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1. Введение. Одним из актуальных направлений современной 

науки являются исследования в области управления открытыми 
нелинейными системами в хаотических средах. Соответствующая 
область исследований, объединенная в новую научную парадигму – 
синергетику, позволила по-новому взглянуть на природу 
неопределенности. В частности, до середины 20 века случайные 
события и процессы описывалась на основе вероятностно-
статистической концепции, один из основателей которой, 
П.С. Лаплас (1749-1827), вообще не верил в случайность. Именно он 
вывел принцип детерминизма, в соответствии с которым все процессы 
связаны жесткими причинно-следственными связями. Отсутствие 
однозначного прогноза объяснялось исключительно неполнотой 
знаний обо всей совокупности факторов влияния и взаимосвязей 
между ними. Если бы существовал великий всезнайка, получивший 
наименование «демона Лапласа», он смог бы без труда заглянуть и 
дать точный прогноз развития на сколь угодно удаленное будущее. И 
лишь в трудах ученых 20-го столетия, Э.Н. Лоренца [1], Г. Хакена [58] 
и др., переосмысливших выдающиеся результаты А. Пуанкаре (1854-
1912) в области нелинейных дифференциальных уравнений, был 
осознан и сформулирован естественный источник неопределенности – 
параметрическая неустойчивость нелинейных открытых динамических 
систем в так называемых точках бифуркаций. Это открытие привело к 
полному изменению представлений о генезисе неопределенности и 
предопределило возникновение новой научной парадигмы нелинейных 
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взаимодействий. Качественно изменилось понимание природы 
турбулентности, газо- и гидродинамики, специфики 
информационных (нематериальных) процессов, особенностей 
социодинамики и т.п. [2]. Появилась новая, наивысшая ступень 
неопределенности, описываемая хаотическими процессами [3,4]. 

Одним из ярких примеров хаотической динамики стали 
процессы изменения котировок валют, акций, сырья и других активов 
на различных рынках капитала. Сотни тысяч трейдеров во всем мире 
круглосуточно пытаются предугадать направление движения 
валютных инструментов на временных интервалах в диапазоне от 
нескольких часов («скальпирования») до месяцев и даже лет (процессы 
стратегического инвестирования). Более 90% трейдеров в конечном 
счете разоряются. Однако единицы процентов трейдеров все-таки 
находят слабые звенья упорядоченности в хаосе и на их основе 
устойчиво зарабатывают более чем значительные капиталы. Это, в 
свою очередь, означает, что процесс эволюции котировок является не 
чистым хаосом, а содержит в своей структуре локальные 
упорядоченные участки. Для выявления этих участков используют, в 
основном, два вида анализа инфраструктурных и рыночных данных: 
фундаментальный и технический. 

Фундаментальный анализ (ФА) использует доступную 
новостную и иную информацию, позволяющую из общих 
экономических, политических и других соображений оценить 
направление движения котировок. Результаты экспертного ФА 
регулярно публикуются на сайтах брокерских и трейдерских компаний 
в форме аналитических отчетов и прогнозов. 

Технический анализ (ТА) связан с формализованным 
исследованием динамики котировок и использует весь арсенал 
современной компьютерной математики. На практике трейдеры 
обычно пользуются сочетанием обоих видов анализа. 

Важной тенденцией современного этапа биржевой торговли 
является ее комплексная информатизация и автоматизация [5]. Торги 
на электронных биржах осуществляются глобально, через сеть 
Интернет и автоматические брокерские платформы [6]. Мощным 
инновационным трендом стало широкое использование 
автоматизированных систем управления активами и полностью 
автоматических систем – торговых роботов (ТР). 

Темой настоящей статьи является краткий обзор современного 
состояния управления в хаотических средах и сравнительный анализ 
основных подходов к построению ТР, ориентированных на 
функционирование в указанных условиях. 
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2. Торговые роботы: структура взаимодействия и основные 
задачи. Структура взаимодействия ТР с брокерской платформой при-
ведена на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Структура взаимодействия ТР с брокерской платформой 

 
ТР является многофункциональным автоматическим устройст-

вом [7]. К числу выполняемых им задач относятся: 
1. Поддержание непрерывного телекоммуникационного 

контакта с брокерской платформой; 
2. Обеспечение on-line поступлений наблюдений текущих 

котировок, их предварительная обработка и выделение системной 
компоненты; 

3. Осуществление ТА динамики котировок и формирование 
управляющих решений D , отвечающих заданной игровой стратегии; 

4. Формирование управляющих сигналов и передача их на 
брокерскую платформу. 

Основным инструментом формирования решений для ТР 
является ТА [8]. Однако продвинутые торговые роботы позволяют: 

− учитывать ограничения, формируемые трейдером в 
ходе ФА; 

− использовать для построения управляющих стратегий 
состояние других, связанных рынков капитала; 

− учитывать данные, отражающие «настроение» рынка и 
другие внешние факторы. 

Новейшие «интеллектуальные» роботы умеют:  
− самостоятельно модифицировать стратегию управления; 
− самостоятельно осуществлять средствами Text Analisys 

выработку правил и ограничений, вытекающих из содержания анали-
тических отчетов.  

− использовать при модификации управляющих стратегий 
правила риск- и money-менеджмента. 
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Очевидно, что наиболее важной и определяющей функциональ-
ностью ТР является выработка управляющих решений. От эффектив-
ности управляющей стратегии и вытекающей из нее решений полно-
стью зависит результативность торговых спекуляций [9,10]. Следова-
тельно, для решения задачи сравнения ТР необходимо, прежде всего, 
осуществить сравнение типовых торговых стратегий, определяющих 
их функционирование. 

В заключении раздела сформулируем требования, которым 
должен соответствовать торговый робот: 

1. ТР должен представлять собой программное приложение, 
позволяющее реализовать устойчивое получение прибыли от спекуля-
тивных операций на электронном финансовом рынке; 

2. Программа ТР представляет собой реализацию алгоритма 
устойчивой и прибыльной управляющей стратегии игры на спекуля-
тивном рынке [11]; 

3. Исходными данными программы служат ряды наблюде-
ний за динамическим процессом ценообразования на финансовом 
рынке с сильно выраженной хаотической структурой; 

4. Программа должна позволять определять допустимый 
уровень фиксации потерь SL  (желательно до момента открытия орде-
ра на вход в позицию) и уровень фиксации прибылиTP . 

5. Перед началом практического использования, торговая 
система должна быть многократно опробована на демонстрационных 
счетах, а затем, в случае положительных результатов тестирования, на 
центовых счетах [12]. 

3. Игра на бирже: основные определения. Основной пробле-
мой построения эффективной управляющей стратегии является глав-
ная особенность рынков капитала – их хаотичность. Соответствующее 
явление было подробно изложено в монографии Э. Петерса [13]. В 
частности, приведенный в ней анализ показал, что рынки капитала, 
вопреки абстрактным теориям, не является эффективным, а котировки 
активов не отражают их реальной стоимости. 

Процесс изменения котировок является сугубо информацион-
ным (а значит, безынерционным), субъективным, нестационарным, 
динамически неустойчивым и гипероткрытым для бесконечного числа 
факторов влияния [14]. Иными словами, он отвечает всем условиям 
хаотичности. 

В настоящее время существует много определений хаоса и хао-
тических процессов [15]. В рамках настоящей статьи под хаотическим 
процессом будем понимать колебательный непериодический ряд на-
блюдений с аддитивной чисто случайной нестационарной составляю-
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щей. Такая модель достаточно характерна для динамики котировок 
рыночных активов. Под влиянием многочисленных информационных 
воздействий ряды наблюдения котировок образуют динамический 
процесс очень сложной природы, практически не допускающий фор-
мирования долгосрочного или среднесрочного прогноза [16,17].  

В отличие от детерминированного (или динамического) хаоса 
здесь присутствует стохастическая компонента, легко разрушающая, в 
силу своей нестационарности, традиционные схемы статистической 
обработки [18]. Отсутствует главный атрибут вероятностной концеп-
ции – повторяемость опыта. 

4. Управление торговыми операциями. Системы управления 
торговыми операциями, по уровню автоматизации и реализации 
управляющих решений, можно разделить на «ручные» системы, в ко-
торых решение принимает человек, полуавтоматические и автоматиче-
ские – торговые роботы [19]. 

Полуавтоматические системы или «советники» формируют, но 
не реализуют управленческие решения [20]. Окончательное решение 
принадлежит трейдеру, который сопоставляет предложение советника 
с результатами плохо формализуемого ФА, принимает окончательное 
решение и формирует ордер на открытие или закрытие позиции.  

Наконец, торговый робот все или почти все делает самостоя-
тельно. В ряде случаем трейдер, используя дополнительную информа-
цию (например, из ФА), может, применяя человеко-машинный интер-
фейс (HMI) робота, установить необходимые ограничения. Например, 
с учетом рыночной конъюнктуры, он может запретить роботу в тече-
ние заданного интервала времени открывать позицию вниз [21]. 

Рассмотренные варианты управления активами имеют свои дос-
тоинства и недостатки. Однако, по мнению аналитиков, процент тор-
говых сделок на электронных биржах, реализуемых роботами, посто-
янно растет. Это связано и со спецификой круглосуточных торгов на 
рынке Forex, и с высокими требованиями к оперативности формируе-
мых решений. Кроме того, необходимость количественного анализа 
многомерной и многосвязной информации, в принципе, выходит за 
возможности человеческого мозга [22]. 

С другой стороны сложность автоматического анализа плохо 
формализуемой качественной информации и наличие так называемой 
интуиции (у тех, у кого она есть), делает целесообразным участие 
трейдера в системе подготовки управляющего решения [23]. 

Однако в рамках настоящей работы рассматриваются лишь во-
просы, относящиеся к торговым роботам [24]. Заметим, что автомати-
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зированные советники работают по тем же программам, что и ТР. От-
личие состоит лишь в форме представления управляющего решения. 

5. Модели рынка. Применение формализованных управляю-
щих стратегий предполагает наличие модели или группы моделей, 
отражающих на формальном уровне динамику котировок рыночных 
активов. Различные варианты построения таких моделей рассматрива-
лись, например, в [25, 26]. 

По мнению большинства специалистов, крайне сложно создать 
единую модель описывающую функционирование финансового рынка. 
В связи с этим создается группа или банк моделей, примерами кото-
рых являются: 

− модель растущего рынка; 
− модель стагнирующего рынка; 
− модель волатильного рынка; 
− модель равновесного рынка и т.п. 
Для моделей растущего и стагнирующего рынка характерно на-

личие восходящих или нисходящих трендов. Такой рынок называют 
также трендовым («бычьим» или «медвежьим»). Следует заметить, что 
при оценке наличия тренда и его силы следует указывать не только 
торговый инструмент, но и временной интервал (таймфрейм) исполь-
зуемый для анализа. То, что на младшем таймфрейме (например, на 
пятиминутном таймфрейме М5) идентифицируется как нисходящий 
тренд, на старших таймфреймах (например, на дневном D1) может 
выглядеть, как коррекция восходящего тренда.  

В модели волатильного рынка значение цены совершает посту-
пательно-колебательные движения с большой амплитудой, что позво-
ляет открывать разнонаправленные сделки на коротких и на более 
продолжительных таймфреймах. Для данного характера трендового 
движения характерны большие коррекционные движения (откаты про-
тив тренда), что следует учитывать при выставлении стоп орде-
ров [29]. 

У флетового рынка цена (для рассматриваемого финансового 
инструмента) практически не меняется, тренда, как такового нет, есть 
горизонтальное направление движения (боковой тренд, горизонталь-
ный тренд). 

На практике различные типы указанных моделей могут реали-
зовываться одновременно. Например, на восходящий тренд может на-
кладываться колебательный процесс с высоким уровнем волатильно-
сти [30]. 
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На рисунке 2 приведен график динамики котировки валютной 
пары EURUSD на 100-дневном интервале наблюдения, на котором 
наглядно видны участки, отвечающие различным моделям рынка. 

 

 
Рис. 2. Виды трендов на различных участках наблюдения изменения 

котировки валютной пары на 150-дневном интервале наблюдения 
 
Для любой модели изменения котировок задача построения эф-

фективной управляющей стратегии является тривиальной [31]. Про-
блема состоит в том, что на основе анализа тенденций практически 
невозможно предугадать, какой тип динамики котировки следует ожи-
дать даже в ближайшем будущем. Попытка адаптации, основанная на 
оперативной идентификации типа динамики, также не реализуема при 
работе с хаосом [32]. Дело в том, что время, необходимое для иденти-
фикации модели существенно больше, чем естественная структурная 
изменчивость структуры наблюдаемого процесса. Возникающее запаз-
дывание гарантировано приводит к неадекватности модели и, как 
следствие, неэффективности построенной на ее основе управляющей 
стратегии [33]. 

В заключение раздела заметим, что модель рынка будет сущест-
венно меняться в зависимости от типа проводимых на нем опера-
ций [34]. Например, модель рынка конверсионных операций или мо-
дель фьючерсного рынка. В ряде случаев целесообразно учитывать 
территориально-временные особенности рынка. В частности, наи-
большая сессия азиатско-тихоокеанского рынка имеет место в интер-
вале 03:00-09:30 по московскому времени, континентально-
европейского рынка – в интервале 09:30-16:00, рынка Великобрита-
нии – с 11:30 до 18:30, рынка США – с 17:30 до 00:30. Деление на сес-
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сии носит достаточно условный характер и, как указывалось, соотно-
сится со временем максимальной активности в том или ином регионе. 

6. Программное обеспечение (ПО) для управления торговы-
ми операциями. Классификация ПО для управления торговыми опе-
рациями на рынках капитала может осуществляться по различным 
признакам: 

1. По назначению программного обеспечения следует раз-
личать ПО для автоматического (или автоматизированного) управле-
ния, и ПО, поддерживающие ручное управление. В частности, ручное 
управление поддерживается программами-индикаторами и програм-
мами-скриптами (или утилитами) [35]. 

Индикаторы представляют собой программы, информирующие 
трейдера о состоянии торгового инструмента, о текущих параметрах 
счета или счетов (баланс счета, средства, число открытых ордеров, 
величина незафиксированной прибыли (убытка) по открытым ордерам, 
информация об уровне маржи и т.д. Скрипты (утилиты) – однократно 
запускаемые трейдером программы, автоматизирующие одну из опе-
раций (например, закрыть все ордера по используемому финансовому 
инструменту). ПО для автоматизированного управления включает в 
себя выше упомянутые торговые советник и ТР. 

2. По типу программной платформы, используемой для ве-
дения торгов (например, на рынке Форекс в настоящее время популяр-
ны торговые платформы MetaTrader 4, MetaTrader 5); 

3. По алгоритмам, реализующим стратегию торговли; 
4. По наличию дополнительных функций (например, воз-

можность отправки сообщений на мобильный телефон, по электрон-
ной почте и др.) [36]; 

5. По стоимости программного обеспечения; 
6. По возможности использования клиентской части про-

граммного обеспечения под управлением разных операционных сис-
тем; 

7. По структурной организации (одномодульная, многомо-
дульная, возможность использования dll библиотек); 

8. По наличию дополнительных средств защиты от несанк-
ционированного распространения и использования (использование 
программных или программно-аппаратных средств защиты) и схемам 
лицензирования [37]; 

9. По уровню сложности программ для ведения торгов-
ли (обработка ситуаций с временной недоступностью торгового серве-
ра со стороны клиента, например, по причине обрыва связи и др.). 
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Разработка высокоэффективных программ для торговли на фи-
нансовых рынках осложняется рядом трудностей. Отметим наиболее 
существенные из них [38]: 

− Теория алгоритмов, учитывающих специфику управления 
в хаотических средах, в настоящее время развита слабо. Отсутствуют 
алгоритмы, позволяющие стабильно получать большую прибыль для 
всех возможных состояний рынка. 

− Программное обеспечение разрабатывается на языке про-
граммирования, предлагаемого для используемой торговой 
платформы (например, язык MQL версия 4 для терминала МТ4 и MQL 
версия 5 для терминала МТ5). Язык программирования включает в 
себя функции для работы с торговыми ордерами, что позволяет вы-
полнять специфичные торговые операции, которые нельзя запрограм-
мировать на другом языке, не завязанном на архитектуру используе-
мой торговой платформы. С другой стороны, возможностей языка мо-
жет оказаться недостаточно для реализации сложного алгоритма про-
граммы [39]. В этом случае приходится использовать dll библиотеки, 
написанные на другом языке программирования. Разработка таких 
библиотек и корректный вызов функций (вопросы сопряжения про-
граммного кода разных сред разработки) относятся зачастую к разряду 
нетривиальных и сложно реализуемых задач прикладного программи-
рования. 

В ходе торговли программа должна учитывать возможность 
возникновения внештатных ситуаций и поддерживать алгоритм обра-
ботки таких исключений. Например, если была потеряна связь с торго-
вым сервером и открытые ордера остались без сопровождения, то на 
момент возобновления связи может потребоваться совершение опера-
ций, на которые программа не была ориентирована. Необходимость 
отслеживания и обработки дополнительных условий приводят не 
только к увеличению размера программного кода и времени на его 
разработку, но и снижают быстродействие программы [40].  

7. Индикаторы - программное обеспечение для поддержки 
ручного управления торговыми операциями. Следует отметить, что 
современные трейдеры, не использующие автоматических систем тор-
говли, как правило, не торгуют по «голому» графику, а используют 
разного рода индикаторы. Индикаторы, как указывалось выше, пред-
ставляют собой формализованные показатели, позволяющие количест-
венно оценить характер изменения динамики котировок валютного 
или иного финансового инструмента. Индикаторы – прежде всего ин-
струмент трейдера. Однако идеи, лежащие в основе индикаторов край-
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не полезны при разработке формализованных торговых стратегий и 
торговых роботов [41]. 

По своей функциональности индикаторы можно условно разде-
лить на 3 группы.  

Первую группу составляют индикаторы тренда (тенденций) – 
указывают направление движения цены, синхронно или с небольшим 
опозданием определяют продолжение или смену тренда. Например, 
трендовые индикаторы, работающие на оценках изменения объе-
мов (Accumulation/Distribution, Volume Rate of Change), трендовые ин-
дикаторы, оценивающие изменение скользящих средних за разные 
периоды (Bollinger Bands, Moving Average) и т.д. [42]. 

Вторую группу составляют индикаторы-осцилляторы, позво-
ляющие с небольшим опережением или практически синхронно про-
гнозировать продолжение или смену тенденции. Например, Average 
True Range, Ichimoku Kinko Hyo, Detrended Price Oscillator, Price Rate 
of Change и т.д.  

Третью группу составляют психологические индикаторы, опре-
деляют настроение участников рынка. Например, авторами разработа-
на утилита eToro informer, отображающая информацию о текущих 
сделках на покупку/продажу, открытых 1000 лучших трейдеров сети 
социального трейдинга eToro (http://www.mctrewards.ru/files/etoro.zip) – 
визуализация информации позволяет оценивать обобщенное мнение 
ведущих специалистов о целесообразности покупки или продажи рас-
сматриваемого финансового инструмента. Если 90-99% ордеров от-
крыты на покупку, то, скорее всего, тенденция сохранится в ближай-
шее время и целесообразно рассмотреть возможность покупки, то же 
самое относится и к ситуации продажи. Если соотношение ордеров на 
покупку и продажу составляет 50-80%, то это свидетельствует о том, 
что у ведущих трейдеров нет единого мнения в прогнозах об измене-
нии данного актива.  

8. Управляющие (торговые) стратегии. Главным элементом 
любого ТР является программа формирования управляющего решения, 
базирующаяся на определенной торговой (или управляющей) страте-
гии [43,44]. В связи с этим принципиальными различиями между раз-
личными вариантами построения ТР являются различия в управляю-
щих стратегиях [45]. Рассмотрим наиболее распространенные вариан-
ты управляющих стратегий, допускающих формализованное представ-
ление, т.е. допускающих ее реализацию в виде программы формирова-
ния управляющих решений торгового робота. Рассмотрим формализо-
ванную постановку задачи построения торговой стратегии. 
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Пусть )(tY  - процесс изменения котировок некоторого актива. В 

рамках настоящей работы в качестве примера используются котировки 
валютных инструментов на электронном рынке Forex. Для того, чтобы 
уменьшить влияние чисто случайной составляющей пользуются раз-
личными сглаживающими фильтрами - экспоненциальным, фильтром 
Калмана, фильтром с конечной памятью, скользящими средними и т.п. 
Сглаженная составляющая )(tYs представляет собой некоторую квази-

системную компоненту, используемую для формирования управляю-
щие решения D . Здесь и далее речь идет о применении технологий 
ТА, характерного для построения торговых роботов [46]. 

Заметим, что электронная природа биржи предполагает цифро-
вую форму рядов наблюдения nkkY ,...,1),( = .  

Под управляющей стратегией S  понимается правило или сово-
купность правил, обеспечивающее функциональное отображение 

k
S

Tkk DIYYS ⎯→⎯− };,...,{: . Здесь T - глубина ретроспективных дан-

ных, используемых для анализа текущих ситуаций, I - дополнительная 
информация, например, ограничения, вытекающие из априорно-
го ФА [47]. 

Решение kD , в простейшем случае, состоит следующих воз-

можностей: 
− воздержаться от каких-либо действий; 
− войти в игру, т.е. открыть позицию «вверх» или «вниз»; 
− закрыть ранее открытую позицию. 
Возможны различные варианты усложненных решений. Напри-

мер, в состав управляющего решения могут войти уровни автоматиче-
ской фиксации выигрыша TP  (take profit) и допустимого проигрыша 
SL  (stop loss). 

Рассмотри конкретные типы управляющих стратегий, допус-
кающих реализацию в ТР [48,49]. 

9. Стратегии на основе анализа трендов. Общим положением 
при построении трендовых стратегий является открытие позиции в 
направлении обнаруженной тенденции изменения котировки исполь-
зуемого валютного инструмента [50]. 

Простейшая трендовая стратегия основана на использовании 
решающего правила (критерия), в соответствии с которым открывается 
позиция вверх, если скорость роста наблюдаемого процесса 1a , опре-

деляемая наклоном линейной аппроксимации на скользящем окне на-
блюдения размером w  отсчетов (например, минут, при использовании 
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таймфрейма М1), окажется выше критического значения *
1a . И наобо-

рот, позиция открывается вниз при условии *
11 aa −< . 

Очевидно, что данную стратегию можно обобщить, используя 
анализ двух или трех трендов на различных окнах наблюдения. При-
мером такого подхода является стратегия основана на критерии 2K , 

использующего одновременно две линейных аппроксимации на раз-
личных скользящих окнах наблюдения размером 1w  и 2w . Позиция 

открывается вверх при условии одновременного превышения наклонов 
линейных аппроксимаций своих критических значений, т.е. 

*
1212

*
1111 & aaaa >> . Наоборот, позиция открывается вниз, если 

*
1212

*
1111 & aaaa −<−< . 

Дальнейшее развитие трендовых стратегий связано с примене-
нием трендов более высоких порядков. В частности, может быть рас-
смотрена стратегия, использующая одновременно линейную аппрок-
симацию на скользящем окне 1w  и квадратичную аппроксимацию на 

скользящем окне .2w . Позиция открывается вверх при выполнении 

условия *
22

*
11 & aaaa >>  или вниз при выполнении условия 

*
22

*
11 & aaaa −<−< , где параметры 21, aa , по сути, значения скорости 

и ускорения процесса на выбранных окнах наблюдения, а *
2

*
1 , aa . 

Для первых двух стратегий оценки параметров наклона аппрок-
симирующей прямой 1a  или 1211, aa  можно вычислять на основе ме-

тода наименьших квадратов (МНК). Однако, в случае использования 
в решающих статистиках полиномов более высоких степеней, приме-
нение стандартной подгонки по МНК приводит к «механистической» 
аппроксимации, в которых оценки коэффициентов полинома не могут 
быть интерпретированы, как скорость или ускорение исследуемого 
процесса. Это, в свою очередь, лишает возможности наглядно визуа-
лизировать процесс при графическом отображении трендов. 

Трендовые стратегии являются выигрышными на участках с яв-
но выраженными тенденциями к росту или падению котировок. Одна-
ко на участках с боковым трендом они, как правило, приводят к значи-
тельному проигрышу [51, 52]. 

10. Стратегии на основе осцилляторов. Данный класс управ-
ляющих стратегий основан на использовании так называемых осцил-
ляторов, являющихся оценками корректности текущей рыночной 
стоимости финансового инструмента. Считается, что осцилляторы яв-
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ляются индикаторами состояний «перекупленности» и «перепроданно-
сти» финансового инструмента. Примерами предлагаемых к использо-
ванию на рынке Forex осцилляторов являются «Стохастик», «Парабо-
лик», Индекс относительной силы (RSI), Stochastic Expansion и др. 

Простым примером построения управляющей стратегии на ос-
нове индикатора-осциллятора может служить вычислительная схема 
на основе динамических границ вариаций наблюдений котировок 

nkkY ,...,1),( = . В результате сглаживания с малым коэффициентом 

передачи можно построить процесс, имитирующий значение скользя-
щего среднего nkkYkYkY ss ,...,2),1()1()()( =−−+= αα . Собственно 

говоря, можно воспользоваться и самой процедурой скользящего 
среднего, либо любыми другим сглаживающим фильтром. Пороговые 
значения устанавливаются на уровне оценок среднеквадратического 
отклонения (СКО) процесса nkkYkYk s ,...,1),()()( =−=δ : 

 

)1/()))((())...,,(( 2

1

1

2 −=−= 
=

mkmkksb
m

i

δδ . 

 
Для оптимизации процесса решения можно варьировать разме-

ры порога, например, в диапазоне s)275.0( − . Заметим, что процесс 

является нестационарным и оценка СКО является некорректной. Тем 
не менее, в первом приближении она вполне пригодна для практиче-
ского использования. 

Дальнейшее решение очевидно. Критерий переоценки состоит в 
том, что котировка выходит за динамическую границу .)()( bkYkY s +>  

Соответственно, недооценка инструмента определяется из крите-
рия bkYkY s −< )()( . В первом случае робот открывает позицию вниз, 

во втором случае – вверх. 
Предложенная стратегия может быть вполне эффективной на 

флет-участках и явно проигрышной при наличии выраженной тенден-
ции в динамике котировок.  

Более сложные способы индикации некорректной оценки ва-
лютного инструмента связаны с использованием техники корреляци-
онного и регрессионного анализа. Корреляционный анализ позволяет 
установить стохастическую линейную связь между различными фи-
нансовыми инструментами. При этом могут рассматриваться не только 
внутрирыночные инструменты (например, валютные пары на Forex), 
но и межрыночные связи [44]. Например, нетрудно установить связь 
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между котировкой валютной пары EURUSD и котировками индекса DJ 
нью-йоркской фондовой биржи или котировками нефти товарно-
сырьевой биржи. 

В случае, если регрессионная оценка котировки окажется выше 
значения текущей котировки, и их разница превышает установленное 

пороговое значение bkYkY >− )()(ˆ , то это означает недооценку фи-

нансового инструмента и указание на возможность открытия позиции 

вверх. И наоборот, условие bkYkY −<− )()(ˆ  может служить рекомен-

дацией для открытия позиции вниз.  
Очевидно, что в условиях сильных трендов данная стратегия 

может оказаться неэффективной. Кроме того, возможна ситуация, ко-
гда неправильно оценен не инструмент, а сам регрессор [53,54]. В этом 
случае имеет смысл проверить результат по другому коррелированно-
му с рабочей котировкой инструменту или, используя мультирегрес-
сионный анализ, осуществить оценку по группе регрессоров [30].  

11. Прецедентные стратегии. Прецедентные управляющие 
стратегии (или стратегии, основанные на использовании шабло-
нов («patterns») достаточно характерны и для ручного управления ак-
тивами. В частности, многие трейдеры пытаются найти на графиках 
котировок типовые фигуры, предшествующие типовым изменениям 
котировок. В частности, хорошо известны такие фигуры, как «клин», 
«вымпел», «флаг», «голова-плечи» и др. Как правило, трейдеры недо-
оценивают коварство хаоса, для которого статистический опыт мало 
что значит. За одной и той же фигурой с равной вероятностью может 
следовать падение или подъем котировок.  

Тем не менее, доказательство отсутствия или наличия последей-
ствия требует профессионального анализа данных. Здесь под после-
действием понимается наличие изменений определенной направлен-
ности непосредственно после появления варианта шаблона [55, 56].  

Для повышения достоверности прецедентного решения необхо-
димо рассмотреть динамику котировок на большом (несколько лет) 
интервале наблюдений и, используя непараметрические меры подобия, 
оценить вероятности устойчивых последействий. Для оценки степени 
подобия можно использовать различные статистические меры близо-

сти: 2
0T  Хотеллинга, Колмогорова-Смирнова, 2ω Мизеса, Уилкса, 

Кульбака-Лайблера, след Пиллаи и др. 
12. Рыночно-нейтральные стратегии. Рыночно-нейтральные 

стратегии (РНС) – это стратегии дохода и риска, которые не зависят 
от направления рынка. 
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Парный трейдинг является разновидностью РНС, применяемых 
на финансовых рынках. Теоретической основой парного трейдинга 
является концепция коинтеграции, разработанная Энглом и Грейндже-
ром [39]. Для пояснения ее характера введем ряд определений.  

Нестационарный временной ряд, который становится стацио-
нарным после n-кратного дифференцирования, называется интегриро-
ванным порядка n  и обозначается )(nI . Два интегрированных вре-

менных ряда x  и y  коинтегрированы, если существует линейная ком-

бинация данных рядов byaxz += , образующая стационарный про-

цесс. Если некоторая линейная комбинация двух временных рядов 
имеет порядок интегрирования меньший, чем порядок интегрирования 
каждого из рядов, то говорят, что временные ряды коинтегрированы. 

Стратегия парного трейдинга позволяет зарабатывать на кратко-
срочном дисбалансе в доходности или ценах на активах с высокой сте-
пенью корреляции. На пару аналогичных компаний из одного сектора 
экономики оказывают воздействие одни и те же внешние факторы. 
Следовательно, и реагировать на такие события цены акций должны 
примерно одинаково. Поэтому краткосрочный дисбаланс в устоявшем-
ся соотношении цен должен быть компенсирован в сторону долго-
срочного паритета. Таким образом, если одна бумага значительно вы-
росла или упала в цене относительно другой, то необходимо совер-
шить короткую продажу переоцененной ценной бумаги и купить недо-
оцененную ценную бумагу. При данном подходе доходность будет 
зависеть не от общего направления движения рынка, а от будущего 
соотношения стоимости одной ценной бумаги к другой. Трейдер пола-
гается на статистический прогноз о возврате спреда между двумя ак-
циями к своим средним значениям.  

Тем не менее, при парном трейдинге сохраняется риск того, что 
дисбаланс между активами может принять трендовый характер, т.е. 
нарушится корреляция межу инструментами. Изучение вопроса пар-
ных взаимосвязей на валютном рынке можно найти, например, в [57]. 

13. Мартингейловые стратегии. Мартингейловые стратегии 
пришли их азартных игр. Принцип стратегии состоит в последователь-
ном увеличении лота на 40-100% в случае проигрыша. При этом обыч-
но устанавливаются равные значениях положительного и отрицатель-
ного исхода игры ( SLTP = ).  

Стратегия была впервые предложена французским 
математиком П.П. Леви (Paul Pierre Levy) и непосредственно вытекала 
из правила умножения вероятностей для независимых событий. К этой 
же стратегии можно прийти исходя из теоремы Бернулли. 
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Название стратегии произошло от французского слова 
martingale, обозначающего часть лошадиной упряжи, точнее – полу-
удавку, ограничивающую положение головы лошади. При неправиль-
ном движении мартингейл мягко, но однозначно затягивается и не дает 
лошади возможность задирать голову. Аналогичное приспособление 
используется в такелаже парусных кораблей. 

Недостатки такого подхода достаточно очевидны. Стратегия 
требует достаточно большого депозита и является крайне рискован-
ной. По мнению экспертов, применение мартингейловой стратегии 
позволяет увеличить вероятность прибыльных сделок до 87% даже при 
работе с минимальным депозитом (4 финансовых маржи). Однако ве-
личина риска является очень большой, порядка 62% и можно потерять 
депозит на одной последовательности сделок [57]. 

14. Скальпинговые стратегии. Данный подход, строго говоря, 
не является стратегией, понимая под этим термином совокупность 
правил однозначно определяющих условия вход и выхода с рынка. 
Это, скорее, некоторая игровая идеология, которую упрощенно можно 
описать, как попытку получать небольшую, но частую прибыль с не-
большими рисками [58, 59].  

Как правило, скальпинговый трейдер работает с малыми тайм-
фреймами М1-М5 и пытается обнаружить тренд. После открытия по-
зиции и получения минимальной прибыли позиция закрывается. Рабо-
та осуществляется внутри дня, в течение которого позиция может от-
крываться 30-1000 раз. При этом трейдера вполне может устроить до-
ход за операцию в (0.1-0.2)USD с риском (0.02-0.03)USD. Иными сло-
вами, вышел на рынок, снял «скальп» и быстро ушел, пока рынок не 
успел тебя наказать за самонадеянность. 

Многие эксперты считают скальпинг идеальной технологией 
для обучения трейдингу, другие, наоборот, уверены, что она требует 
большого опыта. Некоторые примеры дневной торговли описаны 
в [17]. 

Очевидно, что такая игра возможна лишь при небольших разме-
рах комиссии («спредах»), установленных брокером. На практике он 
не должен превышать 3-4 пипс. Для успешной работы требуется 
большой объем лота. В связи с этим стараются использовать большое 
кредитное плечо, часто размером 1:200 – 1:500 [41,60]. 

Работа со скальпингом является крайне утомительной и нерв-
ной. Для такого класса стратегий могут оказаться вполне рациональ-
ным переход к использованию торговых роботов.  

15. Заключение. Несмотря на достаточно большое число разра-
ботанных программ для торговли на финансовых рынках, в том числе 
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на Форекс, можно сделать вывод, что их подавляющее большинство не 
являются универсальными и могут приносить прибыль только при оп-
ределенных условиях [61,62]. При этом крайне сложно своевременно 
определить интервалы наблюдений, отвечающие условиям эффектив-
ности тех или иных стратегий. Задержки, связанные с процессом иден-
тификации, не позволяют своевременно переключиться на требуемый 
тип управляющий стратегии, что может приводить к существенным 
убыткам, вплоть до полной потери депозита. Тем не менее, разработка 
программно-алгоритмического обеспечения торговых роботов, реали-
зующего различные варианты управляющих стратегий, представляет 
не только научный, но и вполне конкретный коммерческий интерес. 
Например, на портале торговой платформы МТ4 MQL4 Code 
Base (http://codebase.mql4.com/ru/) по состоянию на 30.01.2014 зареги-
стрировано 93865 участников, которые могут загрузить 3219 
программ (скриптов) для торговли на рынке Форекс, среди которых 
есть как бесплатные, так и коммерческие программы. 

С другой стороны задача построения эффективных управляю-
щих стратегий для торговых роботов является частной прикладной 
задачей фундаментальной научной проблемы прогнозирования и 
управления в хаотических средах. Даже частичное решение данной 
проблемы, если оно когда-либо будет получено, открывает широчай-
ший спектр практических приложений в различных областях науки, 
техники и в социально-экономической сфере.  
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РЕФЕРАТ 

Anantchenko I.V., Musaev A.A. Торговые роботы и управление в хао-
тических средах: обзор и критический анализ. 

В современных условиях перспективным направлением развития со-
временной науки является исследование в области управления открытыми 
нелинейными системами в хаотических средах. Одно из приложений данного 
научного направления связано с управлением финансовыми активами на рын-
ках капитала. При этом особую роль, в силу огромного объема протекающего 
через него капитала, приобретает электронный рынок Forex, основные финан-
совые инструменты которого базируются на валютных парах. 

Важным технологическим трендом в развитии рынка Forex также явля-
ется постепенный переход от ручной торговли, осуществляемой трейдерами, к 
применению торговых роботов. Торговый робот представляет собой про-
граммно-алгоритмический комплекс, включающий в себя систему анализа 
данных, систему формирования управляющих решений, машинный интерфейс 
для взаимодействия с брокерской платформой и человеко-машинный интер-
фейс для взаимодействия с трейдером. Очевидно, что центральным элементом 
торгового роботы служит система формирования управляющих решений, реа-
лизующая заложенную в него управляющую стратегию. В связи с этим приве-
денный в работе обзор торговых роботов основан на анализе существующих 
управляющих стратегий. В частности, рассмотрены такие наиболее распро-
страненные классы управляющих стратегий, как:  

− стратегии на основе осцилляторов;  
− стратегии на основе анализа прецедентов; 
− рыночно-нейтральные стратегии; 
− мартингейловые стратегии; 
− скальпинговые стратегии. 
В работе приведены основные принципы перечисленных игровых стра-

тегий, особенности и ограничения их применения, сравнительные характери-
стики. 

Основной вывод состоит в том, что каждая из приведенных стратегий 
может быть эффективной лишь для определенной модели динамики валютно-
го рынка. Изменение динамических свойств временного ряда наблюдений 
котировок неизбежно ведет к проигрышу. При этом традиционная схема адап-
тации путем переключения управляющих стратегий не работает в силу естест-
венной временной задержки, необходимой для идентификации модели рынка. 

Таким образом, задача построения эффективных управляющих страте-
гий и отвечающих им торговых роботов сохраняет свою актуальность. Даль-
нейшее развитие данного направления связано с исследованием робастных 
управляющих стратегий, обладающих пониженной чувствительностью к хао-
тическим колебаниям рынка. 
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SUMMARY 
 

Anantchenko I.V., Musaev A.A. Trading robots and management in cha-
otic environments: an overview and critical analysis. 

One of the modern science actual directions is research in the field of open 
nonlinear systems control in chaotic environments. The important appendices of this 
scientific direction are financial assets management in the different capital markets. 
Thus a special role gets the electronic market Forex, owing to the proceeding 
through it huge volume of the capital. The main financial instruments of this market 
are currency pairs. 

Important technological trend in Forex market development is gradual tran-
sition from the manual trade (which is carried out by traders) to trade robots applica-
tions. The trade robot are represents by the program-algorithmic complex including 
the data analysis system, decision support system (DSS), the machine-machine inter-
face (MMI) for interaction with a broker platform and the human-machine inter-
face (HMI) for interaction with the trader. 

It is obvious that the trade robots central element is the DSS, realizing the 
operating strategy. In this regard the trade robots review, provided in article, is based 
on the existing operating strategy analysis. In particular, such most widespread oper-
ating strategy classes are considered: 

− strategy on the basis of trend analysis; 
− strategy on the basis of oscillator;  
− strategy on the basis of the precedents (patterns) analysis; 
− neutral market strategy; 
− martingale strategy; 
− scalping strategy. 
The basic principles of the listed operating strategy, features and restrictions 

of their application, comparative characteristics are given in work. 
 The main conclusion consists that each of the given strategy can be effec-

tive only for a certain dynamics of the currency market model. Change of dynamic 
properties of quotations observations time series inevitably conducts to loss. Thus 
the traditional scheme of adaptation by switching of operating strategy doesn't work. 
The reason of it consists in the natural time delay necessary for market model identi-
fication. 

Thus, the problem of creation of effective control strategy and matching 
trade robots keeps the relevance. Further development of this direction is connected 
with research the robust operating strategy possessing lowered sensitivity to market 
chaotic fluctuations. 
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