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Àäàïòèâíàÿ ñèñòåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé
íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ

Â ñòàòüå îïèñûâàåòñÿ àäàïòèâíàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé òðåéäåðîì î ñîâåð-

øåíèè ñäåëîê íà ôèíàíñîâîì ðûíêå, îñíîâàííàÿ íà ìåòîäå âçâåøåííûõ èíäèêàòîðîâ,

ò. å. íà ñèãíàëàõ íåñêîëüêèõ ñòàíäàðòíûõ Ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì (ÌÒÑ), îáîá-

ùàÿ èõ è ïåðåðàñïðåäåëÿÿ ìåæäó íèìè âåñîâûå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå ìåíÿþòñÿ â çà-

âèñèìîñòè îò ýôôåêòèâíîñòè ñàìèõ ÌÒÑ. Ðàñ÷åòû ïðîèçâîäèëèñü ïî äàííûì äèíàìè-

êè öåí íà ìåæäóíàðîäíîì âàëþòíîì ðûíêå FOREX.

1. Введение

Ç
à ïîñëåäíåå ñòîëåòèå ôèíàíñîâûå ðûíêè ïðîøëè íåñêîëüêî ñòàäèé ðàçâèòèÿ, è â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìíîãîîáðàçèåì êàê ñóùåñòâóþùèõ èíñòðóìåíòîâ, òàê
è ìåòîäèê àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ èçìåíåíèÿ öåí íà ôèíàíñîâûå àêòèâû.

Â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé ìåòîäû àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ âèäîèçìåíÿþòñÿ. Òàê ïîÿâèëñÿ ôèãóðíûé àíàëèç èëè àíàëèç ôîðì. Ó÷à-
ñòíèêè òîðãîâ îòìå÷àëè öåíû ñäåëîê íà ãðàôèêàõ, ïîñëå ÷åãî àíàëèçèðîâàëè õàðàêòåð èõ
äâèæåíèÿ, ñòàðàÿñü íàéòè ïîõîæèå ìîäåëè, ñ öåëüþ ïðåäñêàçàòü äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ñè-
òóàöèè íà ðûíêå. Òàêèì îáðàçîì, ïîÿâèëîñü ìíîæåñòâî òàê íàçûâàåìûõ ôèãóð òåõíè÷åñêîãî
àíàëèçà. Â äàëüíåéøåì òðåéäåðû ñòàëè àíàëèçèðîâàòü äèíàìèêó äâèæåíèÿ öåí ñ ïîìîùüþ
ïîñòðîåíèÿ ðûíî÷íûõ èíäèêàòîðîâ, êîòîðûå ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé íåêîòîðóþ ôóíêöèþ
îò öåíû. Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì òàêîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ ïðîñòîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çíà-
÷åíèå.
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ãäå SMA — Simple Moving Average (ïðîñòîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå çíà÷åíèå),
pk — çíà÷åíèå öåíû â k-é ìîìåíò âðåìåíè,
n — ïåðèîä óñðåäíåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñóùåñòâóþò ñîòíè èíäèêàòîðîâ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà, â òîé èëè èíîé
ìåðå èñïîëüçóåìûå ó÷àñòíèêàìè òîðãîâ ïðè àíàëèçå ôèíàíñîâîãî ðûíêà. Ñîâîêóïíîñòü ìå-
òîäîâ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâèæåíèÿ öåí ñ ïîìîùüþ èíäèêàòîðîâ íàçûâàåòñÿ èíäè-
êàòîðíûì àíàëèçîì. Âñå èíäèêàòîðû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà äåëÿòñÿ íà äâå îñíîâíûå ãðóï-
ïû. Ê ïåðâîé ãðóïïå îòíîñÿòñÿ èíäèêàòîðû, ïðèíöèï ðàáîòû êîòîðûõ îñíîâàí íà âûÿâëåíèè
ñóùåñòâóþùèõ, çàðîæäàþùèõñÿ, èëè óãàñàþùèõ òðåíäîâ (òåíäåíöèé äâèæåíèÿ öåíû). Ýòî
ãðóïïà òðåíäîâûõ èíäèêàòîðîâ. Åå íàèáîëåå èçâåñòíûìè ïðåäñòàâèòåëÿìè ÿâëÿþòñÿ âñå
ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è èõ ïðîèçâîäíûå.
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Âî âòîðóþ ãðóïïó èíäèêàòîðîâ âõîäÿò èíñòðóìåíòû, íå íàïðàâëåííûå íà ïîèñê ãëî-
áàëüíûõ òåíäåíöèé äâèæåíèÿ ðûíêà, à âûÿâëÿþùèå íåáîëüøèå êðàòêîñðî÷íûå êîëåáàíèÿ
öåíû. Ñðåäè ýòèõ èíäèêàòîðîâ RSI (Relative Strength Index — èíäåêñ îòíîñèòåëüíîé ñèëû),
Momentum (èíäèêàòîð òåìïà äâèæåíèÿ öåí), ROC (Rate of Change — èíäèêàòîð ñêîðîñòè èç-
ìåíåíèÿ öåí) è äðóãèå. Îñíîâíîé èõ çàäà÷åé ÿâëÿåòñÿ íàõîæäåíèå íàèáîëåå òî÷íûõ ìîìåí-
òîâ âõîäà â ðûíîê âíå çàâèñèìîñòè îò äîëãîñðî÷íîé òåíäåíöèè. Èíäèêàòîðû äàííîé ãðóïïû
íàçûâàþòñÿ îñöèëëÿòîðàìè.

Âèçóàëüíûì îòëè÷èåì òðåíäîâûõ èíäèêàòîðîâ îò îñöèëëÿòîðîâ ñëóæèò äèàïàçîí èçìå-
íåíèÿ èõ çíà÷åíèé. Êàê ïðàâèëî, ãðàíèöû äâèæåíèÿ òðåíäîâûõ èíäèêàòîðîâ ïî âåðòèêàëü-
íîé îñè íå îãðàíè÷åíû (êðîìå íóëåâîãî çíà÷åíèÿ öåíû), â òî âðåìÿ êàê áîëüøèíñòâî îñöèë-
ëÿòîðîâ èçìåíÿþòñÿ â ãðàíèöàõ îïðåäåëåííîãî äèàïàçîíà çíà÷åíèé (íàïðèìåð, îò 0 äî 100).

Â ñèëó ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè âñåõ èíäèêàòîðîâ îò çíà÷åíèé öåíû, èìåííî èíäè-
êàòîðíûé àíàëèç, â îòëè÷èå îò àíàëèçà ôîðì, áîëåå óäîáíî èñïîëüçîâàòü ïðè ïîñòðîåíèè
àâòîìàòè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì.

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ àíàëèçà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ ðàçëè÷-
íûõ èíäèêàòîðîâ è íåîáõîäèìîñòüþ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â êðàò÷àéøèå ñðîêè, âñå áîëüøåå
ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîëó÷àåò ìåòîä òîðãîâëè íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ, íàçû-
âàåìûé Ñèñòåìíîé òîðãîâëåé — System Trading (ST). Åãî ïðèíöèï çàêëþ÷àåòñÿ â ôîðìàëè-
çàöèè àëãîðèòìîâ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé òðåéäåðîì íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ. Ýòè êîìïüþòåðíûå
ñèñòåìû ïîëó÷èëè íàçâàíèå Ìåõàíè÷åñêèå òîðãîâûå ñèñòåìû (ÌÒÑ). Ñíà÷àëà ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà ôîðìàëèçóåòñÿ àëãîðèòì ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê, à çà-
òåì òåñòèðóåòñÿ åãî ýôôåêòèâíîñòü íà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ ïî äèíàìèêå äâèæåíèÿ öåíû
âûáðàííîãî àêòèâà íà ðûíêå. Â íåêîòîðûå ïðîãðàììíûå ïðîäóêòû äëÿ òàêèõ ñèñòåì âñòðîå-
íà ôóíêöèÿ îïòèìèçàöèè ïàðàìåòðîâ ôîðìàëèçóåìîãî àëãîðèòìà.

Äëÿ áîëüøèíñòâà òðåéäåðîâ ñèñòåìíàÿ òîðãîâëÿ äàåò ëó÷øèå ðåçóëüòàòû, ÷åì èíòóèòèâ-
íîå ïðèíÿòèå ðåøåíèé. Òîðãîâëÿ ïî èíòóèöèè âêëþ÷àåò ñóáúåêòèâíûå ðåøåíèÿ, êîòîðûå
÷àñòî áûâàþò ïðèñòðàñòíûìè è âåäóò ê óáûòêàì. Àôôåêò, íåóâåðåííîñòü, æàäíîñòü è ñòðàõ
ëåãêî âûòåñíÿþò çíàíèå è ðàçóì â ðîëè âåäóùåé òîðãîâëþ ñèëû. Êðîìå òîãî, òðóäíî òåñòèðî-
âàòü ìåòîä, ãäå îòñóòñòâóþò æåñòêèå ïðàâèëà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé.

Îäíîé èç îñíîâíûõ ïîëîæèòåëüíûõ ÷åðò ÌÒÑ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü òåñòèðîâàíèÿ;
óáûòî÷íóþ ñèñòåìó ìîæíî îòáðîñèòü èëè ñêîððåêòèðîâàòü, à ïðèáûëüíóþ — ìîäåðíèçèðî-
âàòü.

Èäåÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåìû, êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññû ïðèíÿòèÿ ðå-
øåíèé íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ, âîçíèêëà ñ íà÷àëîì ýïîõè âñåîáùåé êîìïüþòåðèçàöèè. Ïðè
ñóùåñòâóþùèõ òåìïàõ ðàçâèòèÿ ñôåðû âûñîêèõ òåõíîëîãèé, âîçìîæíîñòü ïåðåëîæèòü ðàáî-
òó òðåéäåðà íà ôîíäîâîì ðûíêå íà òåõíèêó êàçàëàñü âïîëíå ðåàëüíîé è áîëåå ÷åì ïðèâëåêà-
òåëüíîé. Ñåãîäíÿ ìåõàíè÷åñêèå òîðãîâûå ñèñòåìû äîêàçàëè ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü è àêòèâíî
èñïîëüçóþòñÿ ìíîãèìè ïðîôåññèîíàëüíûìè òðåéäåðàìè, à òîðãîâûå ðîáîòû — íîâûé ïðî-
äóêò èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé, ñïîñîáíû ïðèâåñòè ê ðåâîëþöèè â áèðæåâîé èíäóñòðèè.
Îäíàêî àâòîìàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íàáîð àëãîðèòìîâ, êîòîðûé ìîæåò
áûòü íåýôôåêòèâíûì â êðèçèñíîé ñèòóàöèè, ãäå íåîáõîäèìî ïðèìåíèòü íåîðäèíàðíûé ïîä-
õîä è ðåçêî ñìåíèòü òàêòèêó. Â îòëè÷èå îò ÷åëîâåêà, ìåõàíè÷åñêàÿ ñèñòåìà íå ñïîñîáíà ðà-
áîòàòü íà ðûíêå äëèòåëüíîå âðåìÿ. Ðàíî èëè ïîçäíî çàëîæåííûé â íåé àëãîðèòì ïåðåñòàåò
ïðèíîñèòü ïðèáûëü.
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Åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì ïðîâåðèòü ýôôåêòèâíîñòü ìåõàíè÷åñêîé òîðãîâîé ñèñòåìû ÿâ-
ëÿåòñÿ òåñòèðîâàíèå çàëîæåííîãî â íåå àëãîðèòìà íà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ. Ïîñêîëüêó äàí-
íûå î ïðîøëûõ äâèæåíèÿõ öåíû óæå èçâåñòíû, ïðîâåñòè äîñòîâåðíîå òåñòèðîâàíèå âðó÷-
íóþ íåëüçÿ — èç-çà ñóáúåêòèâíîñòè òåñòèðóþùåãî. Åñëè â îïðåäåëåííûé ìîìåíò âðåìåíè
òðåéäåð âèäèò íà ãðàôèêå ïîäõîäÿùóþ «òî÷êó âõîäà» (òî åñòü óäà÷íûé ìîìåíò îòêðûòèÿ òîð-
ãîâîé ïîçèöèè), îöåíêà êà÷åñòâà ìîìåíòà ñîâåðøåíèÿ ñäåëêè áóäåò çàâèñåòü îò îöåíêè âè-
äèìîé ÷àñòè ãðàôèêà, íàõîäÿùåéñÿ ïîñëå ýòîé òî÷êè. Êðîìå òîãî, ïîèñê ìîìåíòîâ ñîâåðøå-
íèÿ ñäåëîê íà âñåì ìàññèâå èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ âðó÷íóþ ìîæåò ïðèâåñòè ê òîìó, ÷òî òåñòè-
ðóþùèé ïðîïóñòèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî ñèãíàëîâ. Åñëè æå èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ôîðìàëü-
íî îïðåäåëèòü è çàïðîãðàììèðîâàòü ìîäåëü, òî ìàøèíà ìîæåò ïðîâåñòè ðàáîòó áûñòðî
è îáúåêòèâíî, îáðàáîòàâ ìíîãîëåòíèå èñòîðè÷åñêèå äàííûå. À ðåçóëüòàòû òåñòà ïîêàæóò,
äåéñòâèòåëüíî ëè äàííàÿ ìîäåëü äàåò ïðèáûëüíûå ñèãíàëû.

Ïðè òîðãîâëå íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ òðåéäåð ìîæåò îñóùåñòâëÿòü äâà âàðèàíòà ñîâåð-
øåíèÿ ñäåëêè. Ïåðâûé çàêëþ÷àåòñÿ â âûñòàâëåíèè çàÿâêè íà ñîâåðøåíèå ñäåëêè ïî íåîáõî-
äèìîé åìó öåíå (èëè íåñêîëüêèõ çàÿâîê ñ ðàçíûìè öåíàìè è îáúåìàìè). Òàêèå çàÿâêè íàçû-
âàþò ëèìèòèðîâàííûìè. Ýòî ïîäõîäèò â îñíîâíîì äëÿ òàêòèêè ñêàëüïèðîâàíèÿ (÷àñòîå ñî-
âåðøåíèå ñäåëîê, êàæäàÿ èç êîòîðûõ íàöåëåíà íà ïîëó÷åíèå ëèøü íåáîëüøîé ïðèáûëè çà
êîðîòêîå âðåìÿ). Èìåííî â äàííîì ñëó÷àå âàæåí êàæäûé öåíîâîé ïóíêò. Âòîðîé æå ñïîñîá
çàêëþ÷àåòñÿ â ñîâåðøåíèè ñäåëêè ïî ðûíî÷íîé öåíå. Ïðè äàííîì äåéñòâèè ñäåëêà ñîâåðøà-
åòñÿ ìãíîâåííî, íî âîçìîæíî, ÷óòü ìåíåå âûãîäíî, ÷åì ïðè ïåðâîì ñïîñîáå. Ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîöåññà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïðè ïåðâîì ñïîñîáå â ðàìêàõ ýòîé ðàáîòû íå ðàññìàòðèâà-
åòñÿ, ïîñêîëüêó òàêòèê ðàñïðåäåëåíèÿ êàê çàÿâîê ïî îñè öåíû, òàê è îáúåìà ìîæåò ñóùåñòâî-
âàòü áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî, è âñå èõ ó÷åñòü è îïèñàòü ïðàêòè÷åñêè íå âîçìîæíî. Ïîýòîìó
íàìè ñìîäåëèðîâàí ïðîöåññ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé òîëüêî äëÿ ñëó÷àÿ ñî ñäåëêàìè ïî ðûíî÷íîé
öåíå; ðàññìîòðåíû çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ íàõîæäåíèåì îòâåòîâ íà âîïðîñû «êîãäà ñîâåðøàòü
ñäåëêó?» è «êàêîâ õàðàêòåð ñäåëêè?» (ïîêóïêà èëè ïðîäàæà). Ïîèñê îòâåòà íà âîïðîñ «ñêîëü-
êî?», ò. å. ðåøåíèå çàäà÷è îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ îáúåìîì ñäåëêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäìåòîì
îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå, âîçìîæíî, áóäåò ïðîâåäåíî â äàëüíåéøåì. Â ðàìêàõ æå
äàííîé ñòàòüè îïèñûâàåòñÿ àäàïòèâíàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé, â îñíîâå êîòîðîé ëåæèò
ìåòîä âçâåøåííûõ èíäèêàòîðîâ.

2. Описание модели

Êàæäûé òðåéäåð â ïðîöåññå òîðãîâëè àíàëèçèðóåò ðûíî÷íóþ ñèòóàöèþ ñ ïîìîùüþ ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ, êîëè÷åñòâî è ñîñòàâ êîòîðûõ îïðåäåëÿåò îí ñàì.

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî êàæäûé ìåòîä àíàëèçà ðûíêà, êîòîðûì ïîëüçóåòñÿ ó÷àñòíèê òîðãîâ,
ïðåäñòàâëåí â âèäå íåêîåãî èíäèêàòîðà f, îêàçûâàþùåãî âëèÿíèå íà ðåøåíèå òðåéäåðà
î ïîêóïêå èëè ïðîäàæå ðûíî÷íîãî àêòèâà. Äàííûì èíäèêàòîðîì ìîæåò áûòü ëþáîé ñïîñîá
ïðîãíîçèðîâàíèÿ, íà êîòîðîì îñíîâûâàåòñÿ òðåéäåð (òåõíè÷åñêèé àíàëèç, ôóíäàìåíòàëü-
íûé àíàëèç èëè èíòóèöèÿ). Íà âûõîäå òðåéäåð ïîëó÷àåò çíà÷åíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå ýòîìó
èíäèêàòîðó. Êîëè÷åñòâî èíäèêàòîðîâ òàêæå ìîæåò áûòü ëþáûì (îò îäíîãî äî áåñêîíå÷íî-
ñòè), íàïðèìåð, ñèãíàëû, ïîëó÷àåìûå îò ïåðåñå÷åíèÿ ïðîñòîãî ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî
è öåíû; äàííûå ïî êàêîìó-ëèáî ýêîíîìè÷åñêîìó ïîêàçàòåëþ ýìèòåíòà èëè ñòðàíû. Êàæäûé
èíäèêàòîð ïðèíèìàåò çíà÷åíèå îò –1 äî 1 (–1 ñîîòâåòñòâóåò 100%-ìó ñèãíàëó íà ïðîäàæó,
à 1 — 100%-ìó — íà ïîêóïêó) (ðèñ. 1).
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Îáîçíà÷èì ÷åðåç F — ìíîæåñòâî ýòèõ èíäèêàòîðîâ, à ÷åðåç u — îöåíêó òðåéäåðîì áóäó-
ùåãî èçìåíåíèÿ öåíû (â äàííîì ñëó÷àå èìååòñÿ â âèäó îöåíêà íàïðàâëåíèÿ ïðåäñòîÿùåãî
äâèæåíèÿ öåíû íåêîòîðîãî àêòèâà). Â äàííîé ìîäåëè âñå èíäèêàòîðû èìåþò íà âûõîäå âñåãî
òðè âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ (–1, 0, 1) âìåñòî ìíîæåñòâà çíà÷åíèé îò –1 äî 1. Îäíàêî âîçìîæíî
èñïîëüçîâàíèå è äðîáíûõ çíà÷åíèé èíäèêàòîðà. Òîãäà ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷-
íî íàçíà÷àòü âåñà.

Ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé òðåéäåðîì, ïîêàçàíèÿ âñåõ èíäèêàòîðîâ èìåþò äëÿ íåãî íåîäè-
íàêîâóþ âàæíîñòü. Ïîýòîìó íàçíà÷èì êàæäîìó èç íèõ ñâîé âåñ (w i - 0). Îáîçíà÷èì ÷åðåç W
ìíîæåñòâî ýòèõ âåñîâ (ðèñ. 2).

Óìíîæèì çíà÷åíèå êàæäîãî èíäèêàòîðà íà ñîîòâåòñòâóþùèé åìó âåñ, çàòåì ðåçóëüòàò ïî-
äåëèì íà ñóììó âñåõ âåñîâ è ïîëó÷èì ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ó÷àñòíèêîì òîðãîâ, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåâçâåøåííîé èç çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âåñîâûõ
êîýôôèöèåíòîâ.
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé èíäèêàòîðîâ



Çíà÷åíèå u, òàêæå êàê è çíà÷åíèå èíäèêàòîðîâ êîëåáëåòñÿ â ïðåäåëàõ îò –1 äî 1.
Ôàêòè÷åñêè ìíîæåñòâî èíäèêàòîðîâ F ìîæåò áûòü îäèíàêîâûì äëÿ âñåõ òðåéäåðîâ. Íî çà-

êîí ðàñïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ó êàæäîãî ó÷àñòíèêà òîðãîâ ñâîé è ìîæåò ìå-
íÿòüñÿ ñî âðåìåíåì. Íåêîòîðûå òðåéäåðû â ñèëó íåçíàíèÿ îïðåäåëåííîãî ìåòîäà àíàëèçà,
à òàêæå óìûøëåííîãî ïðåíåáðåæåíèÿ èì, ïðèñâàèâàþò âåñ äàííîìó èíäèêàòîðó áëèçêèé, èëè
ðàâíûé 0. Òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ íåêîòîðîå ïîäìíîæåñòâî èíäèêàòîðîâ �F ìíîæåñòâà F,
ñ âåñîâûìè êîýôôèöèåíòàìè íå ðàâíûìè íóëþ, íà êîòîðûå òðåéäåð îáðàùàåò âíèìàíèå. Â êà-
÷åñòâå âûøåóêàçàííûõ èíäèêàòîðîâ ìîãóò âûñòóïàòü è ÌÒÑ, ãåíåðèðóþùèå ñèãíàëû –1, 1 è 0.

Ìåòîäû àíàëèçà ôèíàíñîâîãî ðûíêà â âèäå ÌÒÑ îñíîâûâàþòñÿ íà ðàçëè÷íûõ ëîãè÷åñêèõ
àëãîðèòìàõ è àâòîìàòè÷åñêè ãåíåðèðóþò ñèãíàëû ê ñîâåðøåíèþ ñäåëîê. Ìåõàíè÷åñêàÿ òîð-
ãîâàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àåò íåêîòîðóþ ôóíêöèþ îò öåíû, êîòîðàÿ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
èìååò òðè âàðèàíòà çíà÷åíèé: 1, –1, 0, ñîîòâåòñòâóþùèõ ñèãíàëàì íà ïîêóïêó (1), ïðîäàæó
(–1) è îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî äåéñòâèé (0). Ýòè ôóíêöèè ìîãóò áûòü êàê äîñòàòî÷íî ïðîñòûìè,
íàïðèìåð, ïåðåñå÷åíèå äâóõ ïðîñòûõ ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ ðàçíîãî ïåðèîäà (ôîðìóëà 3),
òàê è ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíûìè.
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Ìîìåíòû ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê, êîòîðûå ïîêàçûâàåò ôóíêöèÿ äàííîãî àëãîðèòìà, ïðîèë-
ëþñòðèðîâàíû ñëåäóþùèì ãðàôèêîì (ðèñ. 3) (ñòðåëêè ââåðõ îáîçíà÷àþò ìîìåíòû ñîâåðøå-
íèÿ ñäåëîê ïîêóïêè, òîãäà êàê ñòðåëêè âíèç — ñäåëîê ïðîäàæè). Áåëûìè è ÷åðíûìè «ÿïîí-
ñêèìè ñâå÷àìè» îáîçíà÷åíû äâèæåíèÿ öåíû â ïðåäåëàõ îäíîãî ðàáî÷åãî äíÿ (áåëàÿ «ñâå-
÷à» — ðîñò öåíû, ÷åðíàÿ — ïàäåíèå).

Â äàííîì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ïåðèîäîâ óñðåäíåíèÿ ñêîëüçÿ-
ùèõ ñðåäíèõ ïî êðèòåðèþ ìàêñèìèçàöèè äîõîäà â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè. Ïîñëå íàõîæ-
äåíèÿ îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà è ïîäñòàíîâêè åãî â ôîðìóëó, êàê ïðàâèëî, êîíå÷-
íûé ðåçóëüòàò ñòàíîâèòñÿ ëó÷øå, ÷åì ïðè ïåðâîíà÷àëüíîì çíà÷åíèè âàðüèðóåìîãî ïàðà-
ìåòðà.

Íåâîçìîæíî ñ ïîëíîé óâåðåííîñòüþ ñêàçàòü, êàêèå ñèñòåìû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûìè. ×àñòî äîñòàòî÷íî ñëîæíàÿ ñèñòåìà ìîæåò îêàçûâàòüñÿ àáñîëþòíî íåóñòîé÷èâîé
ê èçìåíåíèþ êàêèõ-ëèáî èç åå ïàðàìåòðîâ, à ïîëíàÿ ïåðåíàñòðîéêà ôîðìóëû ìîæåò çàíÿòü
ìíîãî âðåìåíè. Íî òàêæå è ñëèøêîì ïðîñòûå ñèñòåìû ìîãóò áûòü íåïðèãîäíûìè â áûñòðî
ìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè íà ðûíêå. Êîìïðîìèññà â äàííîì âîïðîñå íå ñóùåñòâóåò. Êàæäûé
òðåéäåð ðåøàåò äëÿ ñåáÿ, êàêîé ñèñòåìîé åìó ïîëüçîâàòüñÿ.

Êàçàëîñü áû, ðàçíîîáðàçèÿ âûáèðàåìûõ ìåòîäèê è îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà âàðèàíòîâ èõ
êîìáèíèðîâàíèÿ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî äëÿ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ,
è òðåéäåð ìîæåò ïîäîáðàòü äëÿ ñåáÿ íåîáõîäèìûé ìåòîä ïîëó÷åíèÿ ñèãíàëîâ, ïî óñëîâèÿì
êîòîðîãî îí ñìîæåò àâòîìàòèçèðîâàòü ïðîöåññ. Ê ñîæàëåíèþ, ýòî íå ñîâñåì òàê. Ïðèñóòñò-
âóåò î÷åíü âàæíûé ôàêòîð, êîòîðûé ÌÒÑ íå ìîãóò ó÷åñòü â äîñòàòî÷íîé ñòåïåíè. Ýòî — èç-
ìåí÷èâîñòü ðûíêà. Êàêóþ áû óíèâåðñàëüíóþ ôîðìóëó íå èñïîëüçîâàë ó÷àñòíèê òîðãîâ, îíà
âñåãäà èìååò êîíå÷íûé ñðîê ýôôåêòèâíîñòè. Ýòó ïðîáëåìó ÷àñòî ïûòàþòñÿ ðåøèòü ìåòîäîì
ïåðåíàñòðîéêè îïðåäåëåííûõ âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ, íî ýòî íå âñåãäà ïîìîãàåò.
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Ýôôåêòèâíîñòü ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì ïîñòîÿííî ìåíÿåòñÿ, ÷òî â êîíöå êîíöîâ
ïðèâîäèò ê âûñîêîé âîëàòèëüíîñòè èõ äîõîäíîñòè. Â äàííîé ñèòóàöèè âîçíèêàåò ïðîáëåìà,
ïîðîæäåííàÿ ïîñòîÿííî ìåíÿþùåéñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ ÌÒÑ. Äåëî â òîì, ÷òî êàê è äèíàìèêà
öåí, ïîâåäåíèå è ñîñòàâ ó÷àñòíèêîâ òîðãîâ òàêæå äèíàìè÷íî ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò âîç-
äåéñòâèÿ ìíîæåñòâà ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ. È íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïåðèîäè÷åñêàÿ îïòèìèçà-
öèÿ çíà÷åíèé âàðüèðóåìûõ ïàðàìåòðîâ ÷àñòî ìîæåò äàâàòü ïîëîæèòåëüíûé ðåçóëüòàò, íå-
ïîñðåäñòâåííî àëãîðèòì ñîâåðøåíèÿ îïåðàöèé îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì, ÷òî ìîæåò íåãàòèâíî
îòðàçèòüñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè òîðãîâëè â äîñòàòî÷íî áûñòðî ìåíÿþùåéñÿ ñèòóàöèè íà ôè-
íàíñîâîì ðûíêå. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû ãðàôèêè öåí (íèæíÿÿ ÷àñòü) è ïðèáûëè ñòàíäàðòíîé
ìåõàíè÷åñêîé òîðãîâîé ñèñòåìû, èçìåðåííîé â öåíîâûõ ïóíêòàõ (âåðõíÿÿ ÷àñòü ãðàôèêà)
è îñíîâàííîé íà ñêîëüçÿùèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ.

Îïèðàÿñü íà âûøåèçëîæåííîå, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î òîì, ÷òî ðåøåíèå äàííîé ïðîáëå-
ìû ÿâëÿåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé çàäà÷åé, ñòîÿùåé ïåðåä òðåéäåðàìè, êîòîðûå ðàáîòàþò
íà ðûíêå ñ èñïîëüçîâàíèåì ÌÒÑ. Îäíèì èç ñïîñîáîâ åå ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñîçäàíèå òàêîé
ñèñòåìû, êîòîðàÿ îáúåäèíÿëà áû íåêîòîðîå ìíîæåñòâî ÌÒÑ, â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè
îöåíèâàëà èõ ýôôåêòèâíîñòü, è ïðèíèìàëà ðåøåíèå î ñîâåðøåíèè ñäåëêè, îòäàâàÿ áîëü-
øåå ïðåäïî÷òåíèå ñèãíàëàì îäíèõ ñèñòåì ïåðåä äðóãèìè, àäàïòèðóÿñü ê èçìåíÿþùåéñÿ
òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíêà è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íåñêîëüêèõ ñèñòåì ñîîòâåòñòâåííî.

Òàêàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ïðîòîòèïîì ïñèõîëîãèè ïîâåäåíèÿ òðåéäåðà ïðè ïðèíÿòèè ðåøå-
íèÿ î ñîâåðøåíèè ñäåëêè, òàê êàê ëþáîé òîðãîâåö ïðîãíîçèðóåò ðûíîê, èñïîëüçóÿ íå îäèí
èíñòðóìåíò. Îáû÷íî â àðñåíàëå êàæäîãî ó÷àñòíèêà òîðãîâ èìååòñÿ íåñêîëüêî îñíîâíûõ ìå-
òîäîâ àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëÿþò åìó îðèåíòèðîâàòüñÿ â ñèòóàöèè íà ðûíêå. È êàæäûé
òðåéäåð áîëüøå äîâåðÿåò îäíèì èíñòðóìåíòàì, ÷åì äðóãèì (ñòåïåíü äîâåðèÿ êàêîìó-ëèáî
ìåòîäó îïðåäåëÿåòñÿ òåì, êàê îí ñåáÿ çàðåêîìåíäîâàë ðàíåå). Ýòà ñèñòåìà íàïðàâëåíà íà ðå-
øåíèå ïðîáëåìû çàïàçäûâàíèÿ ïðîãíîçîâ çà èçìåíåíèåì ñèòóàöèè íà ðûíêå, òàê êàê îíà îò-
äàåò ïðåäïî÷òåíèå òåì ÌÒÑ, âõîäÿùèì â åå ñîñòàâ, êîòîðûå áîëåå ýôôåêòèâíû èìåííî â äàí-
íûé ìîìåíò òîðãîâ. Òàê êàê ãëàâíîé èäååé â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ àäàïòàöèÿ ñèñòåìû ê èçìå-
íÿþùåéñÿ ñèòóàöèè íà ðûíêå, òî äàííàÿ ñèñòåìà íàçûâàåòñÿ Àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìîé
(ÀÒÑ). Òî åñòü ðåøèòü ïðîáëåìó èçìåí÷èâîñòè ýôôåêòèâíîñòè ÌÒÑ ìîæíî, ñîçäàâ ñèñòåìó,
êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â ñåáÿ íåñêîëüêî ñïåöèôè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê è â çàâè-
ñèìîñòè îò ðûíî÷íîé ñèòóàöèè îòäàåò ïðåäïî÷òåíèå ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé èìåííî òîìó ìå-
òîäó, êîòîðûé íàèáîëåå ýôôåêòèâåí â äàííûé ìîìåíò. Òàêèì îáðàçîì, ìåíåå ýôôåêòèâíûå ñèñ-
òåìû íå ôîêóñèðóþò íà ñåáå âíèìàíèå àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû. Ïðèâåäåì åå ìîäåëü.

Ïóñòü àëãîðèòì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ êàæäîé ÌÒÑ, âõîäÿùåé
â ðàññìàòðèâàåìóþ ãðóïïó, îñíîâàí íà çíà÷åíèÿõ òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ âèðòóàëüíûõ ñ÷åòîâ
ýòèõ ñèñòåì, ò. å. íà îöåíêå âèðòóàëüíûõ ïîçèöèé. ×åì ëó÷øå ñèñòåìà ðàáîòàëà, òåì áîëüøå
åå âèðòóàëüíàÿ ïðèáûëü, è ñîîòâåòñòâåííî åå âåñ â èõ îáùåì ðàñïðåäåëåíèè. Òàêèì îáðà-
çîì, âñå ñèãíàëû, ïîñòóïàþùèå îò ÌÒÑ, ïðåäâàðèòåëüíî âçâåøèâàþòñÿ ñ ó÷åòîì âñåõ ñîâåð-
øåííûõ ðàíåå âèðòóàëüíûõ ñäåëîê è èõ âëèÿíèÿ íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñèñòåìû â öåëîì.

Ïóñòü i — íîìåð ÌÒÑ, i n� [ ; ]1 ,
tj — j-é ìîìåíò âðåìåíè, ãäå j m� [ ; ]1 .
Â íà÷àëüíûé ìîìåíò âðåìåíè t1 âåñîâûå êîýôôèöèåíòû wi âñåõ ÌÒÑ áóäåì ñ÷èòàòü ðàâíûìè.
x ti i( ) — çíà÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèè i-é ÌÒÑ â ìîìåíò âðåìåíè ti,
w ti i( ) — âåñîâîé êîýôôèöèåíò i-é ÌÒÑ â ìîìåíò âðåìåíè ti.

� Рынки ценных бумаг
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Äëÿ îïèñàíèÿ äàííîé àäàïòèâíîé ìîäåëè ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé ðàññìîòðèì ìíîæåñòâî F
èíäèêàòîðîâ f ti j( ), ãäå i n� [ ; ]1 , êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèÿìè ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê ÌÒÑ, âõî-
äÿùèõ â ñîñòàâ ÀÒÑ. Òîãäà çíà÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèè x ti j( ) áóäåì âû÷èñëÿòü ñëåäóþùèì
îáðàçîì:

x t f ti j i k

k

j

( ) ( )�
�
�

1

, (4)

èëè x t f t x ti j i j i j( ) ( ) ( )� � �1 , (5)

ãäå x ti ( )1 0� ,
f ti k( ) — çíà÷åíèå ôóíêöèè ñîâåðøåíèÿ ñäåëêè i-é ÌÒÑ â k-é ìîìåíò âðåìåíè.

Long îçíà÷àåò, ÷òî ñäåëêîé, êîòîðàÿ îòêðûâàåò äàííóþ òîðãîâóþ ïîçèöèþ, ÿâëÿåòñÿ ïî-
êóïêà. Çàêðûâàåò ýòó ïîçèöèþ ñäåëêà ïðîäàæè. Àíàëîãè÷íî è ñ ïîçèöèåé short: îòêðûâàþùàÿ
ñäåëêà — ïðîäàæà, çàêðûâàþùàÿ — ïîêóïêà.

Ïîçèöèÿ Îòêðûòèå ïîçèöèè Çàêðûòèå ïîçèöèè

Long Ïîêóïêà (f = 1) Ïðîäàæà (f = –1)

Short Ïðîäàæà (f = –1) Ïîêóïêà (f = 1)

Òàê êàê îäèíàêîâûå ñèãíàëû íà ñîâåðøåíèå ñäåëêè ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ îäèí çà äðóãèì, âîç-
ìîæåí âûõîä çíà÷åíèé x çà óñòàíîâëåííûå çíà÷åíèÿ: –1; 0; 1. Ïîýòîìó íà ôóíêöèþ f íåîáõî-
äèìî íàëîæèòü îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå íèâåëèðóþò ñèãíàëû ñèñòåìû, ïðèâîäÿùèå ê ðàçìåðó
ïîçèöèè âûøå (èëè íèæå) äîïóñòèìîãî óðîâíÿ. Óñòàíîâëåíèå ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà òîðãî-
âîé ïîçèöèè íåîáõîäèìî êàê ïî ïðè÷èíå îãðàíè÷åííîñòè êîëè÷åñòâà äåíåæíûõ ñðåäñòâ
â ðàñïîðÿæåíèè òðåéäåðà (íåâîçìîæíî ñîâåðøèòü äâå ñäåëêè íà ïîêóïêó îäíîãî è òîãî æå
àêòèâà, åñëè îñòàòêà äåíåæíûõ ñðåäñòâ õâàòàåò ëèøü íà ðàç), òàê è äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè
ðåçóëüòàòèâíîñòè ðàáîòû ñèñòåìû (â äàííîì ñëó÷àå òðóäíî áûëî áû ðàçäåëüíî îöåíèòü ýô-
ôåêòèâíîñòü «âõîäîâ» è «âûõîäîâ» — ìîìåíòîâ îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ òîðãîâîé ïîçèöèè,
åñëè êîëè÷åñòâî ñäåëîê íà ïîêóïêó ñèëüíî îòëè÷àåòñÿ îò êîëè÷åñòâà ñäåëîê íà ïðîäàæó).
Êðîìå òîãî, ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ðàáîòû íåñêîëüêèõ ÌÒÑ âîçíèêàåò íå-
îáõîäèìîñòü ñòàíäàðòèçàöèè óñëîâèé ðàáîòû èññëåäóåìûõ ñèñòåì. Îäíàêî íå âñå ïîâòîðå-
íèÿ ñèãíàëîâ ÿâëÿþòñÿ èçáûòî÷íûìè. Èñõîäÿ èç îãðàíè÷åíèÿ, íàëîæåííîãî íà x, çíà÷åíèÿ
êîòîðîãî íå ìîãóò áûòü áîëüøå 1 è ìåíüøå –1, íåêîòîðûå ïîâòîðåíèÿ ñèãíàëîâ f äîïóñêàþò-
ñÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì çàêðûòèè ïîçèöèè long è îòêðûòèè ïîçèöèè short ïðè-
äåòñÿ ñîâåðøèòü äâå ñäåëêè ïðîäàæè àêòèâà. Àíàëîãè÷íî è ïðè ïåðåõîäå èç short â long: íå-
îáõîäèìî ñîâåðøèòü äâå ñäåëêè ïîêóïêè. Òàêèì îáðàçîì, ïîâòîðåíèå îäíîãî è òîãî æå ñèã-
íàëà íà ñîâåðøåíèå ñäåëêè äîïóñêàåòñÿ òîëüêî ïðè èçìåíåíèè òîðãîâîé ïîçèöèè íà ïðîòè-
âîïîëîæíóþ. Â äàííîì ñëó÷àå çíà÷åíèå x îñòàåòñÿ ïî ìîäóëþ ðàâíûì åäèíèöå, ìåíÿåòñÿ
òîëüêî åãî çíàê.

Èñõîäÿ èç âûøåñêàçàííîãî, îãðàíè÷åíèå ïðåäåëüíîãî ðàçìåðà ïîçèöèè äîëæíî âêëþ-
÷àòü ñëåäóþùèå ïðàâèëà.

� Ñäåëêà ïîêóïêè âîçìîæíà òîëüêî, åñëè òåêóùåå ñîñòîÿíèå ïîçèöèè x: 0 (îòñóòñòâèå
òîðãîâûõ ïîçèöèé) èëè –1 (short). Â ðåçóëüòàòå x áóäåò ðàâíî 1 (long) èëè 0 (îòñóòñòâèå òîðãî-
âûõ ïîçèöèé).

� Рынки ценных бумаг
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� Ñäåëêà ïðîäàæè âîçìîæíà òîëüêî, åñëè òåêóùåå ñîñòîÿíèå ïîçèöèè x: 0 (îòñóòñòâèå
òîðãîâûõ ïîçèöèé) èëè 1 (long). Â ðåçóëüòàòå x áóäåò ðàâíî –1 (short) èëè 0 (îòñóòñòâèå òîðãî-
âûõ ïîçèöèé).

Äëÿ ðåàëèçàöèè äàííîãî îãðàíè÷åíèÿ ââåäåì ôóíêöèþ
~
f , êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îòôèëüòðî-

âàííîé f è èìååò âèä:

~
( )

,
~

( )
~

( )

f t

f t f t

i j

i k

k

j

i k

k

�

� �
�

�
  

!

"
## 0 �

�

�

�
�1 1 0

1

1

ïðè
1

1

1

1 0

j

i j

i k

k

f t

f t

�

�

�
�

�
  

!

"
##

�

�
 
 

!

"
#
# . �

� �

( )( ) ,

, ~
( )ïðè

1

1

1

1

1
j

i k

k

j

if t f
�

�

�

� �
�

�
  

!

"
## 0 �

�

�
  

!

"
##

�

�
 
 

!

"
#
# .~

( ) ( ( ) ,

,

)t j � �

�

�

/
/
//

�

/
/
/
/

1

0 â îñòàëüíûõ ñëó÷àõ,

(6)

ãäå j m� ( , . . . , )2 ,
~

( ) ( )f t f ti i1 1� .

Òîãäà çíà÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè ôóíêöèè
~
f :

~ ( )
~

( )x t f ti j i k

k

j

�
�
�

1

. (7)

Òàêèì îáðàçîì, ~x ìîæåò ïðèíèìàòü òîëüêî îäíî èç òðåõ çíà÷åíèé: 1, –1, 0.
Ôèëüòð ñäåëîê

~
f èñêëþ÷àåò èçáûòî÷íîå ïîâòîðåíèå ñèãíàëîâ íà ïîêóïêó èëè ïðîäàæó.

Ïðèâåäåì ïðèìåð äåéñòâèÿ äàííîãî ôèëüòðà. Íà íèæåñëåäóþùåì ãðàôèêå (ðèñ. 5) óêàçàíû
çíà÷åíèÿ öåíû p è ìîìåíòîâ ïîñòóïëåíèÿ ñèãíàëîâ íà ñîâåðøåíèå ñäåëîê (íà ãðàôèêå îáî-
çíà÷åíû ñòðåëêàìè), çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê f, ñîñòîÿíèå ïîçèöèè x ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè äàííîé ôóíêöèè, çíà÷åíèÿ ïðåîáðàçîâàííîé ôóíêöèè ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê

~
f

è ñîîòâåòñòâóþùåå åé ñîñòîÿíèå ïîçèöèè ~x .
Òàêèì îáðàçîì, ââåäåííîå ïðåîáðàçîâàíèå

~
f ôóíêöèè f íàèáîëåå ïîëíî îòâå÷àåò òðåáî-

âàíèÿì ê çíà÷åíèÿì ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèé, è â äàëüíåéøèõ ðàñ÷åòàõ ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
èìåííî äàííóþ ôóíêöèþ.

Êðèòåðèåì ñðàâíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì è ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ áûë âûáðàí ïîêàçàòåëü îöåíêè âèðòóàëüíîé ïîçèöèè,
ò. å. ñîâîêóïíûé ôèíàíñîâûé ðåçóëüòàò âèðòóàëüíîé ðàáîòû ñèñòåì â êàæäûé ìîìåíò âðåìå-
íè t. Ýòà ôóíêöèÿ ñóììèðóåò âñå ðàñõîäû ïðè ïîêóïêå áàçîâîãî àêòèâà è ïîñòóïëåíèÿ îò åãî
ïðîäàæè. Äàííóþ ôóíêöèþ ìîæíî ïðåäñòàâèòü ôîðìóëîé:

q t p f t p x ti j k i k j i j

k

j

( )
~

( ) ~ ( )� � �
�
�

1

, (8)

ãäå q ti j( ) — çíà÷åíèå îöåíêè ïîçèöèè i-é ÌÒÑ â j-é ìîìåíò âðåìåíè,
~

( )f ti k — çíà÷åíèå ïðåîáðàçîâàííîé ôóíêöèè ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê i-é ÌÒÑ â k-é ìîìåíò
âðåìåíè,

~ ( )x ti j — çíà÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèè i-é ÌÒÑ â ìîìåíò âðåìåíè j,
pk, pj — öåíà îäíîé öåííîé áóìàãè â ìîìåíòû âðåìåíè k è j ñîîòâåòñòâåííî.
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Ðàññìîòðèì àëãîðèòì ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ìîäåëè àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû — âå-
ñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ ÀÒÑ. Êàê óïîìèíà-
ëîñü ðàíåå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû äàííûé àëãîðèòì ïðèñâàèâàë áîëüøèé êîýôôèöèåíò â ñèñ-
òåìå âåñîâ àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû òîé ÌÒÑ, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðîé íà äàííûé ìî-
ìåíò âðåìåíè áîëüøå. Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåòñÿ îöåíêà ïîçèöèè
ñèñòåìû. Ýòî óñëîâèå ìîæíî çàïèñàòü â âèäå ôîðìóëû, ðàññ÷èòûâàþùåé öåíòðèðîâàííóþ
îöåíêó îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëüíîé íà òåêóùèé ìîìåíò:

w t

n
q t q t

q t q t

q t

i j

j j

i j j

i j

( )

( ) ( )

( ) ( )

(

max min

min

(

�

�

�

1
ïðè

) ( )

( ) ( ),

min

max min

)�
1

�

�

/
/

�

/
/

�
� q t

q t q t

j

i

n j j

1

ïðè (9)

ãäå w ti j( ) — âåñîâîé êîýôôèöèåíò i-é ÌÒÑ â j-é ìîìåíò âðåìåíè,
q ti j( ) — çíà÷åíèå îöåíêè ïîçèöèè i-é ÌÒÑ â j-é ìîìåíò âðåìåíè,
q t jmin ( ) — ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå èç îöåíîê ïîçèöèé âñåõ ÌÒÑ, âõîäÿùèõ â ÀÒÑ â j-é ìî-

ìåíò âðåìåíè,
q t jmax ( ) — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå èç îöåíîê ïîçèöèé âñåõ ÌÒÑ, âõîäÿùèõ â ÀÒÑ â j-é ìî-

ìåíò âðåìåíè.

Èç (9) ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ w ti j( ) èçìåíÿþòñÿ îò 0 äî 1.
Ñóòü äàííîãî ìåòîäà ðàñ÷åòà âåñîâûõ êîýôôèöèåíòîâ çàêëþ÷àåòñÿ â ôèêñàöèè çíà÷åíèé

îöåíêè ïîçèöèè âñåõ ÌÒÑ â òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè è íàõîæäåíèè ðàçíèöû ìåæäó çíà÷å-
íèåì q êàæäîé ñèñòåìû è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì q íà òîò æå ìîìåíò. Ïîñëå ÷åãî ïîëó÷åí-
íîå çíà÷åíèå (öåíòðèðîâàííàÿ îöåíêà ïîçèöèè îòíîñèòåëüíî ìèíèìàëüíîé â òåêóùèé ìî-
ìåíò âðåìåíè) äåëèòñÿ íà ñóììó ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé âñåõ èñïîëüçóåìûõ ñèñòåì. Äàí-
íûé âèä öåíòðèðîâàíèÿ íåîáõîäèì, òàê êàê ïðè ñðàâíåíèè àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé îöåíîê
ïîçèöèé ñèñòåì íåèçáåæíî âîçíèêàåò ïðîáëåìà, ïîðîæäåííàÿ íåîäíîçíà÷íîñòüþ â âûáîðå
ïåðâîíà÷àëüíîãî ðàçìåðà òîðãîâîãî ñ÷åòà.

Äàëåå ââåäåì ôóíêöèþ u, êîòîðàÿ ïîêàçûâàåò îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå ïîçèöèè àäàïòèâ-
íîé òîðãîâîé ñèñòåìû, ÿâëÿÿñü ñðåäíåâçâåøåííûì çíà÷åíèåì ñîñòîÿíèé ïîçèöèé âñåõ
ÌÒÑ. Äàííàÿ ôóíêöèÿ èìååò âèä:

u t

x t w t

w t
j

i j i j

i

n

i j

i

n
( )

~ ( ) ( )

( )

�
2

�

�

�

�
1

1

. (10)

Çíà÷åíèÿ u èçìåíÿþòñÿ îò –1 äî 1 è ìîãóò áûòü äðîáíûìè. Òî åñòü ôóíêöèÿ ãåíåðèðóåò íå-
îäíîçíà÷íûé ñèãíàë î íåîáõîäèìîì ñîñòîÿíèè ïîçèöèè òðåéäåðà. Íàïðèìåð, ïðè u=0,5 íå-
âîçìîæíî îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ïîçèöèè íà äàííûé ìîìåíò: long èëè åå îòñóòñòâèå. Äëÿ ðå-
øåíèÿ äàííîé ïðîáëåìû ââåäåì ôèëüòð ~u ôóíêöèè u, êîòîðûé èãðàåò ðîëü ðåøàþùåãî ïðà-
âèëà, ñîãëàñíî êîòîðîìó íåîäíîçíà÷íûå ñèãíàëû u èíòåðïðåòèðóþòñÿ êàê îäíîçíà÷íûå ~u .
Äàííàÿ ôóíêöèÿ âûãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:
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ãäå � — ïàðàìåòð ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÀÒÑ ê îòêëîíåíèÿì u îò 0, è ìîæåò ïðèíèìàòü ëþáîå
çíà÷åíèå îò 0 äî 1.

Çíà÷åíèå ~( )u t j � 1ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íåîáõîäèìûì ñîñòîÿíèåì ïîçèöèè ÀÒÑ íà ìîìåíò
âðåìåíè tj ÿâëÿåòñÿ ïîçèöèÿ íà ïîêóïêó (long); ~( )u t j � �1— ïîçèöèÿ íà ïðîäàæó (short);
~( )u t j � 0 — îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî ïîçèöèé. Â ñëó÷àå îòëè÷èÿ ïîçèöèè ÀÒÑ îò çíà÷åíèÿ ~u ,
òðåéäåðó ñëåäóåò äåéñòâîâàòü ïî ïðèâåäåíèþ ñâîåé ïîçèöèè â ñîîòâåòñòâèå ñî çíà÷åíè-
åì ~u , ñîâåðøàÿ íåîáõîäèìûå ñäåëêè. Åñëè â ìîìåíò âðåìåíè tj ïîçèöèåé òðåéäåðà — short,
à ~u � 1, òî ó÷àñòíèêó òîðãîâ íåîáõîäèìî ñîâåðøèòü ñäåëêó ïîêóïêè äâóõ ëîòîâ áàçîâîãî àê-
òèâà ñ òåì, ÷òîáû ñëåäîâàòü óêàçàíèÿì ~u .

Òàêèì îáðàçîì, ~u ïîêàçûâàåò îïòèìàëüíîå ñîñòîÿíèå ïîçèöèè â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè
ðàáîòû àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû, îñíîâûâàÿñü íà ïîêàçàíèÿõ ðàáîòû âñåõ ÌÒÑ, âõîäÿ-
ùèõ â åå ñîñòàâ.

Òîãäà f tu j( ) ïîêàçûâàåò, êàêèå ñäåëêè íåîáõîäèìî ñîâåðøàòü, ÷òîáû ñëåäîâàòü ïîêàçàíè-
ÿì ~u è âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

f t u t u tu j j j( ) ~( ) ~( )� � �1 . (12)

Òàê êàê ~u ìîæåò ïðèíèìàòü çíà÷åíèÿ –1,0 è 1, òî âîçìîæíà ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé
~( )u t j � � �1 1, à ~( )u t j � 1. Òîãäà çíà÷åíèå f tu j( ) áóäåò ðàâíî 2. Àíàëîãè÷íî è ïðè ~( )u t j � �1 1, à
~( )u t j � �1, f tu j( ) � �2. Òî åñòü f tu j( )ìîãóò ïðèíèìàòü íå òðè âîçìîæíûõ çíà÷åíèÿ, à ïÿòü: –2; –1;
0; 1; 2. Ýòî äîïóñêàåòñÿ, òàê êàê îãðàíè÷åíèå (â âèäå âñåãî òðåõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé ôóíê-
öèè) íàëàãàþòñÿ òîëüêî íà ïàðàìåòðû ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèè ~x — äëÿ ÌÒÑ è ~u — äëÿ ÀÒÑ.

Îöåíêà ïîçèöèè ÀÒÑ — q tu j( ; )� âû÷èñëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

q t p f t p u tu j k u k j j

k

j

( ; ) ( ) ~( )� � � �
�
�

1

. (13)

Ïðèâåäåì ïðèìåð ðàñ÷åòîâ îïèñàííûõ âûøå ôóíêöèé íà ïðîèçâîëüíîì ìàññèâå äàííûõ
ïî äèíàìèêå äâèæåíèÿ öåíû p íà íåêîòîðûé àêòèâ. Íà ðèñ. 6 èçîáðàæåí ãðàôèê öåíû íà äàí-
íûé àêòèâ è ñîñòîÿíèÿ ïîçèöèé âñåõ ÌÒÑ, âõîäÿùèõ â ÀÒÑ (~x1, ~x2 , ~x3 , ~x4 , ~x5 ).

Êàê ñëåäóåò èç ãðàôèêîâ (ðèñ. 6), âñå ÌÒÑ ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàìè, îñíîâàííûìè èñêëþ÷è-
òåëüíî íà ïîçèöèÿõ òèïà long è short. Ýòî ñäåëàíî íàìåðåííî, ñ öåëüþ ñðàâíåíèÿ ðàáîòû
äàííûõ ñèñòåì ñ äðóãèìè è ñ ðàáîòîé ÀÒÑ â öåëîì. Íà ðèñ. 7 ïðåäñòàâëåíû äèíàìèêà èçìåíå-
íèÿ öåíû íà äàííûé àêòèâ; çíà÷åíèÿ îöåíîê ïîçèöèé âñåõ ÌÒÑ, âõîäÿùèõ â ÀÒÑ è çíà÷åíèå
îöåíêè ïîçèöèè ÀÒÑ â öåëîì. Ïåðâîíà÷àëüíûé äåïîçèò ïðèíÿò çà 100 000 USD. Îöåíêè ïîçè-
öèé ñèñòåì, îòîáðàæåííûå íà ãðàôèêå (ðèñ. 7), âûðàæåíû â äîëëàðàõ ÑØÀ. Íà÷àëüíîå çíà÷å-
íèå � � 0 2, .

Ïðè äàííîì çíà÷åíèè � îöåíêà ïîçèöèè ÀÒÑ â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè ðàâíà
23 020 USD, ò. å. q tu ( )178 23020� . Ñ öåëüþ ìàêñèìèçàöèè ïðèáûëè ñëåäóåò íàéòè îïòèìàëüíîå
çíà÷åíèå ïàðàìåòðà �. Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû � ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çàäà÷ó
îäíîìåðíîãî ïîèñêà ñ ìàêñèìèçàöèåé qu â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè t178.
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Â íàøåì ñëó÷àå îïòèìàëüíûì ñ òî÷êè çðåíèÿ ìàêñèìèçàöèè îöåíêè ïîçèöèè â ìîìåíò
âðåìåíè t178 îêàçàëîñü çíà÷åíèå � � 0 01, , ÷òî ñîîòâåòñòâóåò q tu ( )178 24910� (ðèñ. 8).

Ïðè ðàáîòå íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ îïòèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà� ñëåäóåò ïåðèîäè-
÷åñêè ïåðåñ÷èòûâàòü, òàê êàê îíî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò äèíàìèêè äâèæåíèÿ
öåíû. Ýòî óìåíüøèò ýôôåêò îòñòàâàíèÿ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû îò äèíàìè÷íî ðàçâèâàþùåãîñÿ
ðûíêà. Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì íà÷àòü ðàáîòó, ñëåäóåò âûÿñíèòü (íà èñòîðè÷åñêèõ äàííûõ) îï-
òèìàëüíîå çíà÷åíèå � äëÿ äàííîãî àêòèâà. Â äàëüíåéøåì ìîæíî èñïîëüçîâàòü àäàïòèâíóþ
ìîäåëü íàñòðîéêè îïòèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà �.

3. Заключение

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà (ðèñ. 8), çíà÷åíèå qu ïðàêòè÷åñêè â ëþáîé ìîìåíò âðåìåíè ïðåâîñ-
õîäèò îöåíêó ïîçèöèè ëþáîé ñèñòåìû, âõîäÿùåé â ÀÒÑ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ýô-
ôåêòèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà îáîáùåíèÿ ñèãíàëîâ íà ñîâåðøåíèå ñäåëîê íåñêîëüêèõ ÌÒÑ
ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìîâ ÀÒÑ äîñòàòî÷íî âûñîêà. Äàííàÿ ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíîé,
òàê êàê âíå çàâèñèìîñòè îò íàáîðà ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì, âõîäÿùèõ â äàííóþ ãðóï-
ïó, ðåçóëüòèðóþùèå çíà÷åíèÿ àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû ñêëàäûâàþòñÿ èç çíà÷åíèé íàè-
áîëåå ýôôåêòèâíûõ ÌÒÑ â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè.

Îáëàñòü ïðèìåíåíèÿ ÀÒÑ îáøèðíà íàñòîëüêî, íàñêîëüêî îáøèðíà îáëàñòü ÌÒÑ. È åå èñ-
ïîëüçîâàíèå âîçìîæíî ïðè òîðãîâëå ëþáûì àêòèâîì.

Êîëè÷åñòâî ìåõàíè÷åñêèõ òîðãîâûõ ñèñòåì, âõîäÿùèõ â ÀÒÑ ìîæåò áûòü äîñòàòî÷íî áîëü-
øèì, òàê êàê íàèáîëüøèå âåñîâûå êîýôôèöèåíòû áóäóò ïðèñâàèâàòüñÿ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ÌÒÑ, îòôèëüòðîâûâàÿ ñèãíàëû ìåíåå ýôôåêòèâíûõ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðåäñòàâëåííàÿ àäàïòèâíàÿ ìîäåëü ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé äëÿ òîð-
ãîâëè íà ôèíàíñîâûõ ðûíêàõ ÿâëÿåòñÿ «íàäñòðîéêîé» íàä ãðóïïîé ÌÒÑ, âûïîëíÿÿ ôóíêöèþ
ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ïðèîðèòåòàìè ïðè ïðèíÿòèè ðåøåíèé, â îñíîâå êîòîðûõ ëåæàò ðàçëè÷-
íûå àëãîðèòìû ñîâåðøåíèÿ ñäåëîê, ýôôåêòèâíîñòü êîòîðûõ è âëèÿåò íà èõ ñîáñòâåííûé âå-
ñîâîé êîýôôèöèåíò, è â êîíå÷íîì ñ÷åòå — íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âñåé òîðãîâîé ñèñòå-
ìû. Õîòÿ ÿäðîì ÀÒÑ ÿâëÿåòñÿ àëãîðèòì ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âåñîâ ìåæäó ñèñòåìàìè â âû-
áðàííîé ãðóïïå, âàæíóþ ðîëü èãðàåò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñàìèõ ÌÒÑ, âõîäÿùèõ â äàííóþ
ãðóïïó. Îïèñàííàÿ ìîäåëü àäàïòèâíîé òîðãîâîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì îïòèìèçà-
öèè ðàáîòû òðåéäåðà. Äàííàÿ ñèñòåìà ïîìîãàåò ðåøàòü ïðîáëåìó íåïîñòîÿííîñòè â ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû ðàçëè÷íûõ ÌÒÑ, òàê êàê íàèáîëüøèé âåñîâîé êîýôôèöèåíò ïðèñâàèâàåòñÿ
áîëåå ýôôåêòèâíîé íà òåêóùèé ìîìåíò.
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