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نظور تکنیکال با استفاده از الگوریتم آتوماتای سلولی به مکالیبراسیون اندیکاتورهای تحلیل

 باتواتر بالا استفاده در معاملات

 1سیدعلیرضا احمدی

 2یسیدعلی پایتختی اسکوی

 3سیروس فخیمی آذر

 0یونس بادآور نهندی

 چکیده 

تکنیکال در بازار بورس اوراق بهادارتهران به منظور های تحلیلهدف این پژوهش بومی سازی شاخص

به روش مومنتوم   بابسامد بالا معاملاتسازی انجام  بینی روندهای حرکت قیمت سهام در پیادهپیش

اندیکاتورهای کالیبراسیون  به سلولیبا استفاده از الگوریتم آتوماتایدراین پژوهش  .باشدمی

ات، اندیکاتور استوکاستیک و جهتغییر، درنسبیرت شاخص قدز، بولینگر باند، نماییك میانگینمتحر

نجام جامعه آماری،  معاملات ا های بررسی شده به عنوانداده پرداخته شد. جریان مالی اندیکاتور شاخص

نتایج  .باشدمی 90/14/0931الی  10/10/0930شده در بورس اوراق بهادار تهران طی بازه سه ساله از 

های اندیکاتورکه شد، بطوریبامیورها تهای تناوب محاسبات اندیکابدست آمده گویای لزوم تغییر دوره

 04از نسبی رت شاخص قدروز،  2روز به  21ز از لینگرباندبوروز،   2روز به  04از نمایی ك میانگین متحر

روز و اندیکاتور  4روز به  04روز ، اندیکاتور استوکاستیک از  2روز به  02ات از جه تغییرروز، در 09روز به 

منجر به افزایش قدرت روز تغییر پیدا کرد. نتیجه این تغییرات  21روز به  04شاخص جریان مالی از 

 گردید.  %1324،  %94321، %91302، %0313، %99331،  %0390ترتیب اندیکاتورهای یاد شده بینی به پیش
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 مقدمه

زمینه  بوده است. گرانمعاملهدر بورس اوراق بهادار یک چالش بزرگ برای  هاقیمتحرکت  بینیپیش

قیمت  بینیپیشخطاها در  آل برای خرید و فروش است.گر انتخاب زمان ایدهاصلی نگرانی هر معامله

ی زیادی را به همراه داشته باشد، مخصوصا که در عصر حاضر با گسترش ضررهاسهام ممکن است 

 تحلیل و تجزیه باشد.سهام همیشه کار بسیار دشواری میآتیروند حرکتی قیمت بینیپیشبازارهای مالی 

های تحلیل بازار به دلیل دخالت عامل انسانی با بزرگترین چالش روبرو تکنیکال به عنوان یکی از روش

تمام تصمیم  لذا بینی نیستقابل پیش گیری وکه انتظارات از یک فرد به راحتی قابل اندازهاز آنجایی است.

ن گذاری نیاز به ذهمدیریت سرمایهتواند بر اساس یک روند مشخصی صورت بگیرد. ایشان نمیگیری 

 شوند.میسات اغلب به لبه پرتگاه منتهی آرام و ارزیابی عینی همه شرایط دارد  زیرا احسا

ثباتی، عدم اطمینان و تورم ناشی از کشورها مانند بی های کلان اقتصادیشرایط متفاوت محیط همچنین

تکنیکال در آنها موجب گردیده تا نتایج واحدی از تحلیل یرشد اقتصادی اتخاذ شده  هایاستراتژی

به دنبال بررسی بازده قوانین معاملات تکنیکال  [1] تیان، وان و گوودر پژوهشی محاسبات بدست نیاید. 

یافته نوظهور )بازارهای سهام چین( و بازارهای توسعهبازارهای ینطورو کارایی بازارهای مالی و هم

)بازارهای سهام ایالات متحده( بودند. به منظور بررسی اینکه کدام بازارها قوانین معاملاتی تکنیکال را با 

گرفتندکه  آنها نتیجه دهند.کارایی بهتری در انتظارات تغییر قیمت سهام تحت سطوح مختلف پوشش می

یرات بینی تغیتکنیکی و امکان پیشامکان اعمال قوانین تحلیل 0390متحده قبل از سال ازار ایالاتبرای ب

، این قوانین در نتیجه  0330تا  0390در قیمت و بازده سهام وجود داشته است. در حالی که از سال 

برای  ،کشورهای نوظهور [2] گفته چانگ و همکاران بهافزایش کارآیی بازار آمریکا ناچیز است.

قی مالی بالاتر از میانگین قابل دستیابی از بازارهای تلفیکه به دنبال تنوع سبدسهام و بازده یگذارانسرمایه

 ادیشباهت زی نوظهور از آنجا که ند. بازارهایاهبه بازارهای جذاب تبدیل شد ،یافته بودندکشورهای توسعه

 این و هستندتوسعه متفاوت با بازارهای کشورهای درحال داشته ویافته به بازارهای کشورهای توسعه

ین این موضوع بر رابطه ب لذا دنگذاران خارجی باشتر برای سرمایهشود آنها پویاتر و جذابباعث می تفاوت

ت که گذار  افتاده اسبرای سرمایهاین اتفاق بسا چه نوسانات قیمت و خصوصیات اقتصادکلان تأکید دارد.

روند و فیبوناچی موقعیتی صعودی در نمودار تشخیص داده شده و در نمودار با استفاده از ترسیم خط

 .کندگذار را متحمل ضرر میچند لحظه بعد از ورود به معامله قیمت نمودار نزولی شده و سرمایه

ین ا الگوریتمی امری اجتناب ناپذیر است.و معاملاتبنابراین امروزه  نیاز به استفاده از تکنولوژی  

 ،بندی، قیمت و حجمهای گوناگونی مانند زماناز جنبههای لازم را بررسی ،ها برای انجام معاملاتالگوریتم
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به روشی  بازارسرمایهکند تا گیرند. این امر کمک میروی سفارشات و بازار انجام داده و تصمیم می

آن دسترسی آسان به بازارها، نتایج  برخی ازتر و به دور از دخالت احساسات انسانی پیش رود که اصولی

ت و به تغییرا مدیریت جریان سفارشات بزرگ، واکنش سریع افزایش نظارت بر معاملات،  کارمزد، کاهش

الگوریتمی در سرتاسر جهان، از آمریکا و اروپا تا هند و چین و معاملات .[3] باشدمیافزایش عمق بازار 

کنند از ها عمل میهایی که با این روشسنگاپور درحال بیرون راندن کامل معاملات سنتی و شرکت

 های مدرنگذاری برای استفاده از این روشهای سرمایهبازارهای این کشورها هستند. رقابت بین شرکت

در آینده نقش انسان در .اندالگوریتمی جزء جدایی ناپذیر بازارهای سرمایه شدهه و معاملاتبالا گرفت

 ،شودهای جدید معاملات محدود میها و روشبازارهای جهانی تنها به خلاقیت و ایجاد نوآوری در استراتژی

همچنین  .از بشر ظاهر شوندتر اند خلاقنه رصد بازار و انجام معاملات، چرا که کامپیوترها هنوز نتوانسته

 های انسانی درکند. پس در آینده خلاقیتریزی میدر نهایت این انسان است که کامپیوترها را برنامه

 وریتمیالگ معاملاتمتخصصین برای انجام تر نقش بسازایی دارند.های پیچیدهنوشتن و صدور الگوریتم

و  های بازشدهمدیریت پوزیشن ،گیریپوزیشن،بازار رصد که عبارتند از گیرندمیچهارمرحله را در نظر 

معاملات با  تحت عنوان الگوریتمیمعاملاتای از گونهتوان میدرهمین راستا  .معاملاتمدیریت ریسک

عرفی را م ندنکمیی زمانی پنج دهم ثانیه فراهم بسامد بالا که امکان فروش/ خرید سهم را تنها در فاصله

 ها اجرایدانند. توسط این الگوریتممی الگوریتمیمعاملات. معمولا معاملات پربسامد را دوپینگ نمود

هزاران معامله درکمترین زمان و بیشترین سرعت با هدف دریافت سود کم اما به تعداد زیاد ممکن خواهد 

ی است که همواره تجمع سودهای حاصل از این معاملات پرتعداد در نهایت همان سود زیاد شد. نتیجه

گذاری و معاملات شود. این معاملات کاملا در تضاد با سرمایهمحسوب می بازارسرمایههدف نهایی در 

بینی های معاملات پربسامد شامل پیش. یکی از استراتژیشوندروزانه انجام میکه بصورت سنتی هستند 

سود بردن از نوسان است که به استراتژی روندهای بازارکوتاه مدت بر مبنای اطلاعات تاریخی معاملات و 

 .[3] مومنتوم معروف است

رای ها برود این حرکتقیمتی است که انتظار می هایص جهت حرکتمعاملات مومنتومی به دنبال تشخی

 جهت را تشخیصمدتی )از چند دقیقه تا چند ماه( ادامه داشته باشند. زمانی که الگوریتم کامپیوتری 

دهند. به گران یک یا چند معامله متناوب با سفارشات کلان را روی تابلو معاملات قرار میدهد معامله

ها منجر به سودهای هنگفتی در طول زمان دلیل اندازه بزرگ سفارشات حتی تغییرات کوچک در قیمت

 باید برای مدت زمانی نگهداری ،نتومکه موقعیت های معاملاتی مبتنی بر معاملات مومدلیل آنبه. شودمی

ر شود دشوند ضرورتی برای انجام معاملات پرسرعت در کسری از ثانیه وجود نداردکه همین امر باعث می
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جهی صرفه جویی قابل تو ،که به عنوان یکی از موانع گسترش معاملات پرتواتر است های زیرساختیهزینه

 .به عمل آید

به دلیل توانایی این روش در  ی سلولیآتوماتاا استفاده از الگوریتم ب بنابراین درپژوهش حاضر ما

و همچنین توانایی  [4]دار سازی مدل ها در فضای چندبعدی سازی رفتارهای دینامیکی و معنیمدل

ك میانگین متحرهای اندیکاتور به کالیبراسیوناقدام  [5]تفسیر پارامترها و رویدادهای مالی واقتصادی 

ات، اندیکاتور استوکاستیک و اندیکاتور شاخص جه تغییر، درنسبیرتشاخص قدز، بولینگرباند، نمایی

ی این پرداخته و متغیرهای کالیبره شده، به عنوان اولین گام ورود به معاملات پرتواتر جریان مالی

)استراتژی  برای ایجاد استراتژی معاملاتی گذارانسرمایهها را در بورس تهران جهت کمک به شاخص

 دهیم.خود با هدف دستیابی به درآمد بیشتر در هنگام معاملات ارایه می مومنتوم(

 پیشینه تحقیق

سرعت واکنش بالا هستند و های با سیستمدارای گزارانی کارفرکانس بالا با گران معامله گردانصحنه 

ارگزاران کتوان نظارت  تواندبابسامد بالا می کنند. بنابراین معاملاترصدتوانند بازار را به طور موثر می

مزایای سرعت نسبی [6] جارو و پورتردر پژوهشی  سنتی را تقویت نموده و نقدینگی را بهبود بخشد.

تعادل م یک اقتصاد آنها بالا را در یک محیط دارای آربیتراژ بررسی نمودند.معامله از طریق روش فرکانس

ل به دلیگران با فرکانس بالا معامله بالا مدل کردند.گران با فرکانسو معاملهگران عادی، را با معامله

گران ، درحالیکه معاملهکنندمیمعامله انجام به بهرمندی از سرعت بالا، به طور متوالی و مداوم  اقدام 

ایشان دریافتند که در شرایط بدون  .قادر به انجام معامله هستندهای زمانی بصورت گسسته در بازه عادی

 حداقل نوسانات قیمتی نیز سودآوردر ،املاتیتواند با اجرای دستورات معمعاملات با بسامدبالا می کنترل،

های در بورس ان بنیادیگرتحلیل و گران فرکانس بالامدل تعامل بین معاملهدر  [7] بلداف و مولنر  .باشد

ز طریق ا شود کهبینی رفتار معاملات پرنوسان مانع کسب اطلاعاتی میکنند که پیشاستدلال می متعدد

به تحلیل ابزار نظارت بر بازار سازان [8] هاگسترومر،نوردن و ژانگ را مدل نمود.ها آن بتوان قیمت دارایی

کز گران با استفاده ازتمرپرداختند. طبقه بندی معامله سنتیگران و معاملهگیران نوسانفرکانس بالا، 

و  حقوقیگران گران سپس به معاملهشد. معاملهانجام می 0بورس سهام نزدك گرانبرروی شناسه معامله

ی که گرانکه معامله دهدمیمحققین نشان  نتیجه تحقیقات شدند.فرکانس بالا تقسیم میبا گران معامله

 ،وجود دارد برای خرید ی سنگینیکه تقاضا زمانی، کننداستفاده می بالابافرکانساز روش معاملات

ای اطلاعات ههای بازار و سیستمها بر کیفیت دادهبسیاری از الگوریتم کنند.می وارد بازارینگی بیشتری نقد

کمک  2ایمعاملات رایانهها به طور قابل توجهی به افزایش زیرساخت یمعاملاتی متکی هستند. این ارتقا
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یستم وری سافن یارتقا موضوعدر  تیهای معاملاالگوریتمکند. به عنوان مثال اولین رویداد علمی برای می

است. با ارتقاء اتوکیو در بازار، نقدینگی بزرگ )به طور کلی بیش  4به نام اتوکیو 9معاملاتی بورس نیویورك

شود. این نمایش داده می( [9] سهام( در کنار بهترین پیشنهاد )هندرشوت،جونز و منکولد 00،111از 

دهد تا بازار را بهتر رصدکرده و معاملات را بر طبق آن انجام دهد. های معاملاتی اجازه میبه الگوریتمارتقا 

ورس بدر  الگوریتمی معاملاتوتحلیل اثرات علمی آنها همچنین از اتوکیو  به عنوان ابزاری  برای تجزیه

محققین دریافتند که استفاده کردند.  2119تا ژوئیه  2112در بازه زمانی دسامبر  نیویورك

 بخشد.، نقدینگی را بهبود میدرست سهامهای انتخاب نابا کاهش هزینه الگوریتمیمعاملات

زمان کشف و همچنین  قیمت ، کشف معاملات ی درقیمت علاوه بر کاهش نوسانات الگوریتمیمعاملات

موجب بهبود  این نوع معاملاتدریافتند که  [9] هندرشوت، جونز و منکولد بخشد.بهبود می را قیمت

در بازار بورس آلمان [10] همکارانمطالعه دیگری توسط هندرشوت و در. شودنقدینگی و کشف قیمت می

از جمله مشخصات این بازار امکان تشخیص بین  که های معاملات خودکار صورت گرفتروی سیستم

سهم اول  91معاملات روی  نیمی از نشان داد بیش از مطالعه معاملات عادی و الگوریتمیک بود این

تر خودکار بههای معاملاتشود و سیستمالگوریتمیک انجام میتوسط معاملات ( با معیار حجم) پرمعامله 

ارت به عب حرکت کنند.گذاری درست سهام ، ارزش بازده سرمایه به دلیلاند به سوی ها توانستهاز انسان

های مالی را قیمت گذاری کنند. همچنین هیچ شواهدی توانند داراییها به خوبی میدیگر این سیستم

 [11] ارانلو و همک. وع سیستم های معاملاتی پیدا نشدندال بر دستکاری قیمتی)پراکندگی بالا( برای این

بر  ای با تأکیدتکنیکال از سامانه ارائه شده توسط سیستمهای معاملات رایانهد که تحلیلدننشان دا

ت بینی روند روزانه قیمبرای افزایش پیش برد.شناسایی الگوهای بصری در سری قیمت دارایی سود می

که  ندارا ارائه داده 0سیستمی مبتنی بر الگوریتم بردارپشتیبان [12] سهام ، یوزنگ ژایی و همکاران

برای هر روز معاملاتی هفت شاخص  و های تکنیکال و اخبار مربوط به آن سهم  استترکیبی از شاخص

دو طبقه بندی که  ودو گروه از اخبار منتشر شده  شده و پنج روز گذشته محاسبه یهاتکنیکال از قیمت

است برای نشان دادن حرکت قیمت روز بعد در نظر گرفته  کفنشان دهنده قیمت سقف و قیمت 

ت های تکنیکال به دقت بالاتری دساین سیستم با استفاده از منبع منفرد یعنی اخبار یا شاخص شود.می

ن گذاراایش کیفیت پشتیبانی از تصمیم و سودآوری سرمایهبرای افز  [13] یافته است.چن و همکاران

بندی قهها از طباین تکنیککه  دندهبینی بازار سهام ارائه میتکنیکی جدیدی را برای پیشروش تحلیل

عنوان واند بهتکه میکندبینی سیگنال معاملات بورس استفاده میمبتنی بر روند ، انتخاب شاخص و پیش

حسن و  .های یادگیری  مورد استفاده قرار بگیردسازی الگوریتمکاوی درپیادهادههای دیکی از روش
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های آینده سهام بینی قیمتبرای پیش 9یادگیرماشیندر کار خود از تعدادی تکنیک [14] همکاران

تشکیل شده  یادگیری ترکیب نتایج الگوریتم های مختلف ماشین ها ازتکنیکاین که استفاده کردند

 هایبینی، دو شاخص تکنیکال محبوب و پرکاربرد با الگوریتمبرای تقویت بیشتر عملکرد پیش است.

های تاریخی های پیشنهادی از داده های حجم و قیمتبرای ارزیابی تکنیک اند.ترکیب شده ماشین یادگیر

ای هفته 0روزه ،  0های ها قیمتاین الگوریتم ز سه سهام برجسته استفاده شده است.ماه گذشته ا 00طی 

در  یادگیرماشین دهد که رویکرد گروهنتایج نشان می کنند.بینی میماهه پیش رو این سهام را پیش 0و 

 سیلوا .ارددبینی کمتری دهد و خطای پیشهای تکنیکال اغلب نتایج بهتری را ارائه میترکیب با شاخص

دریافت وی . سهام استفاده کرد بازار بینی قیمت سهبرای پیش عصبی بازگشتیشبکه الگوریتماز  [15]

مت بینی قیشود پیشکه از متغیرهای اقتصادی به عنوان ورودی و داده های تاریخی استفاده میهنگامی

به دلیل توانایی آنها در اداره  بینی بازار بورس، شبکه های عصبیدر پیش .گیردصورت میواقعی بهتر 

نشان داده شده  های یادگیرماشین ترین در بین مدل هایهای پیچیده غیرخطی  به عنوان موفقسیستم

با توجه به  ،مدل دقیقیافتن ابزارهای مناسب را برای بررسی رفتارهای [16] فاگیولو و رونتینی. است

س از د که پنکنعنوان می آنهاد نکنتنظیمات پارامترهای مختلف اعداد تصادفی و شرایط اولیه مطرح می

ت اعتبار سنجی حرکو موفقیت آمیزبودن این جستجو می توانید با خیال راحت به سمت کالیبراسیون 

 .از الگوی تمرینات خط مشی استفاده کنید کرده و در آخر

 گذاران دررسد به منظور جلوگیری از زیان سرمایهگرفته به نظر میبه تحقیقات صورت با توجه

بایست به فراخور شرایط اقتصادی و باورهای رفتاری جامعه بازارهای مالی برای هر اقتصادی می

معاملات قبل از استفاده در تحلیل ها ، مقادیرپارامترهای تصمیم گیری [17] "های مالی رفتاریتئوری"

کالیبره شده وسپس بکار گیرند. ما در این پژوهش با استفاده از قابلیت های الگوریتم آتوماتای سلولی به 

 کالیراسیون این متغیرها می پردازیم.

 ادبیات و چارچوب نظری

ی تکنیکال سهام در بورس است که طبق هاشاخصمبتنی بر استفاده از  تکنیکالتحلیلوتجزیه

طی   گرانمعاملهمحاسبات ریاضی هستند که  هاشاخصاین  شوند.از پارامترها پیکربندی می ایمجموعه

 هاشاخصاز  گرمعامله .کنندمیتکامل قیمت از آنها استفاده  بینیپیشروز در نمودارهای خود به منظور 

یکی از  .[18] کنندمیاستفاده  های بلند و کوتاهسیگنالتأیید حرکت قیمت و تشکیل  به دو روش

 هر ابزار مالی است که شامل سهام، اوراق قرضه، (ًتقریبا)تکنیکی انطباق آن با های تحلیلمهمترین ویژگی

رغم علی .وجود دارددر بازار اوراق بهادار سازمان که هر ابزار معاملاتی  وشاخص سهام، ارز، طلا، نفت 
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 ای مؤثر برای استخراج اطلاعاتتکنیکی ممکن است وسیلهوتحلیل، تجزیههای مختلفاصطلاحات و روش

های رو و شاخصهای پیششاخص در دو گروهی تکنیکال هاشاخص .[19] های بازار باشدمفید از قیمت

، شاخص  9میزان تغییر های تکنیکال عبارتند از شاخصهایی از شاخصنمونه شوند.می یرو طبقه بندپس

هایی رو سیگنالهای پیششاخص .01و حجم تعادلی 3، میانگین متحرك، شاخص کانال کالا 1قدرت نسبی

آنها نمایانگر نوعی حرکت قیمت در طی یک  شود.ها تولید میکنند که پیش از حرکت قیمترا تولید می

 [20] .رو استهای پیشترین شاخصیکی از محبوب شاخص قدرت نسبی برگشت ثابت هستند.دوره 

ی های پیروآنها معمولاً به عنوان شاخص رو برای پیگیری عملکرد قیمت طراحی شده اند.های پسشاخص

برخی از .[18] دمتحرك هستنرو، میانگین های پسهایی از شاخصنمونه شوند.از روند گفته می

شوند )اما با اندکی رو در نظر گرفته میهای پیشد که به عنوان شاخصنهای دیگر وجود دارشاخص

.تلاش  [21]متحركو شاخص متوسط مقاومت نسبی  00تأخیر( مانند میانگین متحرك واگرایی/همگرایی

یجاد ا که عبارتند از های تکنیکال عمدتاً بر دو روند اصلی متمرکز شده استسازی شاخصبرای بهینه

بسیاری از  سازی پارامترهای شاخص.ها و بهینهقوانین جدید معاملات با استفاده از مجموعه شاخص

ه، ، روزانآنیوتحلیل های فنی شامل شناسایی الگو با استفاده از نمودارهای فرکانس مشخص )تجزیه

حجم معاملات را به نوعی  و بسته شدن و همچنین کف، سقف، گشاییهای بازهفتگی( است که قیمت

 .شوندهای تکنیکال اغلب به اشتباه تفسیر میشاخص با توجه به ماهیت ریاضی آنها .[22] دهدنشان می

ورد بینی در ممعاملاتی تکنیکی نیاز به معاملات مکرر دارند پیشهای با این حال از آنجا که استراتژی

معاملات  .[23] های معامله نباشدها پس از در نظرگرفتن هزینهبازده ممکن است به معنای افزایش بازده

ف های مختلاز استراتژیای از توافقات و ابرازهای تکنولوژیکی را که برمبنای تعدادی پربسامد مجموعه

ها از تغییرات کم قیمت و سرعت گردش بالای گیرند.بیشتر سود استراتژیشوند را بکار میشامل می

کنند، اغلب به سه طبقه ها استفاده میکه بیشتر از این استراتژیهاییشود. حوزهسرمایه ناشی می

میّ معاملات بسیارک این معاملات پربسامد،بنابر شوندبازارگردانی،آربیتراژ و هدایت کننده تقسیم می

لگوریتمی ا گیرند.کار میطی را بهای و ارتباهای رایانههای سیستممعاملات آخرین پیشرفتاین که  هستند

شود در این تحقیق استفاده میاندیکاتورهای استراتژی مومنتوم  یهای بهینهکه برای شناسایی محدوده

نها در آست که ا هاییسیستمای یاضی برل ریک مد سلولیآتوماتای ت.الگوریتم آتوماتای سلولی اس

سلولی یک مجموعه یتوماتاآ در .میکنندری با هم همکاه پیچیدی لگوهااتولید ای برده چندین مؤلفه سا

ست امتناهی ن شاادمختلف که تعدار با چند مقد توانندمیام که هرکدد داردجوو هاسلولازمنظم 

سانی رروزمحلی بن بق یک قانوگسسته برطهاینمام و در زهمگارت به صو هاسلولن یاهی شوند. اردمقد
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همسایگی در که  هاییسلول ،لجدید هرسلوار تعیین مقددر ین معناست که ابه دن میشوند. محلی بو

تی ومتفاد بعااند امیتو هالسلوشبکه  .ندارند یتر تاثیردور هایسلولو هستند ار هستند تاثیرگذوی 

شود اگر بتواند سلول دیگر گفته می یهمسایه یک سلول .[24] شته باشددایا بیشتر دو و  ،یک ازجمله

 یهاهای همسایه حالتدهد. برای سلول آن سلول را در یک مرحله و براساس قانون حاکم تحت تاثیر قرار

ی سلولی دوبعدی عبارتند ازمدل نیومن، مدل آتوماتاهای آن برای مختلفی وجود دارد که مهمترین مدل

ای از نمونه 0شکل  . MVN و مدل H شده، مدلمور، همسایگی نامتقارن، مدل نیومن تغییرداده

 .دهدرا نشان می ( b و مدل مور) ( a ) همسایگی مدل نیومن

 
 (0شکل)

توان به گسسته بودن زمان و فضا، محدود بودن وضعیت میی سلولی آتوماتاهای ویژگیاز جمله 

های که در هر مرحله وضعیت هر سلول با در نظر گرفتن سلولها و اعمال قوانین بصورت سرتاسری سلول

 ان دادهای بیتی نشی رشتهی سلولی را می توان به وسیلهآتوماتاقوانین شود اشاره نمود.مجاور تعیین می

ی سلولی آتوماتا.ای بیتی را به معادل دهدهی آن تبدیل کنیم، نام قانون بدست می آیدهاگر این رشتهکه 

در شکل .به صورت همگن است، بدین معنی که عمل به روز رسانی سلول ها به طور همزمان انجام میشود

 .نمونه ای از یک قانون آتوماتای سلولی نشان داده شده است 2

 
 (2شکل)

ی قانون، شماره  رشته بیتی موجود را به معادل دهدهی آن تبدیل کنیماگر  (a) در شکل قسمت

آید. اگر تغییر حالات را بر اساس قانون فوق نسبت به زمان ادامه دهیم پس از بدست می 31یعنی قانون 

که عبارتند از ی سلولی وجود داردآتوماتاسه عنصر کلیدی .بدست می آید (b ) چند مرحله شکل قسمت

: 
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 ن شبکه یک بعدی که شامل یک خط از سلول ها است.تریساده (0

 
 .0یا  1ترین حالت )فراتر از داشتن یک حالت تنها( دو حالت است: ها: سادهحالت (2

 
ترین همسایگی در یک بعد برای هر سلول داده شده، سلول خود و دو همسایه همسایگی : ساده (9

 مجاور آن هستند: یکی در سمت چپ و دیگری در سمت راست.

 
زمان کار آتوماتای سلولی است. ما درباره آتوماتای سلولی در طول یک دوره زمانی  موضوعمهمترین 

تواند یک نسل نامیده شود و در رابطه با تحقیق ما، به تعداد فریم های معاملاتی کنیم که میصحبت می

است. موضوع  1یا نسل  1برابر با  سلولی در زمان آغازدهدکه آتوماتایارقام بالا به ما نشان می اشاره دارد.

 آخر است.و به همین ترتیب الی 2، نسل 0ها در نسل ها برای همه سلولمهمتر نحوه محاسبه حالت

 

نامگذاری کرده و حالات سلول را در زمان  CELLما یک سلول اختصاصی در آتوماتای سلولی را 

 بصورت زیر محاسبه می نماییم: tمعین 

 CELL state at time t = f(CELL neighborhood at time t - 1) 

یک حالت جدید سلولی در تمام لحظات گذشته )یا در طول نسل قبلی( از تمام  به عبارت دیگر

های همسایه قبلی ارزش حالت جدید را محاسبه سلولی است. ما با نگاهی به تمام حالت اورجهای محالت

 کنیم.می
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الت را ی حهای احتمالی یک سلول و همسایه آن نگاه کنیم و نتیجهپیکربندیتمام به توانیم ما می

هستند. سه  0یا  1برای هر پیکربندی احتمالی تعریف کنیم. ما سه سلول داریم که هرکدام دارای حالت 

 بیت می توانیم مقادیر زیر را داشته باشیم : 9کنند و با بیتی را تعریف می 9سلول یک عدد 

 
( را 0یا  1کنیم باید یک نتیجه )مقدار حالت جدید: های ممکن را تعریف میه همه حالتهنگامی ک

 برای هر پیکربندی تعریف کنیم.

  
( از نسل کنیممرکزی را انتخاب میسلول ببینیم که یک سلول معین )ما می با مراجعه به قوانین بالا

 تغییر خواهد کرد. 0به نسل  1

 
 (  خواهیم رسید.2ایجاد نسل های جدید به نمونه های شبیه شکل )با ادامه روند فوق و 

 نبه جدید بودن و نوآوری در تحقیقجپژوهش و سوالات 

 رمایهبازارسامر غیرقابل انکار در  گذارانسرمایهتوسط در انجام معاملات  تکنیکالتحلیلاستفاده از 

رغم لیعچرا تواند مطرح باشد اینست که از سوالات پژوهش می بخشی.حال پرسشی که به عنوان باشدمی

ده بوده درحالی که همین معیار در بازارهای زیانات اغلب )از نظر محاسباتی( این معامل صحیحتحلیل 

 توان گفتآیا می دیگر سوده است؟

ری در هر بازا هستند،جهانی  مقادیراندیکاتورها( ) هااز آنجایی پارامترهای مورد استفاده در این تحلیل

توان ا میآی؟ و اینکه دنبه دلیل شرایط اقتصادی، سیاسی و .... ممکن است نتایج مشابهی را نداشته باش

 یمال متفاوت از بازارهایمالی  بازارهر در خرید و فروش سهام  گیریتصمیم که معیارهاینتیجه گرفت 

 دیگر است؟

خواهد  گذارانسرمایهها در هر بازاری منجر به سودآوری وکاهش زیان سازی این پارامتربومی بنابراین  

ر های معمول قدیمی تنظیم مقادیشد. از طرفی به دلیل پیچیدگی روابط حاکم بر معادله بازار گاه با روش
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مند های توانمشکل بوده یا حل آنها مستلزم صرف وقت و هزینه بسیار است. در این میان استفاده از روش

نوین امری اجتناب ناپذیر است. آتوماتای سلولی سیستم پویای گسسته و شامل اجزا با اتصال محلی و 

ای یکنواخت و منظم عمل می کند و مقدار هرجزء با توجه به مقادیر اجزاء باشد که بصورت شبکهمی

ت و دقت . از اینرو همگرایی و رسیدن به جواب بهینه در این روش با سرعشودمیاطراف آن تعیین 

ی های مبتنسازی و مدلهای شبیهکه این امر موجب تمایز این روش از دیگر روش شودمیبیشتری انجام 

 هایسازیشبیه در های عددی شده است. در نتیجه چنین سیستمی پتانسیل اجرای محاسباتبر روش

مالی ضروری به نظر  پیچیده را دارد و بکارگیری آن در حل مسائل پیچیده علوم مختلف از جمله علوم

 رسد.می

خ این پژوهش به دنبال پاسهای قیمتی در بازار سهام، د حرکتبینی رونبا در نظر گرفتن اهمیت پیش

 بسامدبالالات باسازی انجام معامدر پیاده از الگوریتم آتوماتای سلولیبه این سوال است که چگونه می توان 

پیداکردن  مقادیر بهینه برای اندیکاتورهای  پژوهش این هدف اصلیروش مومنتوم استفاده نمود؟ به

 .در بورس اوراق بهادار تهران با استفاده از الگوریتم آتوماتای سلولی استمنتخب 

 روش شناسی پژوهش

 قیل،تحقیتحل هیروش تجز باشد و از لحاظیم یکاربرد قاتیاز نظر هدف از نوع تحق قیتحق نیا

ها استفاده از اطلاعات تاریخی شرکتبوده و ای گردآوری اطلاعات کتابخانه .شودمیمحسوب  یلیتحل

طی بازه زمانی تهران   های پذیرفته شده در بورس و اوراق بهادارگردد. در پژوهش حاضر کلیه شرکتمی

مورد بررسی قرار گرفته است و اطلاعات معاملات، اعم از تعداد معامله،  90/14/0931الی  90/14/0930

جم معامله، ارزش معامله، قیمت دیروز، قیمت اولیه، مقدار آخرین معامله، قیمت پایانی، بیشترین قیمت ح

ی تو کمترین قیمت از طریق سرورهای بورس اوراق بهادار تهران گردآوری شده و در پایگاه بانک اطلاعا

ه نویسی برناماکسس تجمیع گردیده است. الگوریتم آتوماتای سلولی و مراحل پردازش با استفاده از زبان 

 .است هدیگردسازی دلفی پیاده

  اطلاعات وتحلیلتجزیهروش 

در پیداکردن مقادیر بهینه برای اندیکاتورهای منتخب  با توجه به هدف اصلی پژوهش، که به دنبال

پس از دریافت اطلاعات معاملات  .تهران با استفاده از الگوریتم آتوماتای سلولی استبورس اوراق بهادار 

، مقادیر اولیه ها در جداول اطلاعاتی اکسسو قراددادن داده اوراق بهادار تهران های فعال در بورسشرکت

  کنیم.مقداردهی می 0شماره کاتورها را براساس نرم معمولی طبق جدول یاند
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 ها از بین بردن افزونگی است. افزونگی به ایندادهیری)نرمال سازی(: یکی از اصول علم پایگاهنویزگ

معناست یک اطلاع خاص در چند محل مختلف پایگاه ذخیره شود. این امر موجب میشود خطری بالقوه 

غیرممکن شود به ها هر لحظه با هم در تضاد قرار گیرند و استخراج واقعیت از آنها به وجود آید که داده

ها و اطلاعات در واحدهای منطقی به نام جدول به شکلی بیان دیگر فرایندی است که بر اساس آن داده

ین آورد به اها از ایجاد پدیده افزونگی جلوگیری بعمل میشود که علاوه بر حفظ موجودیت دادهتوزیع می

در این مدل نویزگیری در واقع همان  گیرد،یهای نرمال متعددی تعریف و مورد استفاده قرار ممنظور فرم

 شود.ی الگوریتم آتوماتا لحاظ میگام اولیه اجرای ها خواهد بودکه بطور همزمان حینسازی دادهنرمال

 .گذاری شده استنام "Read_Of_Pxls_Pm"عنوان تحت شوده برای این منظور استفاده میتابعی ک

ی تهنک گیرد.صورت می هاشاخصاده از اطلاعات معاملات محاسبه محاسبه اولیه: در این مرحله با استف

ها بصورت متوالی نبوده و احیانا قابل توجه در این بخش اینست که نمادهایی که روزهای معاملاتی آن

ای در بین نمادها وجود داشته باشد از پروسه انجام محاسبات کنار گذاشته خواهد شدو به نماد بسته

بنابراین این  نماد و پرشدن تعداد روزهای معاملاتی، در محاسبه شرکت داده خواهد شد.محض باز شدن 

تابعی که برای این منظور  به که اطلاعات نادرستی در روند انجام محاسبات وارد شود، مردود خواهد شد.شُ

 .گذاری شده استنام "Active_Co_2"شود تحت عنوان استفاده می

براین . بناشودمیمحاسبه شده به عنوان یک سلول از آتوماتا در نظر گرفته جایگذاری: هر اندیکاتور 

ی خود بصورت جداگانه ای از سلول های همسایهدر هر مرحله ما شش سلول داریم که هرکدام در آرایه

گذاری نام "Implementing"شود تحت عنوان شوند. تابعی که برای این منظور استفاده میپردازش می

 .شده است

 در کنیم.از حالات رخ داده برای هر اندیکاتور می 0نسل اول: در این مرحله ما اقدام به محاسبه نسل 

 ود تحت ششود. تابعی که برای این منظور استفاده میهای بهینه برداشته میواقع اولین قدم از ایجاد نسل
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 .گذاری شده استنام "Automata_Gn_1"عنوان 

( ، زمان تبدیل 0به نسل   1تولید نسل اول از داده های اولیه )حرکت از نسل ایجاد قانون: پس از 

کردن خروجی تابع قبل به قوانین باینری و شماره گذاری قوانین می باشد. تابعی که برای این منظور 

 .نامگذاری شده است "B_Result"شود تحت عنوان استفاده می

و نهایتا استخراج جواب  شودسل جدید ساخته میگذاری و تولید ننسل های بعدی از طریق جای

شود تحت عنوان گیرد. تابعی که برای این منظور استفاده میبهینه از قوانین موجود صورت می

"C_Result" گذاری شده استنام. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شرکت پذیرفته شده در بورس اوراق بهادار  490 تعداد نماد های شرکت داده شده در محاسبات

شرکت بطور  490براساس  محاسبات انجام شده تعداد باشد.روز معاملاتی می 404391تهران به تعدا 

 باشد.محاسبه می 49909191روز برای هر نماد و در مجموع 340متوسط 
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 Tc = ∑ ((d − m) ∗ i ∗ n)
20

m=2
 

m  تغییرات روزهای محاسباتی =   ،i  ندیکاتورهای محاسبه شده = تعداد ا ،d تعداد روز = 

 های پژوهشیافته

 قبل از تعدیل(: _)بورس اوراق بهادار تهران خروجی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پس از تعدیل(: _)بورس اوراق بهادار تهران خروجی
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 آزمون پارامترهای بدست آمده :

الی  0931زیر در بازه زمانی مرداد مقادیر بدست آمده از اصلاح پارامترها بروی نمادهای منتخب 

 مورد آزمون قرار گرفت و نتایج زیر بدست آمد. 0931اسفند 

 

 
، مشاهده گردید که الگوریتم آتوماتای  0و مقایسه آن با جدول   9براساس نتایج بدست در جدول 

 نمایدمیسلولی تغییرات دوره تناوب محاسبات اندیکاتوهای پژوهش را بصورت زیر پیشنهاد 
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a) روز میزان  21روز به  04تناوب از درمحاسبه اندیکاتور میانگین متحرك نمایی با تغییر دوره

 کند.درصد بهبود پیدا می 0390ت موفق  معاملا

b)  روز  2روز به  21زمانی از با تغییر تناوب  91در اندیکاتور بولینگر باندز در باند بالایی و پایینی

به  91درصد و برای باند پایینی  20310به میزان    91یب برای باند بالایی درصد معاملات موفق به ترت

 کند.درصد بهبود پیدا می 2302میزان  

c)  روز  2روز به  21زمانی از با تغییر تناوب  31در اندیکاتور بولینگر باندز در باند بالایی و پایینی

به  31درصد و برای باند پایینی  92320 به میزان 31درصد معاملات موفق به ترتیب برای باند بالایی 

 کند.درصد بهبود پیدا می 139میزان 

d)  روز  01روز به  21زمانی از با تغییر تناوب  31در اندیکاتور بولینگر باندز در باند بالایی و پایینی

به  31درصد و برای باند پایینی  99331به میزان  31درصد معاملات موفق به ترتیب برای باند بالایی 

 کند.درصد بهبود پیدا می 2391میزان 

e)   درصد کارایی بهتر خواهد شد. 0313با تغییر یک روزه در اسیلاتور شاخص قدرت نسبی 

f) ( با کاهش دور تناوب اندیکاتور نرخ تغییرROC از )روز کارایی این اندیکاتور به  2روز به  02

 درصد بهتر خواهد شد. 91302میزان 

g) استیک در حالت در خصوص اسیلاتور استوکFast   روزه و در حالت  4دورهSlow  روزه  2دروه

موجب تغییر در عملکرد این اسیلاتور به میزان    11به جای  10و  21به جای  134با شرط محدوده های 

 درصد گردید.  94392درصد  و   94321درصد ،    99302

h)  محاسبه  اندیکاتور شاخص جریان روزه در  04روزه به جای  21نهایتا با اعمال دوره تناوب

 بینی افزوده خواهد شد.درصد به میزان صحت پیش 1324مالی به میزان  

گردد که ناشی از تغییر ، تغییراتی در خروجی اندیکاتورها ملاحظه می 9 با جدول 4با مقایسه جدول 

و این  کند.را نمایان می بازه زمانی داده های بکار رفته است که قدرت سازگاری الگوریتم با شرایط جدید

دلیلی برای لزوم تغییر و کالیبراسیون اندیکاتورها در بازارهای مختلف و در بازه های زمانی متفاوت  به 

 .  رودمیمنظور کسب بازده بالاتر و کاهش ریسک به شمار 

 بحث و نتیجه گیری

 تحلیلدهد که بازنگری در مقادیر پارامترهای ابزار نتایج بدست آمده از آزمون پارامترها نشان می

سازی آنها امری کاملا ضروری می باشد، چراکه حجم قابل توجهی از تصمیمات در جهت بومی تکنیکال
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گیرد. لذا با مقادیر بدست آمده برای بازار بورس اوراق بهادار ایران  ی برپایه این ابزار صورت میگذارسرمایه

علاوه بر کاهش زیان معاملات انجام شده براساس مقادیر جدید، گامی برای ایجاد زیرساخت انجام 

وش انجام پژوهش  بر خواهد شد، چراکه ر بابسامد بالا معاملاتالخصوص  انجام علی  الگوریتمیمعاملات

پایه الگوریتم های یادگیری )آتوماتا( است و این روش مدام خود را بر اساس اتفاقات بازار هماهنگ و 

باشد اینست که تغییرات صورت گرفته در همگام خواهد نمود. نکته مهمی که در این جا قابل ذکر می

دزه اختلاف مقادیر اولیه)بنیادین( نخواهد تم آتوماتا صورت خواهد گرفت به انیگذر زمان که توسط الگور

اشی از نآمده  استفاده از مقادیر بدست نتیجه گرفتتوان می در پاسخ به سوالات پژوهشبود بنابراین 

ه ارمغان گران ببرای معامله سود بالاتری نسبت به روش اولیه حاشیه  ،الگوریتم آتوماتای سلولی کاربرد

 خواهد آورد.

 های پژوهشمبتنی بر یافته هایپیشنهاد

 :های زیر مورد استفاده قرار گیردتواند در حوزهکاربردی: نتایج حاصل از این پژوهش می هایپیشنهاد

ی نگذاراسرمایهدهد و همچنین تشکیل می الگوریتمیمعاملاتی که اساس کار آنها را گذارانسرمایه 

 را دارند. بابسامد بالا معاملاتکه تمایل به انجام 

 پیشنهادات آتی

 خ رانجام پژوهش با مد نظر قرارد دادن متغیر های  اقتصادی از جمله نرخ  تورم ، نرخ اشتغال و ن

 رسیدن به مقادیر بهینه. های موجود وکاتورهای این پژوهش به منظور پرکردن گپیمسکن در کنار  اند

  کاتورهای این پژوهش به ینفت  در کنار  اندانجام پژوهش با مد نظر قرارد دادن نرخ طلا ، دلار و

 منظور پرکردن گپ های موجود و رسیدن به مقادیر بهینه.

  انجام مطالعه تلفیقی متشکل از اندیکاتورهای این پژوهش، متغیرهای اقتصادی از جمله متغیرهای

 با تواتر بالا. عنوان شده در دو مورد قبل به منظور پیاده سازی سیستم معاملاتی برای انجام معاملات
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 : هایادداشت

1 Nasdaq 

2 Computerized Trading 

3 New York Stock Exchange 

4 Autoquote 

5 Support vector machines (SVM) 

6 Machine Learning 

7 Price rate of change 

8 Relative Strength Index 

9 Commodity Channel Index 

10 On Balance Volume 

11 Moving Average Convergence Divergence 
 

                                                           


