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Ââåäåíèå. Ìíîãîàãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå � îäèí èç ñàìûõ ðàñïðîñòðà-

í¼ííûõ è ýôôåêòèâíåéøèõ ìåòîäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ äå-

öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì. Äåöåíòðàëèçîâàííûå ñèñòåìû � ýòî òàêèå ñèñòå-

ìû, äèíàìèêà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ óñòàíàâëèâàåòñÿ íå ñ ïîìîùüþ

ãëîáàëüíûõ ïðàâèë è çàêîíîâ, à, êàê ðàç íàîáîðîò, ãëîáàëüíûå ïðàâèëà è çà-

êîíû îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñëåäñòâèå èíäèâèäóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè àãåíòîâ, à

òàêæå âçàèìîäåéñòâèÿ àãåíòîâ äðóã ñ äðóãîì è ñî ñðåäîé îáèòàíèÿ.

Ó ôèíàíñîâîãî ðûíêà ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ çíà÷åíèÿ:

1. ýòî ñîâîêóïíîñòü èíñòèòóòîâ, òî åñòü ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ó÷ðåæäå-

íèé, íà êîòîðûõ íà îñíîâàíèè ðûíî÷íûõ çàêîíîâ ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ

ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå êàïèòàëîâ (òî åñòü ýòî ó÷àñòíèêè ðûíêà

� ýìèòåíòû öåííûõ áóìàã, èíâåñòîðû; ïîñðåäíèêè � áðîêåðû è áðîêåð-

ñêèå îðãàíèçàöèè; êëèðèíãîâûå êîìïàíèè; äåïîçèòàðèè è ïðî÷èå);

2. ýòî ñèñòåìà ýêîíîìè÷åñêèõ îòíîøåíèé, íàöåëåííûõ íà îáðàçîâàíèå è

ðàñïðåäåëåíèå êàïèòàëà (òî åñòü âñå ðûíêè, íà êîòîðûõ ïðîèñõîäèò

òîðãîâëÿ êàïèòàëîì).

Îäíîé èç ðàçíîâèäíîñòåé ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ ÿâëÿåòñÿ ôîíäîâûé ðûíîê.

Ôîíäîâûé ðûíîê � ýòî ðûíîê, íà êîòîðîì â îáðàùåíèè íàõîäÿòñÿ öåííûå

áóìàãè. Ñóùåñòâóþò îïðåäåë¼ííûå ìåòîäû, íå òðåáóþùèå îãðîìíûõ çàòðàò

âðåìåíè è ôèíàíñîâ (íàïðèìåð, ìåòîäû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà), ïîìîãàþùèå

ïðèóìíîæèòü ñâî¼ ñîñòîÿíèå ïðè ïîìîùè òîðãîâëè íà ôîíäîâûõ ðûíêàõ.

Íåñìîòðÿ íà íàëè÷èå áîëüøîãî ÷èñëà èíñòðóìåíòîâ òåõíè÷åñêîãî àíàëè-

çà, à äàæå, íàîáîðîò, áëàãîäàðÿ åìó, êàæäûé ó÷àñòíèê îïðåäåëÿåò äëÿ ñå-

áÿ íàèáîëåå îïòèìàëüíûé ñïîñîá òîðãîâëè. Íî êàê îòðàæàåòñÿ äåÿòåëüíîñòü

êàæäîãî òàêîãî èíäèâèäóàëüíîãî ó÷àñòíèêà íà ñàìîì ðûíêå?

Öåëü ðàáîòû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðè ïîìîùè ìíîãîàãåíòíîé ìîäåëè èñ-

êóññòâåííîãî ðûíêà èññëåäîâàòü, êàê ïîâåäåíèå ìíîæåñòâà ó÷àñòíèêîâ ðûíêà

âëèÿåò íà åãî ôóíêöèîíèðîâàíèå.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýòîé öåëè ñôîðìèðîâàí ðÿä ñëåäóþùèõ çàäà÷:

1. Èçó÷èòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ: ÷òî òàêîå ìîäåëèðîâàíèå è

êàêèå âèäû ìîäåëåé ñóùåñòâóþò; ÷òî òàêîå àäåêâàòíîñòü ìîäåëåé è êàê

ïðîâîäÿòñÿ ïðîâåðêè íà àäåêâàòíîñòü; â ÷¼ì çàêëþ÷àåòñÿ âçàèìîñâÿçü

ìåæäó ìîäåëèðîâàíèåì è ñèñòåìíûì àíàëèçîì; êàêèå ñóùåñòâóþò ïîä-
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õîäû â ìîäåëèðîâàíèè è ÷åì îíè îòëè÷àþòñÿ; â ÷¼ì ñîñòîèò ïîíÿòèå

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è êàêèå âèäû èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ èñïîëüçóþòñÿ; â ÷¼ì ñóòü àãåíòíîãî ïîäõîäà â ìîäåëèðîâàíèè (â

ðàáîòå ïîíÿòèÿ ìíîãîàãåíòíîå è àãåíòíîå ìîäåëèðîâàíèå áóäóò èñïîëü-

çîâàòüñÿ íàðàâíå);

2. Èçó÷èòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ: ÷òî òàêîå ôèíàíñîâûé

ðûíîê; êàêîâà ñòðóêòóðà ôèíàíñîâîãî ðûíêà è êàê îíè êëàññèôèöèðó-

þòñÿ;

3. Ïîñòðîèòü ìîäåëü ïàíèêè íà ôîíäîâîì ðûíêå è èññëåäîâàòü, êàê ðàç-

ëè÷íûå ïîâåäåíèÿ òðåéäåðîâ âëèÿþò íà ðàáîòó ðûíêà: ðàññìîòðåòü îñ-

íîâíûå àñïåêòû øóìîâîé òîðãîâëè; ñïðîåêòèðîâàòü è ïîñòðîèòü ìî-

äåëü, çàâèñÿùóþ îò òèïîâ ïîâåäåíèÿ òðåéäåðîâ è ñäåëàòü âûâîäû îá èõ

âëèÿíèè.

Êàæäûé ðàçäåë ðàáîòû ñîîòâåòñòâåííî ïîñâÿù¼í ðåøåíèþ âûøåèçëîæåí-

íûõ çàäà÷.
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Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Â ïåðâîì ðàçäåëå ðàññìàòðèâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿ-

òèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ. Ìîäåëèðîâàíèå � ýòî î÷åíü âàæíûé èíñòðóìåíò â ëþáîé

ñôåðå. ×åëîâåê ìîæåò, íå çàòðàãèâàÿ íàñòîÿùóþ ñèñòåìó, ïðîâîäèòü ýêñïå-

ðèìåíòû íà ìîäåëè, â êîòîðîé îòðàæåíû òîëüêî íóæíûå â äàííîì îïûòå

àñïåêòû è ôóíêöèè ýòîé ñèñòåìû. È òåì ñàìûì, îí ìîæåò êàê óãîäíî ìåíÿòü

è ïîäáèðàòü íàèáîëåå îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû áåç ðèñêà äëÿ ñàìîé ñèñòå-

ìû. Èç âûøåñêàçàííîãî ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèé âûâîä: ìîäåëèðîâàíèå íå

òîëüêî ïîìîãàåò ÷åëîâåêó ïîçíàâàòü ìèð, íî è äà¼ò åìó ïîääåðæêó â ïðèíÿ-

òèè ðåøåíèé, ïîýòîìó îíî ñòàëî îäíèì èç âàæíåéøèõ ìåòîäîâ â ðàçëè÷íûõ

íàóêàõ.

Ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíûå ïðîöåäóðû äëÿ ïðîâåðêè ìîäåëè íà ñîîòâåò-

ñòâèå ðåàëüíîé ñèñòåìû � ïðîâåðêè íà àäåêâàòíîñòü, ïîäðîáíàÿ èíôîðìàöèÿ

ïðî íèõ îïèñàíà âî âòîðîì ïîäðàçäåëå. Åñëè ìîäåëü óñïåøíî ïðîøëà ýòè

ïðîâåðêè, òî å¼ ìîæíî ñ÷èòàòü àäåêâàòíîé ðåàëüíîé ñèñòåìå è ñòàâèòü íà

íåé ýêñïåðèìåíòû, êîòîðûå ïîìîãóò ñïðîãíîçèðîâàòü ïîâåäåíèå èçó÷àåìîé

ñèñòåìû, à ïîòîìó îíà áóäåò ïðèãîäíà è ïîëåçíà äëÿ ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé îò-

íîñèòåëüíî ðåàëüíîñòè.

Äàëåå ïðèâåäåíà îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñèñòåìíîì àíàëèçå, òàê êàê åãî

ìåòîäû ëåæàò â îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ è â îñíîâå åãî ïîäõîäîâ:

1. Àíàëèòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî ðàçíîâèäíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ, â

êîòîðîé ðåàëèçàöèÿ ìîäåëè ïðîèñõîäèò â âèäå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì óðàâ-

íåíèé;

2. Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå � ýòî ðàçíîâèäíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ, ñóòü

êîòîðîé çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ðåàëèçóåò àë-

ãîðèòì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èçó÷àåìîé ñèñòåìû âî âðåìåíè ïðè ðàçíî-

îáðàçíûõ ñî÷åòàíèÿõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ ñàìîé ñèñòåìû è âíåøíåé

ñðåäû. Òî åñòü îíî ïîäðàçóìåâàåò ïîñòðîåíèå êîìïüþòåðíîé ìîäåëè è

ïðîâåäåíèå íà íåé ýêñïåðèìåíòîâ ñ ïîìîùüþ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ðàç-

ëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ.

3. Êîìáèíèðîâàííîå ìîäåëèðîâàíèå - ðàçíîâèäíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ,

êîòîðàÿ ïîäðàçóìåâàåò ñî÷åòàíèå àíàëèòè÷åñêîãî è èìèòàöèîííîãî ïîä-

õîäà. Ïðè èñïîëüçîâàíèè êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà ñòàíîâèòñÿ äîñòóï-

íîé ðåàëèçàöèÿ ïðàêòè÷åñêè ëþáûõ âèäîâ çàäà÷.
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Èìèòàöèîííîå ìîäåëèðîâàíèå ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà äèñêðåòíî-ñîáûòèéíîå,

ìíîãîàãåíòíîå (ìóëüòèàãåíòíîå, àãåíòíîå) è ñèñòåìíóþ äèíàìèêó, î ÷¼ì ïî-

äðîáíî ãîâîðèòñÿ â ïðåäïîñëåäíåì ïîäðàçäåëå. È, íàêîíåö, ïîñëåäíèé ïîä-

ðàçäåë öåëèêîì ïîñâÿù¼í àãåíòíîìó ìîäåëèðîâàíèþ, òàê êàê â äàëüíåéøåì

áóäåò ïîñòðîåíà àãåíòíàÿ ìîäåëü.

Âòîðîé ðàçäåë íà÷èíàåòñÿ ñ îïðåäåëåíèÿ ïîíÿòèÿ ôèíàíñîâîãî ðûíêà:

Ôèíàíñîâûé ðûíîê � ýòî ðûíîê òîâàðîâ, öåííûõ áóìàã, èíâåñòèöèé, êðåäè-

òîâ, ñðî÷íûõ ñäåëîê è âêëàäîâ. Åãî îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ öåíîîáðàçîâàíèå,

ïðè êîòîðîì öåíà íàïðÿìóþ çàâèñèò îò ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ íà äàííûé âèä

òîâàðà; à òàêæå ïðèâîäÿòñÿ îïåðàöèè, ñîâåðøàåìûå íà í¼ì.

Çàòåì èä¼ò îïèñàíèå ñòðóêòóðû óïðàâëåíèÿ ôèíàíñîâûì ðûíêîì: ïåðâè÷-

íûì çâåíîì óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îðãàí óïðàâëåíèÿ ðûíêîì � ýòî ñîáðàíèå

àêöèîíåðîâ, ñëåäóþùèì ïî èåðàðõèè ÿâëÿåòñÿ îðãàí èñïîëíåíèÿ � ýòî ñî-

âåò äèðåêòîðîâ, ïîñëåäíèé îðãàí â ñòðóêòóðå óïðàâëåíèÿ - ýòî îïåðàòèâíûé

îðãàí óïðàâëåíèÿ èëè, òàê íàçûâàåìîå, ïðàâëåíèå.

Ïðèâîäèòñÿ ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ (ñ îïèñàíèåì

íåîòîðûõ êëàññîâ ðûíêîâ):

1. Òîâàðíûé ðûíîê � ýòî ðûíîê, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò òîðãîâëÿ òîâàðà-

ìè;

2. Ðûíîê êàïèòàëà (äîëãîñðî÷íûé):

- áàíêîâñêèé ðûíîê � íå ïîëó÷èë ðàñïðîñòðàíåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôå-

äåðàöèè, íî ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ðàñïðîñòðàí¼ííûì â ßïîíèè è Ãåð-

ìàíèè;

- ôîíäîâûé ðûíîê � ðûíîê, íî êîòîðîì îñóùåñòâëÿþòñÿ îïåðàöèè

ñ öåííûìè áóìàãàìè (òàêæå ïðèâîäèòñÿ åãî ïîäðàçäåëåíèå íà ðàç-

ëè÷íûå âèäû ïî îïðåäåë¼ííûì êðèòåðèÿì);

3. Ñðî÷íûé ðûíîê � ýòî ðûíîê, êîòîðûé îáúåäèíÿåò ôîíäîâûé, äåíåæíûé

è òîâàðíûé ðûíêè, íî òîðãîâëÿ íà í¼ì îñóùåñòâëÿåòñÿ òîëüêî ôüþ-

÷åðñàìè è îïöèîíàìè.

4. Äåíåæíûé ðûíîê (êðàòêîñðî÷íûé):

- Êðåäèòíûé � ýòî ðûíîê äåíåæíûõ (ññóäíûõ) êàïèòàëîâ, ïðåäî-

ñòàâëÿåìûõ îðãàíèçàöèÿì, áàíêàì, ãîñóäàðñòâó ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ

ïðîöåíòà îò íèõ;
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- Âàëþòíûé � ýòî ðûíîê, íà êîòîðîì ïðîèñõîäèò êóïëÿ-ïðîäàæà âà-

ëþò ðàçëè÷íûõ ãîñóäàðñòâ â ñîîòâåòñòâèè ñ èíôîðìàöèåé î ñïðîñå

è ïðåäëîæåíèè íà íèõ. Îáúåêòîì òîðãîâëè íà ýòîì ðûíêå ÿâëÿåòñÿ

âàëþòíàÿ ïàðà � ýòî ñîîòíîøåíèå äâóõ âàëþò, â ðåçóëüòàòå êîòî-

ðîãî ôîðìèðóåòñÿ êóðñ.

Â òðåòüåì ðàçäåëå îïèñûâàåòñÿ ïîñòðîåíèå ìîäåëè ôîíäîâîãî ðûíêà. Îñ-

íîâîïîëàãàþùèì àñïåêòîì ìíîãîàãåíòíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ôîíäîâîãî ðûíêà

ÿâëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíîå ïîâåäåíèå òðåéäåðîâ, òî åñòü èíäèâèäóàëüíîå ïî-

âåäåíèå àãåíòîâ ìîäåëè. Â ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ ðàçäåëåíèå òðåéäåðîâ íà

ðàöèîíàëüíûõ (àðáèòðàæåðû) è èððàöèîíàëüíûõ (øóìîâûõ). Ïîýòîìó ïåðåä

ïåðåä íåïîñðåäñòâåííî ïîñòðîåíèåì ïðèâîäèòñÿ òåîðèÿ øóìîâûõ òîðãîâëè.

Ñîãëàñíî ýòîé òåîðèè:

1. Âñå ó÷àñòíèêè ðûíêà ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðàöèîíàëüíûõ (àðáèòðàæå-

ðîâ) è èððàöèîíàëüíûõ (øóìîâûõ). Âëèÿíèå íà ñïðîñ ðàöèîíàëüíûõ

èíâåñòîðîâ îêàçûâàþò íîâîñòè ôóíäàìåíòàëüíîãî õàðàêòåðà (ïîëèòè-

÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, ðûíî÷íûå, ñòàòèñòè÷åñêèå è ïðî÷èå), òî åñòü âñÿ

òà èíôîðìàöèÿ î ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ

çíà÷èìîé äëÿ ïðîöåññà öåíîîáðàçîâàíèÿ. Äåéñòâèÿ øóìîâûõ èíâåñòî-

ðîâ íà ðûíêå îñíîâàíû íà ýìîöèÿõ, ïðåäïîëîæåíèÿõ è ñëóõàõ.

2. Àðáèòðàæ � ýòî òå îïåðàöèè ñ àêòèâàìè, êîòîðûå ïðîâîäÿò ðàöèîíàëü-

íûå èíâåñòîðû, íà êîòîðûõ, êàê óæå áûëî ñêàçàíî âûøå, íå îêàçûâàåò

âëèÿíèÿ èíôîðìàöèÿ íåôóíäàìåíòàëüíîãî õàðàêòåðà. Îïåðàöèÿ àðáèò-

ðàæà ñîïðÿæåíà ñ ðèñêîì, à çíà÷èò, îíà ÿâëÿåòñÿ îãðàíè÷åííîé.

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ è ïðîãîíîâ ìîäåëè áûëà âûáðàíà ñðåäà ðàçðàáîòêè

Anylogic, òàê êàê îíà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äîñòóïíîé (ñóùåñòâóåò ñïåöèàëüíàÿ

áåñïëàòíàÿ âåðñèÿ äëÿ ñòóäåíòîâ) è èìååò øèðîêèé ôóíêöèîíàë. Îñíîâíàÿ

çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçðàáîòêå âñåõ ýëåìåíòîâ ñèñòåìû è èõ âçàèìîäåé-

ñòâèÿ äðóã ñ äðóãîì.

Îñíîâíûìè ýëåìåíòàìè ìíîãîàãåíòíîé ìîäåëè ôîíäîâîãî ðûíêà áóäóò

ÿâëÿòüñÿ ó÷àñòíèêè ðûíêà, òî åñòü àãåíòû.

Â ãèïîòåòè÷åñêîì ìîäåëüíîì ðûíêå áóäåò 1000 àãåíòîâ.

Êàæäûé àãåíò áóäåò ñîäåðæàòü äàííûå î òîì, ñêîëüêî ó íåãî àêòèâîâ (â

ñàìîì íà÷àëå ó êàæäîãî àãåíòà áóäåò 10 åäèíèö àêòèâà), î ðàçìåðå ñâîåãî
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ëè÷íîãî êàïèòàëà (äîñòóïíûõ åìó äåíåæíûõ ñðåäñòâ; â ñàìîì íà÷àëå çíà÷å-

íèÿ êàïèòàëà àãåíòîâ áóäóò îïðåäåëÿòüñÿ ïî ðàâíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ

îò 90 äî 110) è î ñâîåé ïîñëåäíåé çàêðûòîé ñäåëêå. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå ó

êàæäîãî àãåíòà áóäåò îäíî è òî æå ÷èñëî àêòèâîâ.

Àãåíòû áóäóò ñîçäàâàòü ñâîè çàÿâêè. Çàÿâêà � ýòî èíôîðìàöèÿ àãåíòà î

ñäåëêå, êîòîðóþ îí õî÷åò çàêëþ÷èòü. Îíà ñîñòîèò èç òð¼õ ýëåìåíòîâ � ÷èñëî

àêöèé, íàïðàâëåíèå ñäåëêè (ïîêóïêà èëè ïðîäàæà) è öåíà ñäåëêè. Ñ öåëüþ

óïðîùåíèÿ ÷èñëî àêöèé â çàÿâêàõ àãåíòîâ äàííîé ìîäåëè áóäåò ðàâíî åäè-

íèöå.

Âçàèìîäåéñòâèå àãåíòîâ áóäåò ïðîèñõîäèòü ñ ïîìîùüþ áèðæåâîãî ñòåêà.

Áèðæåâîé ñòåê áóäåò îáðàáàòûâàòü âñå çàÿâêè, ñîâåðøàòü ñäåëêè, ñîáèðàòü

ñòàòèñòèêó è ðàññ÷èòûâàòü ñðåäíþþ öåíó àêòèâà íà ðûíêå (â ñàìîì íà÷àëå

ñðåäíÿÿ öåíà àêòèâà íà ðûíêà áóäåò ðàâíà 10).

Èòàê, â ñòåêå ôîðìèðóþòñÿ äâå î÷åðåäè èç çàÿâîê � íà ïðîäàæó è íà

ïîêóïêó. Êàæäàÿ íåðåàëèçîâàííàÿ çàÿâêà áóäåò íàõîäèòüñÿ â î÷åðåäè 4 ÷àñà,

à çàòåì, ïðè íåóäîâëåòâîðåíèè â òå÷åíèå ýòîãî âðåìåíè (åñëè íå íàøëîñü

çàÿâêè ñ ðàâíîé èëè ìåíåå âûãîäíîé öåíîé) � îíà áóäåò óäàëÿòüñÿ èç ñòåêà.

Â î÷åðåäÿõ çàÿâêè áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ â ïîðÿäêå âûãîäû. Ïåðâûå ìåñòà

â çàâèñèìîñòè îò öåíû ñäåëêè áóäóò çàíèìàòü:

- â î÷åðåäè íà ïîêóïêó � ñàìûå äîðîãèå;

- â î÷åðåäè íà ïðîäàæó � ñàìûå äåø¼âûå.

Â çàâèñèìîñòè îò çàÿâîê â îáåèõ î÷åðåäÿõ, ñòåê ëèáî ñîâåðøàåò ñäåëêó,

ëèáî îñòàâëÿåò çàÿâêó â î÷åðåäè. Àãåíò íå ìîæåò ôîðìèðîâàòü áîëüøå îä-

íîé çàÿâêè è ïîýòîìó îí ëèáî æä¼ò ñîâåðøåíèÿ ñäåëêè, ëèáî óäàëåíèå ñâîåé

çàÿâêè èç ñòåêà, ïðåæäå ÷åì ñôîðìèðîâàòü íîâóþ.

Ïîñëå çàêðûòèÿ ñäåëêè ñòåê áóäåò çàíîñèòü èíôîðìàöèþ î öåíå â ñïåöè-

àëüíûé ìàññèâ è êàæäûå äâà ÷àñà âû÷èñëÿòü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå çíà-

÷åíèé èç äàííîãî ìàññèâà. Ýòî ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå áóäåò çàíîñèòüñÿ è

õðàíèòüñÿ â ñòàòèñòèêå. Â ðåçóëüòàòå çàïóñêà ìîäåëè áóäåò îòîáðàæàòüñÿ

ãðàôèê èçìåíåíèé ñðåäíåé öåíû. Ýòè äàííûå áóäóò äîñòóïíû àãåíòàì, è íà

èõ îñíîâå áóäåò ôîðìèðîâàòüñÿ çàÿâêà.

Ó êàæäîãî àãåíòà áóäåò îäèí èç òð¼õ òèïîâ ïîâåäåíèÿ � ýòî ôóíêöèÿ äëÿ

ôîðìèðîâàíèÿ âñåõ òð¼õ êîìïîíåíòîâ çàÿâêè:
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1. Ðàöèîíàëüíûé òèï ïîâåäåíèÿ � òàêèå àãåíòû ñòðåìÿòñÿ ê ñîçäàíèþ

áàëàíñà íà ðûíêå. Èõ îñíîâíîé öåëüþ áóäåò ñòàáèëèçàöèÿ ìîäåëüíîé

òîðãîâëè, à íå ïîëó÷åíèå ïðèáûëè (èõ ïîâåäåíèå ïîõîæå íà óïîìèíàâ-

øèõñÿ âûøå ãèïîòåòè÷åñêèõ ðàöèîíàëüíûõ ó÷àñòíèêîâ ýôôåêòèâíîãî

ðûíêà). Ýòè àãåíòû ñëåäÿò çà òåíäåíöèåé ðûíêà è ñòàðàþòñÿ äåéñòâî-

âàòü ïðîòèâîïîëîæíî åé. Îíè ñìîòðÿò íà ÷èñëî çàÿâîê â äâóõ î÷åðåäÿõ

(íà ïðîäàæó è ïîêóïêó) è âûáèðàþò íàïðàâëåíèå ñâîåé çàÿâêè òàêîå

æå, êàê è ó î÷åðåäè, ÷èñëî çàÿâîê â êîòîðîé ìåíüøå. Òî åñòü, åñëè î÷å-

ðåäü íà ïîêóïêó áîëüøå, òî îíè âûáèðàþò íàïðàâëåíèå ñâîåé çàÿâêè

íà ïðîäàæó. È, íàîáîðîò, åñëè î÷åðåäü íà ïðîäàæó áîëüøå, òî îíè âû-

áèðàþò íàïðàâëåíèå ñâîåé çàÿâêè íà ïîêóïêó. Åñëè îáå î÷åðåäè ðàâíû,

òî îíè âûáèðàþò ëþáîå èç íàïðàâëåíèé ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5. Öåíà èõ

çàÿâîê çàâèñèò îò òåêóùåé ñðåäíåé öåíû. Åñëè âûáðàííîå ýòèìè àãåí-

òàìè íàïðàâëåíèå çàÿâêè � ïîêóïêà, òî öåíó ñâîèõ çàÿâîê îíè ñòàâÿò

íà 0.01 áîëüøå ñðåäíåé öåíû ðûíêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ñíèçèòü êîëåáàíèÿ

ñðåäíåé öåíû è ñïîñîáñòâóåò ñêîðåéøåìó çàêëþ÷åíèþ ñäåëêè. À åñëè,

íàîáîðîò, âûáðàííîå íàïðàâëåíèå çàÿâêè � ïðîäàæà, òî öåíó ñâîèõ çà-

ÿâîê îíè ñòàâÿò íà 0.01 ìåíüøå ñðåäíåé öåíû ðûíêà ñ òåìè æå öåëÿìè.

Åñëè ó ýòèõ àãåíòîâ ñëèøêîì ìàëåíüêèé êàïèòàë èëè íåäîñòàòî÷íî öåí-

íûõ áóìàã, òî îíè íå ôîðìèðóåò çàÿâîê, à íàõîäÿòñÿ â îæèäàíèè ïîä-

õîäÿùèõ äëÿ ñåáÿ óñëîâèé íà ðûíêå (òî åñòü êîãäà ñ åãî êîëè÷åñòâîì

êàïèòàëà è àêòèâîâ òîðãîâëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èõ òèïîì ïîâåäåíèÿ ñòà-

íîâèòñÿ âîçìîæíîé). Åñëè î÷åðåäè ðàâíû, òî íàïðàâëåíèå ñâîåé çàÿâêè

îíè âûáèðàþò ñëó÷àéíîì îáðàçîì ñ öåíîé, áëèçêîé ê ñðåäíåé.

2. Èððàöèîíàëüíûé (øóìîâîé) òèï ïîâåäåíèÿ � òàêîå ïîâåäåíèå ìîæíî

îõàðàêòåðèçîâàòü êàê ïîäðàæàòåëüíîå. Èç-çà äåéñòâèé àãåíòîâ ñ ýòèì

òèïîì ïîâåäåíèÿ íà ðûíêå ïðîèñõîäèò äèñáàëàíñ. Îíè íàáëþäàþò çà

òåíäåíöèåé ðûíêà è äåéñòâóþò ñîãëàñíî åé. Òàêèå àãåíòû ñëåäÿò çà

÷èñëîì çàÿâîê â êàæäîé î÷åðåäè ñòåêà è ôîðìèðóþò íàïðàâëåíèå ñâîåé

çàÿâêè ñîãëàñíî íàïðàâëåíèþ òîé î÷åðåäè ñòåêà, ÷èñëî çàÿâîê â êîòî-

ðîé áîëüøå (íà ïðîäàæó èëè íà ïîêóïêó). Åñëè î÷åðåäè ðàâíû, òî îíè

âûáèðàþò ëþáîå íàïðàâëåíèå çàÿâêè ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5. Åñëè àãåíò âû-

áðàë íàïðàâëåíèå çàÿâêè � ïîêóïêà, òî öåíó çàÿâêè îí äåëàåò íà 0.01
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áîëüøå, ÷åì ñàìàÿ äîðîãàÿ çàÿâêà â î÷åðåäè � îí ñòðåìèòñÿ ñîçäàòü ñà-

ìóþ âûãîäíóþ çàÿâêó, ÷òîáû êàê ìîæíî ñêîðåå çàêðûòü ñäåëêó. Åñëè

æå îí âûáèðàåò íàïðàâëåíèå � ïðîäàæà, òî öåíó çàÿâêè îí äåëàåò íà

0.01 ìåíüøå, ÷åì ñàìàÿ äåø¼âàÿ çàÿâêà â î÷åðåäè ñ òîé æå ñàìîé öåëüþ.

Åñëè ó íåãî ñëèøêîì ìàëåíüêèé êàïèòàë èëè íåäîñòàòî÷íî öåííûõ áó-

ìàã, òî îí íå ôîðìèðóåò çàÿâîê, à íàõîäèòñÿ â îæèäàíèè ïîäõîäÿùèõ

äëÿ ñåáÿ óñëîâèé íà ðûíêå (òî åñòü êîãäà ñ åãî êîëè÷åñòâîì êàïèòàëà

è àêòèâîâ òîðãîâëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî òèïîì ïîâåäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ

âîçìîæíîé). Â òàêîì æå ñîñòîÿíèè îæèäàíèÿ îí íàõîäèòñÿ, åñëè åãî

î÷åðåäè ðàâíû íóëþ.

3. Ðàöèîíàëüíî-øóìîâîé òèï ïîâåäåíèÿ � ïîâåäåíèå òàêèõ àãåíòîâ õàðàê-

òåðèçóåòñÿ êàê ïîäðàæàòåëüíîå, íî ñ ïðèñóòñòâèåì íåáîëüøîé ðàöèî-

íàëüíîñòè. Îíî ñîçäà¼ò íà ðûíêå äèñáàëàíñ. Öåëü òàêèõ àãåíòîâ ñîñòîèò

â óâåëè÷åíèè ñâîåãî ñîñòîÿíèÿ (òî åñòü óâåëè÷åíèè êàïèòàëà è ïðîèçâå-

äåíèÿ ñðåäíåé öåíû íà ÷èñëî èõ àêòèâîâ). Îíè ñëåäÿò çà òåíäåíöèåé íà

ðûíêå è ñëåäóþò åé, à òàêæå íàáëþäàþò çà ñðåäíåé öåíîé. Íàïðàâëåíèå

ñâîåé çàÿâêè (ïðîäàæà èëè ïîêóïêà) îíè âûáèðàþò â çàâèñèìîñòè îò

äâóõ ïîñëåäíèõ çíà÷åíèé ñðåäíåé öåíû íà ðûíêå, åñëè ïðåäïîñëåäíÿÿ

öåíà â ìàññèâå ìåíüøå, ÷åì ïîñëåäíÿÿ, òî îíè ôîðìèðóþò çàÿâêó íà

ïîêóïêó. Åñëè, íàîáîðîò, ïðåäïîñëåäíÿÿ öåíà áîëüøå, ÷åì ïîñëåäíÿÿ,

òî, ñîîòâåòñòâåííî, - çàÿâêó íà ïðîäàæó. Åñëè ýòè äâå ñðåäíèå öåíû ðàâ-

íû, òî îíè ôîðìèðóþò ëþáóþ èç çàÿâîê ñ âåðîÿòíîñòüþ 0.5. Åñëè àãåíò

âûáðàë íàïðàâëåíèå çàÿâêè � ïîêóïêà, òî öåíó çàÿâêè îí äåëàåò íà 0.01

áîëüøå, ÷åì ñàìàÿ äîðîãàÿ çàÿâêà â î÷åðåäè � îí ñòðåìèòñÿ ñîçäàòü ñà-

ìóþ âûãîäíóþ çàÿâêó, ÷òîáû êàê ìîæíî ñêîðåå çàêðûòü ñäåëêó. Åñëè

æå îí âûáèðàåò íàïðàâëåíèå � ïðîäàæà, òî öåíó çàÿâêè îí äåëàåò íà

0.01 ìåíüøå, ÷åì ñàìàÿ äåø¼âàÿ çàÿâêà â î÷åðåäè ñ òîé æå ñàìîé öåëüþ.

Åñëè î÷åðåäè ðàâíû íóëþ, òî öåíà åãî çàÿâêè ðàâíà ñðåäíåé öåíå àêòè-

âà. Åñëè ó íåãî ñëèøêîì ìàëåíüêèé êàïèòàë èëè íåäîñòàòî÷íî öåííûõ

áóìàã, òî îí íå ôîðìèðóåò çàÿâîê, à íàõîäèòñÿ â îæèäàíèè ïîäõîäÿùèõ

äëÿ ñåáÿ óñëîâèé íà ðûíêå (òî åñòü êîãäà ñ åãî êîëè÷åñòâîì êàïèòàëà

è àêòèâîâ òîðãîâëÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ åãî òèïîì ïîâåäåíèÿ ñòàíîâèòñÿ

âîçìîæíîé).
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Ãëàâíûé óïðàâëÿþùèé ïàðàìåòð ìîäåëè � ýòî îïðåäåëåíèå êîëè÷åñòâà

àãåíòîâ êàæäîãî òèïà ïîâåäåíèÿ.

Â ìîäåëè èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå íàçâàíèÿ:

1. ìàññèâû:

- Asks � î÷åðåäü ñòåêà íà ïîêóïêó, ïîä íèì çàïèñàíî ÷èñëî çàÿâîê â

ôèãóðíûõ ñêîáêàõ;

- Bids � î÷åðåäü ñòåêà íà ïðîäàæó, ïîä íèì çàïèñàíî ÷èñëî çàÿâîê

â ôèãóðíûõ ñêîáêàõ;

- dayPrice � ìíîæåñòâî öåí ïî âñåì ñîâåðø¼ííûì ñäåëêàì çà ïåðèîä,

ïîä íèì çàïèñàíî ÷èñëî ýòèõ ñäåëîê;

- averagePrice � ìíîæåñòâî âñåõ ñðåäíèõ öåí çà ïåðèîä, ïîä íèì çà-

ïèñàíî ÷èñëî ýòèõ öåí;

2. òàéìåð CalculateAveragePrice � èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ïîäñ÷¼òà ñðåäíåé öåíû

(åãî çíà÷åíèå 2 ÷àñà, òî åñòü â ìîäåëè èñïîëüçóåòñÿ 2-õ ÷àñîâîé ïåðèîä);

3. ïåðåìåííàÿ average_Price � òåêóùåå çíà÷åíèå ñðåäíåé öåíû;

4. ïàðàìåòð initMarketPrice � íà÷àëüíàÿ öåíà àêòèâà (ðàâíà 10 åäèíèöàì).

Êîãäà âðåìÿ ïî òàéìåðó çàêàí÷èâàåòñÿ, ñíà÷àëà îïðåäåëÿåòñÿ ñðåäíåå

àðèôìåòè÷åñêîå âñåõ ÷èñåë èç dayPrice, ïîòîì âñå ýòè ÷èñëà óäàëÿþòñÿ

èç ýòîãî ìàññèâà, à ïîëó÷èâøååñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ñîõðàíÿåòñÿ â

averagePrice è ýòî æå çíà÷åíèå ïðèíèìàåò average_Price. Èçìåíåíèÿ ñðåäíåé

öåíû îòîáðàæàþòñÿ íà ãðàôèêå.

Áûëè âûïîëíåíû ïðîãîíû ìîäåëè ñî ñëåäóþùèìè ïàðàìåòðàìè:

1. Ó÷àñòíèêè ðûíêà ðàñïðåäåëåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 77% � ðàöèî-

íàëüíûõ àãåíòîâ, 16% � èððàöèîíàëüíûõ àãåíòîâ è 7% � ðàöèîíàëüíî-

øóìîâûõ. Íà ðèñ. 1 èçîáðàæ¼í öåíîâîé ãðàôèê â òå÷åíèå ìîäåëüíîãî

âðåìåíè.

Íàáëþäàåòñÿ äîëãîñðî÷íîå ñòàáèëüíîå ïîâåäåíèå ðûíêà, òî åñòü ýòà ìî-

äåëü ïðèãîäíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ äîëãîñðî÷íûõ ïðîöåññîâ. Àíàëèç ðå-

çóëüòàòà ìîäåëèðîâàíèÿ ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ ïîêàçûâàåò, ÷òî î÷å-

ðåäè áûñòðî îáíóëÿþòñÿ è êîëè÷åñòâî ñäåëîê (910) ïðàêòè÷åñêè ðàâíî

êîëè÷åñòâó àãåíòîâ (1000). Òàêèì îáðàçîì, â ìîäåëè ïðîèñõîäèò àêòèâ-

íàÿ òîðãîâëÿ, áûñòðîå óäîâëåòâîðåíèå çàÿâîê. Çà 211 ÷àñîâ ìîäåëüíîãî

âðåìåíè ñîâåðøèëîñü îêîëî 90000 ñäåëîê, à ñðåäíÿÿ öåíà íà 6-7% îò-
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Ðèñóíîê 1 � Ïðèìåð ñòåêà - ñòàáèëüíîå ïîâåäåíèå ðûíêà

êëîíèëàñü îò íà÷àëüíîé. Êàê ìîæíî çàìåòèòü, êîëåáàíèå öåíû â íà÷àëå

ñîçäà¼òñÿ èððàöèîíàëüíûìè è ðàöèîíàëüíî-øóìîâûìè àãåíòàìè, ïîòîì

èõ ðåñóðñû èñòîùàþòñÿ è ðàöèîíàëüíûå àãåíòû ñòàáèëèçèðóþò öåíó.

2. Åù¼ îäèí ïðîãîí ìîäåëè áóäåò ñî ñëåäóþùèì ðàñïðåäåëåíèåì ó÷àñòíè-

êîâ: 72% � ðàöèîíàëüíûå àãåíòû, 18% � ðàöèîíàëüíî-øóìîâûå è, íàêî-

íåö, 10% � øóìîâûå.

Ðèñóíîê 2 � Ïðèìåð ñòåêà - ñòàáèëüíîå ïîâåäåíèå ðûíêà

Íà ðèñ. 2 ìîæíî íàáëþäàòü, ÷òî äî âðåìåíè, ðàâíîãî 310 ÷àñàì, ñè-

òóàöèÿ ïîõîæà íà ñèòóàöèþ â ïåðâîì ïðîãîíå. Â íà÷àëå æèçíè ìîäåëè

äåéñòâèÿ ðàöèîíàëüíî-øóìîâûõ è øóìîâûõ àãåíòîâ âûçâàëè êîëåáàíèÿ

öåíû, íî îíî ïðîäîëæàëîñü äî òåõ ïîð, ïîêà èõ ðåñóðñû íå çàêîí÷èëèñü.

Òðåíä â ýòîò ìîìåíò áûë âîçðàñòàþùèì.

Ðàöèîíàëüíûå àãåíòû ïðîäîëæèëè òîðãîâëþ ñ íåçíà÷èòåëüíûì âëèÿ-

íèåì íà ñðåäíþþ öåíó (1%). Çà 4400 ÷àñîâ ìîäåëèðîâàíèÿ ñðåäíÿÿ öåíà

àêòèâà ïðàêòè÷åñêè ñòàëà ðàâíî 140 åäèíèöàì, ÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 3.

Øóìîâûå è ðàöèîíàëüíî-øóìîâûå àãåíòû îñòàëèñü áåç ëè÷íûõ äåíåã,

íî ñ áîëüøèì ÷èñëîì àêòèâîâ. Îíè æäàëè âîçìîæíîñòè âîéòè â òîð-
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Ðèñóíîê 3 � Ïðèìåð ñòåêà - ýêîíîìè÷åñêèé ïóçûðü è êðàõ ðûíêà

ãîâëþ, è êàê òîëüêî ïðîèçîøëè íóæíûå èçìåíåíèÿ íà ðûíêå, âñå 28%

âûõîäÿò íà íåãî ñ öåëüþ ïðîäàòü ñâîè öåííûå áóìàãè, ÷òî â êîíå÷íîì

èòîãå ïðèâîäèò ê êðàõó.

Òàêèì îáðàçîì, â ýòîì ïðîãîíå â íà÷àëå íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëüíàÿ ðàáîòà

ðûíêà, çàòåì ïðîèñõîäèò ïîÿâëåíèå ýêîíîìè÷åñêîãî ïóçûðÿ, ëîïàíèå

êîòîðîãî ïðèâîäèò ê êðàõó.

3. Ïîñëåäíèé ïðîãîí ìîäåëè ïðîèñõîäèò ñî ñëåäóþùèìè çíà÷åíèÿìè êî-

ëè÷åñòâà àãåíòîâ: 64% � ðàöèîíàëüíûå àãåíòû, 16% � ðàöèîíàëüíî-

øóìîâûå è 20% � øóìîâûå.

Ðèñóíîê 4 � Ïðèìåð ñòåêà - íåñòàáèëüíîå ïîâåäåíèå è êðàõ ðûíêà

Ïðè òàêîì ðàñêëàäå ìîäåëü äîæèâàåò äî 150 ÷àñîâ � ðèñ. 4, íî â èòîãå

íåèçáåæíî íàñòóïàåò êðàõ.

Ñ òàêèì áîëüøèì êîëè÷åñòâîì øóìîâûõ è ðàöèîíàëüíî-øóìîâûõ àãåí-

òîâ äëÿ ïîääåðæàíèÿ ñòàáèëüíîñòè íå õâàòàåò ñèë ðàöèîíàëüíûõ àãåí-

òîâ. Íàáëþäàåòñÿ êðàòêîñðî÷íàÿ íåñòàáèëüíàÿ òîðãîâëÿ, çàêàí÷èâàþ-

ùàÿñÿ êðàõîì.
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Çàêëþ÷åíèå. Öåëü ðàáîòû è ïîñòàâëåííûå çàäà÷è áûëè öåëèêîì âûïîë-

íåíû:

1. Áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ;

2. Áûëè ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîíÿòèÿ è ñòðóêòóðà ôèíàíñîâûõ ðûíêîâ;

3. Áûëà ðàññìîòðåíà òåîðèÿ øóìîâîé òîðãîâëè;

4. Íà îñíîâå èññëåäîâàííîé òåîðåòè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëà ïîñòðîåíà

ìîäåëü èñêóññòâåííîãî ðûíêà, êîòîðàÿ ïîêàçàëà, ÷òî äàæå, íå ó÷èòûâàÿ

íàïðÿìóþ âëèÿíèå âíåøíèõ ôàêòîðîâ, îò ñòðàòåãèè ïîâåäåíèÿ òðåéäå-

ðîâ íà ðûíêå çàâèñèò, áóäåò ëè ðûíîê ñòàáèëüíûì èëè íà í¼ì áóäóò

îáðàçîâûâàòüñÿ ýêîíîìè÷åñêèå ïóçûðè, ëîïàíèå êîòîðûõ ïðèâåä¼ò ê

êðàõó.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàò ìîäåëèðîâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðè àêòèâíîé

òîðãîâëå ñ ðàöèîíàëüíûìè òðåéäåðàìè ðûíîê áóäåò ñòàáèëüíûì, à ïîäðàæà-

òåëüíîå ïîâåäåíèå, â êîíöå êîíöîâ, ïðèâåä¼ò åãî ê êðàõó. Ðåçóëüòàòû ðàáî-

òû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ

ïàðàìåòðîâ íà ðàáîòó ôîíäîâûõ ðûíêîâ. Å¼ ìîæíî óñëîæíÿòü, äîáàâëÿòü

íîâûå ïàðàìåòðû è èññëåäîâàòü èõ ñîâîêóïíîå âëèÿíèå.
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