشته میمی
 .نامگذاري شده است "Automata_Gn_1"شود تحت عنوان استفاده می

) ، زمان 1به نسل   0ایجاد قانون: پس از تولید نسل اول از داده هاي اولیه (حرکت از نسل 
تبدیل کردن خروجی تابع قبل به قوانین باینري و شماره گذاري قوانین است. تابعی که براي این 

 .نامگذاري شده است "B_Result"شود تحت عنوان منظور استفاده می
اج شود و سرانجام استخرنسل هاي بعدي از طریق جایگذاري و تولید نسل جدید ساخته می

شود تحت گیرد. تابعی که براي این منظور استفاده میموجود صورت میجواب بهینه از قوانین 
 .نامگذاري شده است "C_Result"عنوان 

 ) آورده شده است.2فلوچارت اجرایی الگوریتم بصورت شکل (
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ل  الگوریتم2شک ی  جرای چارت ا فلو  . 

 
 هاي استفاده شده:توابع و جدول

 
ل  دو ه2ج د ه ش د استفا ل  داو ج ع و  واب  . ت
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 د نمادهاي شرکت داده شده در محاسبات:تعدا

 

ل  دو ی3ج ي معاملات ها ها و روز ت  د شرک دا  . تع

 

 براي هرگروه  محاسبات انجام شده

 : aتعداد محاسبات انجام شده براي گروه 
 

ل( دو ه 4ج ي گرو ها ی متغییر ي معاملات ها ها و روز ت  د شرک دا  a) تع

 
Tca = 𝑑𝑑 ∗ 𝑛𝑛 ∗ 2 )                                                                                    7رابطه (    

 : bتعداد محاسبات انجام شده براي گروه 
m  تغییرات روزهاي محاسباتی = 

bi   متغیرهاي گروه =b  
 

ل  دو ه 5ج ي گرو ها ی متغییر ي معاملات ها ها و روز ت  د شرک دا  b. تع

 

  Tcb = � ((𝑑𝑑 − 𝑚𝑚) ∗ 𝑖𝑖 ∗ 𝑛𝑛)20
𝑚𝑚=2     رابطه (8)                                                              

 : cتعداد محاسبات انجام شده براي گروه 
m  تغییرات روزهاي محاسباتی = 

ci   متغیرهاي گروه =c  
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ل  دو ه 6ج ي گرو ها ی متغییر ي معاملات ها ها و روز ت  د شرک دا  c. تع

 

Tcc = � ((𝑑𝑑 −𝑚𝑚) ∗ 𝑖𝑖 ∗ 𝑛𝑛)90
𝑚𝑚=2 )                                                              9رابطه (    

 : dتعداد محاسبات انجام شده براي گروه 

k   تعدا انجام محاسبه در هر روز براي هر نماد = 

ic   متغیرهاي گروه =d  

 
ل  دو ه 7ج ي گرو ها ی متغییر ي معاملات ها ها و روز ت  د شرک دا  d. تع

 
Tcd = 𝑑𝑑 ∗ 𝑛𝑛 ∗ 𝑘𝑘 ∗ 𝑖𝑖 )                                                                                10رابطه (   

ها سازي پاسخپس از گرفتن خروجی از  گروه متغیرهاي چهار گانه نوبت به ترکیب و بهینه

بر  ازي حديسهاي مبتنی بر بهینهرسد. الگوریتمسازي حدي میبا استفاده از الگوریتم بهینه

اي از سازي نظیر الگوریتم ژنتیک که همواره از مجموعههاي بهینهخلاف دیگر الگوریتم

اند، در هر لحظه تنها یک جواب در اختیار دارند و در هر ها (جمعیت) تشکیل شدهجواب

بخشند. بهبود جواب با انتخاب یکی از اجزاي جواب و جایگزین مرحله این جواب را بهبود می

شود. براي انتخاب جزء تعویضی، الگوریتم از ن مقدار آن با مقداري جدید انجام میکرد

ها افزون بر تابع شایستگی کلی  کند بنابراین این الگوریتمشایستگی محلی اجزا استفاده می

جواب، به تابعی براي ارزیابی شایستگی اجزاي جواب (شایستگی محلی) نیز احتیاج  دارند. 

تابع وابسته به  نوع مساله بوده وبراي هر مساله باید به صورت جداگانه  روشن است که این

 سازي شود.تعریف و پیاده

نتایج در جدولی بنام  dو  b  ،cپس از اجراي الگوریتم آتوماتا برروي متغییرهاي گروه 

IR_BUY_SEL_TBL  حدي هاي ورودي الگوریتم بهینه سازيبه منظور تهیه داده
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با کدهاي صفر و یک بصورت شکل زیر  SELو   BUYشود که فیلدهاي نگهداري می

 است.

 
ل  ش3شک فرو د و  خری ي  ها برا ش متغیر ي ارز ه ساز خیر ذ ي   . شما

 

به ازاي ارزش یک، مجوز خرید و ارزش صفر، به  Buyگیري براي خرید تابع در تصمیم

 صورت زیر است :منزله مخالف خرید شمرده خواهد شد. محاسبه تابع خرید ب

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = ∑ 1
𝑛𝑛

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0  𝐵𝐵𝐵𝐵𝑦𝑦𝑖𝑖 )                                                                    11رابطه (   

 بزرگتر باشد دقت پیش بینی براي خرید بیشتر خواهد بود. Buy_Rateهر اندازه مقدار 

 ست :) نرخ  محاسبه شده براي خرید بصورت زیر ا3براي شکل (

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  %45 )                                                                               12رابطه (   

به ازاي ارزش یک، مجوز فروش و ارزش  Selهمچنین در تصمیم گیري براي فروش تابع 

 صفر، به منزله مخالف فروش شمرده خواهد شد. محاسبه تابع فروش بصورت زیر است :

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 = ∑ 1
𝑛𝑛

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0  𝑆𝑆e𝑙𝑙𝑖𝑖 )                                                                      13رابطه (   
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 باشد دقت پیش بینی براي فروش بیشتربزرگتر  Sel_Rateهر اندازه مقدار 

 خواهد بود.

 ) نرخ  محاسبه شده براي فروش بصورت زیر است :3براي شکل (

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =   %50 

ارزش محاسبه شده را   Sel_Rateو  Buy_Rateشود توابع همان گونه که دیده می

دي براي گانه ارزش واحگرداند به بیان دیگر براي متغیرهاي بیست و دوطور مساوي برمیبه

گیرد که این همان نکته مهمی است که در الگوریتم آتوماتا مورد اتخاذ تصمیم در نظر می

ده و رملاحظه است. درست است که آتوماتاي سلولی براي هر متغیر مقداري را محاسبه ک

کند که ممکن است براي آن متغیر مقدار بهینه باشد در تصمیمات خرید منفردا دخیل می

ند و این بینی کولی در تصمیمات خرید یا فروش ممکن است درصد بالایی را نتواند پیش

اتا محاسبه گیري آتومبینی براي تصمیمموضوع براي تک تک متغیرهایی که درصد پیش

 شده، صادق است.

گذاري شوند ) بطور مساوي ارزشSel_Rateو  Buy_Rateبینی (این درصد پیش وقتی

گیریم که در سازي حدي کمک میبار باشد بنابراین از الگوریتم بهینهممکن است نتایج فاجعه

 در این پژوهش آورده شده است.  Bs_Rate_Eقالب تابع 
 

ل  ي 4شک ه ساز الگوریتم بهین ي  جرا از ا س  ها پ ش متغیر ي. ارز د  ح
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وظیفه این تابع ارزش گذاري متغیرها با استفاده از ضریب وزنی است که پیشتر توسط 

الگوریتم آتوماتا محاسبه شده است و این ضرایب میزان اثرگذاري هر متغیر براي هر نماد 

ارزش  بینی با ترکیب وشود و بنابراین قدرت پیشهاي زمانی مختلف، مشخص میدر بازه

بروز شده و پس  Vهاي گیري ارزشالا خواهد رفت. در فرایند تصمیمگذاري متغیرها، ب

از محاسبه توسط الگوریتم آتوماتا، به منظور تشکیل یک ترکیب بهینه وارد الگوریتم 

گردد و مقادیر بهینه شده افزون بر شرکت در ها بهینه میبهینه سازي حدي شده و پاسخ

عنوان ورودي الگوریتم آتوماتا براي ایجاد  فرایند اتخاذ تصمیمات معاملاتی دوباره به

رود و ترکیب بهینه و همسو شدن با تغییرات اقتصادي، سیاسی، فرهنگی و ...، بکار می

) 15و رابطه  14این چرخه ادامه دار است و در هر لحظه توابع خرید و فروش (رابطه 

 بروزرسانی خواهندشد.

 تابع خرید 

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅_𝐸𝐸 = ∑ 1
𝑛𝑛

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0  𝐵𝐵𝑢𝑢𝑦𝑦𝑖𝑖 ∗ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑖𝑖 d𝑥𝑥 )                                                   14رابطه (     

 خواهد بود 26ارزش خرید برابر  14و رابطه  4هاي موجود در شکل براساس داده

𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑒𝑒𝐸𝐸 =%26 

 تابع فروش

𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅_𝐸𝐸 = ∑ 1
𝑛𝑛

𝑛𝑛
𝑖𝑖=0  𝑆𝑆e𝑙𝑙𝑖𝑖 ∗ 𝑣𝑣𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖𝑖−𝑖𝑖 d𝑥𝑥                                                        ) 15رابطه (    

 خواهد بود 37ارزش فروش برابر  15و رابطه   4هاي موجود در شکل براساس داده

 𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆𝑆_𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅_𝐸𝐸 =%37 

 

 نتایج اجراي الگوریتم بهینه سازي حدي

براي هر نماد بصورت  B،C،Dسازي حدي بر روي خروجی متغیرهاي گروه  بهینه

شود. گروه اول در قالب هر نماد بصورت اختصاصی اجرا شده و نتایج در سه گروه ارائه می
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) و گروه سوم در  11)، گروه دوم در قالب گروه صنعت (جدول10و جدول 9تکی (جدول 

 ) ، آورده شده است.12قالب کل شاخص (جدول 

سطح اطمینان ورود به انجام معامله در هر  نتایح اجراي الگوریتم بهینه سازي حدي تعدیل

پردازیم، پر واضح است که می 1نماد را بصورت زیر بیان نمود که در اینجا به شرح ردیف 

 نیز مشابه ردیف اول خواهد بود. 51تا  2تحلیل ردیف 

  %82سطح اطمینان در انجام معامله خرید موفق  21/11/1399براي نماد واتی در تاریخ 

تیب ترها پس از بهینه سازي بهاست که این نسبت %12مینان ورود به معامله فروش و سطح اط

سطح اطمینان در  25/11/1399رسد. این نماد در تاریخ در فروش می %8در خرید و  %56به 

است که این  %6و سطح اطمینان ورود به معامله فروش   %82انجام معامله خرید موفق 

طوري رسد. هماندر فروش می %04در خرید و  %53ترتیب به بهها پس از بهینه سازي نسبت

شود هر روز معاملاتی نرخ خاص خود را دارد که وقتی این نسبتکه در جدول مشاهده می

ها با قیمت، حجم معامله هر نماد در طی ساعات معاملاتی روزانه، در نظر گرفته شود به 

 3ي هاخواهد نمود. این تحلیل براي ردیف معامله گر در انجام بهینه معامله کمک شایانی

 نیز صادق است. 51تا 
 

دار  ي .1نمو ه ساز از بهین د  ل و بع قب ش  فرو د و  خری ط  ی شرای د وات  نما
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ل  دو ي8ج ه ساز از بهین د  ل و بع قب ه  خ معامل ی نر د وات  . نما

 
شده ) به همرا روزهاي معاملاتی و نسبت هاي آن آورده 8نمونه جدول نمادها ( به عنوان 

 نیز صادق خواهد بود. 20901تا  1هاي که تحلیل قبلی براي ردیف
 

ل  دو ي9ج ه ساز از بهین د  ل و بع قب ها   د  ه نما ي کلی د برا خری ه  خ معامل  . نر
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نرخ معامله خرید براي نمادهاي بورسی در طی روزهاي مختلف آورده شده  9در جدول 
و  1راي نماد واتی قبل از بهینه سازي نرخ خرید ب  9از جدول   1است. به عنوان نمونه ردیف 

استخراج شده است که مشابه همین تحلیل براي  24/11/1399براي روز   0,66بعد از بهینه سازي 
که شرایط فروش براي قبل و بعد از بهینه  10و همچنین براي جدول   20901الی  2ردیف هاي 

 سازي آورده شده، نیز صادق خواهد بود. 
 

ل  دو خ مع10ج ي. نر ه ساز از بهین د  ل و بع قب ها   د  ه نما ي کلی ش برا فرو ه   امل

 
 

نتایج اجراي الگوریتم بهینه سازي حدي، تعدیل سطح اطمینان ورود به انجام معامله در گروه 
پردازیم، پر ) می11از جدول ( 1صنعت را بصورت زیر بیان کرد که در اینجا به شرح ردیف 

نیز مشابه ریف اول خواهد بود.براي گروه استخراج زغال  41تا  2واضح است که تحلیل ردیف 
و سطح اطمینان ورود به معامله فروش   %51طمینان در انجام معامله خرید موفق سنگ سطح ا

در فروش  %13در خرید و  %32ترتیب به ها پس از بهینه سازي بهاست که این نسبت 24%
هاي گروه استخراج زغال سنگ را ها به این مهم اشاره دارد که همه نمادرسد.این نسبتمی

 عاملاتی بصورت یکسانی ارزیابی کرد. توان در تصمیم گیري منمی
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ل  دو ي11ج ه ساز از بهین د  ل و بع قب ع   ي صنای ش برا فرو د و  خری ه  خ معامل  . نر

 
 

براي روزهاي معاملاتی، وضعیت شاخص قبل و بعد از بهینه سازي در جدول  12در جدول 
رید و ) نرخ خ12جدول  1(ردیف   21/11/1399که در روز شود. بطوري) نمایش داده می11(

بدست آمد که این تحلیل براي  0,2و  0,37،0,3، 0,61فروش قبل و بعد از بهینه سازي به ترتیب 
 صادق است. 12جدول  46تا  2هاي ردیف

 
ل  دو ي12ج ه ساز از بهین د  ل و بع قب ص   خ ي شا ش برا فرو د و  خری ه  خ معامل  . نر
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 نتایج ارزیابی الگوریتم

 –ریختگی که دقت ها با الگوي ماتریس درهمهاي استخراج شده براي تمامی نمادبرازش داده

دهد انجام شد و مورد سنجش قرار می  13هاي جدول صحت  مدل را براساس رابطه -بازخوانی 

)، میانگین هرنماد 15)، براي میانگین هرصنعت (جدول 14نتایج براساس میانگین کل نمادها(جدول 

 )  بدست آمد.17) و برازش روزانه هرنماد (جدول 16ول (جد
 

ل  دو ش . مولفه13ج ي براز  ها

 
 

 هانتایج بر اساس میانگین کل نماد
 

ل  دو د14ج ل نما ن ک س میانگی ش براسا  ها. نتیجه براز

 
 

و  0,78، صحت مدل  0,58، بازخوانی مدل  0,94دقت مدل   14هاي جدول براساس یافته

بوده که  0,66بدست آمد که این نتایج براساس میانگین ارزش مکانی  0,67همپوشانی مدل 

 مربوط به میانگین تمامی نمادهاي معاملاتی در بورس اوراق بهادار تهران است. 
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 ها براي صنایع) است که براساس این یافته15نتایج براي میانگین هر صنعت بصورت جدول (

از جدول  37ه صنعت محصولات شیمیایی (ردیف مختلف متفاوت بود به عنوان مثال براي گرو

بدست  0,62و همپوشانی مدل  0,75، صحت مدل 0,55، بازخوانی مدل  0,83)  دقت مدل  15

اي هبود. بنابراین همین تحلیل براي ردیف 0,57آمد که این نتایج براساس میانگین ارزش مکانی 

 کند.نیز صدق می 41الی  1

 
ل( دو ي15ج ش برا ت ) نتیجه براز هر صنع ه   گرو

 

 

 هايها براي نماد) است که براساس این یافته16نتایج براي میانگین هر نماد بصورت جدول (

)  دقت مدل  16از جدول  1عنوان مثال براي نماد فپنتا (ردیف مختلف نتایج متفاوت است. به

این نتایج  بدست آمد که 0,87و همپوشانی مدل  0,94، صحت مدل  0,83، بازخوانی مدل  0,91

نیز  384الی  1هاي بود. بنابراین همین تحلیل براي ردیف 0,58براساس میانگین ارزش مکانی 

 کند.صدق می
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ل  دو د16ج هر نما ن  ي میانگی ش برا  . نتیجه براز

 
 

دانیم هدف از معاملات با بسامد بالا ، انجام معاملات در کسري از ثانیه در در ساعات که میهمانطوري
است پس مهم است که از شرایط و وضعیت نمادها بصورت روزانه اطلاع داشته باشیم بنابراین معاملاتی 

تواند نقطه عطف این مطالعه باشد. در آورده شده است می 17یکی نتایج حاصل از پژوهش که در جدول 
خاس د فجدول یاد شده نتایج براي هر نماد بصورت  روزانه نمایش داده شده است. بطور مثال براي نما

و همپوشانی مدل  0,86، صحت مدل  0,60، بازخوانی مدل  0,60)  دقت مدل  17از جدول  1(ردیف 
 25/11/1399بود که مختص روز  0,86بدست آمد که این نتایج براساس میانگین ارزش مکانی  0,98

 کند.نیز صدق می  7286الی  2هاي است. بنابراین همین تحلیل براي ردیف
 

ل  دو د. نت17ج هر نما ي  ه برا ش  روزان  یجه براز
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 گیري و پیشنهادهابحث، نتیجه
همانطوري که عنوان شد معامله بسامد بالا در نقطه مقابل سرمایه گذاري سنتی بلند مدت 

هاي آنی سهام و سایر اوراق بهادار و همچنین  فعالیت هاي است که خرید و فروش
ن روش معاملات است. همچنین بیان شد که آربیتراژي و بازارگردانی از کارهاي معمول ای

در واقع معاملات فرکانس بالا، اجراي هزاران سفارش با سریع ترین زمان ممکن است و 
هدف آن شناسایی سود کم در هر معامله است که بیشتر با اختلاف قیمت سهم یا دارایی 

بنابراین هدف این تحقیق به دنبال پاسخ  .یکسان در بازارهاي مختلف، این امر میسر می شود
به این سوال مهم بود که، مدل معاملات با بسامد بالاي سهام در بورس اوراق بهادار تهران 

 چگونه است؟
براي پاسخ به این سوال متغیرهاي تاثیرگذار در تحلیل تکنیکال، متغییرهاي اقتصادي 

حت الگوریتم اتوماتاي سلولی و اطلاعات معاملات روزانه نمادها در بازار بورس ت
حدي مورد پردازش و الگوسازي قرار گرفتند و براي یادگیرنده و الگوریتم بهینه سازي

شاخص، گروه صنعت خاصه براي هرنماد الگوي معاملاتی مخصوص به همان نماد بدست 
، 2سیاسی(ماري و همکاران )،1395، 1(بدريآمد که گویاي تاثیر اتفاقات اقتصادي 

) براي انجام معاملات، 2015، 3هاي مالی رفتاري(پروساد و همکارانو نیز نظریه) 2006
 خاصه هر نماد است. 

ها  به منظور کاهش ریسک و گردانگذاري و سبدهاي سرمایهشود شرکتپیشنهاد می
افزایش بازده پرتفوي خود به  دامنه نوسان و نیز ضرایب استخراج شده براي هر نماد و صنعت ، 

لازم را داشته باشند و نیز براي طرح ریزي معاملات الگوریتمی خود از متغییرهاي  توجه
تاثیرگذار در این پژوهش استفاده کنند. همچنین در حوزه ایجاد و توسعه معاملات الگوریتمی 

گران هگذاري کنند. معاملخاصه معاملات با تواتر بالا به منظور کسب بازده مطلوب تر، سرمایه
س بهتر است به این نکته مهم توجه داشته باشند که بر اساس نتایج حاصله از این حقیقی بور

کنند پژوهش تاثیرگذاري متغیرهاي تحلیل تکنیکال  که براي انجام معاملات از آن استفاده می
افزون بر اینکه براي هر سهمی شرایط خاص خود همان سهم را دارد، این متغیرها براي هر 

                                                                                                                                      
1. Badri, 2016 
2. Marie-Claude Beaulieu, Jean-Claude Cosset, Naceur Essaddam 
3. Jaya M. Prosad, Sujata Kapoor and Jhumur Sengupta 
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توان براي همه جوامع یک نسخه مخصوص همان اقتصاد را دارد و نمیاقتصادي معیارهاي 
واحدي بکار برد. با توجه به اینکه انجام معاملات با تواتر بالا کمک شایانی به بهبود روند انجام 

شود نسبت به ایجاد زیرساخت لازم معاملات  در بازار سهام  خواهد کرد بنابراین پیشنهاد می
ي خود داشته اهاي توسعهمعاملاتی با بسامد بالا اقدامات بایسته را در برنامههاي براي توسعه روش

 باشد. 
هاي هاي نیز وجود داشته که از جمله محدودیتدر مسیر انجام این پژوهش محدودیت

ها و نیز مشکل واکشی اطلاعات توان به دسترسی محدود و پرهزینه به دادهموجود می
راق بهادار تهران به دلیل نامناسب بود زیرساخت مخابراتی و معاملات از سامانه بورس او

کرد، اشاره کرد. همچنین اي داده ها را با مشکل روبرو میفنی که فرایند پردازش لحظه
ها و نبود شفافیت اطلاعاتی، از جمله اطلاعات عدم ارایه اطلاعات صحیح توشط شرکت

دها در سایت بورس اوراق بهادار تهران نما 2و قیمت به سود هر سهم 1نسبت درآمد به سهم
هاي این پژوهش بود. افزون بر این موارد از آنجایی که یکی نیز یکی دیگر از محدودیت

ي الگوهایی که برپایه هوش مصنوعی  در حجم ترین و مهمترین مساله براي ارائهاز اساسی
آید یبالا به میان م شود خصوصا وقتی پاي معاملات با بسامدکل نمادهاي بورسی مطرح می

افزاري مطرح است که در این پژوهش به موضوع زمان پردازش دادها و نیز مبحث سخت
لش گیري را با چاواسطه ضعیف بودن قدرت پردازنده و طولانی شدن زمان پردازش، نتیجه

 ساخت.روبرو می
 

 ملاحظات اخلاقی
 پیروي از اصول اخلاق پژوهش

 اند و اینر انجام و انتشار این پژوهش علمی رعایت کردهنویسندگان اصول اخلاقی را د
 موضوع مورد تأیید همه آنهاست.

 
 مشارکت نویسندگان

ها، انجام محاسبات، ها، انجام آزمایش و گردآوري دادهسازي نمونهاحمدي.ا: تهیه و آماده
 قاله؛م ها، تحلیل و تفسیر اطلاعات و نتایج، تهیه پیشنویستجزیه و تحلیل آماري داده

                                                                                                                                      
1. EPS 
2. P/E 
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پایتختی اسکویی.ا: طراحی پژوهش، نظارت بر مراحل انجام پژوهش، بررسی و کنترل نتایج، 
 سازي مقاله؛اصلاح، بازبینی و نهایی

 بادآور نهندي.ي: مشارکت در طراحی پژوهش، نظارت بر پژوهش، مطالعه و بازبینی مقاله.

 
 تعارض منافع

 منافع ندارد.بنا بر اظهار نویسندگان این مقاله تعارض 
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