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Авторами статьи разработан индикатор торгового решения на фондовом рынке на ос-

нове итерационного решении минимаксной задачи. Выполнено сопоставление с решением на 
основе стандартного индикатора «скользящее среднее». Эффективность предложенного под-
хода доказывают проведённые вычислительные эксперименты, которые показали рост инве-
стированного капитала при применении предложенного инструментария по сравнению с ис-
пользованием стандартного метода торговли. В статье представлены вычислительные экспе-
рименты для акций «Apple». 
 

MINIMAX INDICATOR OF TRADING  
AT STOCK MARKET 

 
I. Yu. Vygodchikova, E. S. Presnyakova 

 

Authors developed new indicator and decision-making strategy at stock market, based at 
iterative solution of tminimax problem. Comparison with solution based at standard moving aver-
age indicator is performed. The effectiveness of proposed approach is proved by computational ex-
periments that showed an increase in invested capital when using the proposed tools compared to 
using standard trading method. Article presents computational experiments for Apple shares. 

 
 Введение. Разработка индикаторов торговли является важным на-

правлением анализа фондового рынка. При создании торговой стратегии инве-
стор должен гибко использовать различные алгоритмы, при необходимости, во-
время меняя основание принятия решения внутри роботизированной системы. 
Для этого необходимо создавать всё более новые алгоритмы, не известные дру-
гим инвесторам. Один из таких представлен в работе. Следует отметить, что 
при анализе ценных бумаг, в акции которых инвестор собирается вкладывать 
капитал, необходимо учитывать волатильность (стохастическую изменчивость) 
динамического процесса [1]. При разработке стратегии принятия торгового ре-
шения на фондовом рынке возникает проблема учёта растущей волатильности 
торговли, связанной с увеличением объёма транзакций, при построении страте-
гии торговли [2], [3]. Принимая во внимание ценность методов, основанных на 
применении математических моделей, разработчик новой стратегии старается 
принять выработать решение быстрее конкурента, не понизив качества анализа, 
и получив преимущество во времени.  

Целью работы является разработка и компьютерная реализация стратегии 
торговли акциями на основе минимаксного индикатора. 

1. Минимаксный индикатор. Пусть kt  – периоды торговли (в экспери-
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ментах k – номер торгового дня, k изменяется от 0 до N), }{ 0 NttT   : ky ,1  
(минимум из цен открытия и закрытия торговли за торговый день) и ky ,2  (мак-

симум из цен открытия и закрытия торговли за торговый день), 0,k N , 
. }{ ..s s nt Tt    . }{ ..s s nt Tt    ,  0,s N n  . Рассматривается задача 

[1]: 
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Индикатором торговли является знак коэффициента а1: изменение с роста 

к снижению или стабилизации говорит о целесообразности продажи акций, об-
ратный сигнал говорит о целесообразности покупки. Алгоритм решения задачи 
представлен в [1]. 

2. Индикатор «скользящее среднее» (SMA). Важными индикаторами 
технического анализа являются индикаторы сглаживания (SMA, EMA), осцил-
ляторы (ROC), интегральные индикаторы (MACD). Для выбранного периода 
сглаживания (в статье n=5) рассмотрим индикатор SMA (Simple Moving Aver-
age): 
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где tSMA  – значение простого скользящего среднего в точке t, n  – количество 
значений для расчёта скользящего среднего, tp  – цена акций в период t.  

Сигнал вырабатывается следующим образом. Вычислить индикатор SMA 
и определить сигналы. Если после восходящей тенденции (рост SMA) цена за-
крытия ниже SMA, то генерируется сигнал – продавать. Если после снижения 
SMA цена поднимается выше SMA, то генерируется сигнал – покупать. 

3. Вычислительный эксперимент. Вычислительный эксперимент вы-
полнен на основе данных торговли акциями компании «AAPL» [4, 5], принято 
допущение, что инвестор выполняет последнюю сделку за текущий период, по-
этому расчёты проведены по ценам закрытия торговли. Исходный капитал ин-
вестора составляет 10000 руб. В таблице представлены результаты анализа (y – 
цена закрытия, y1, y2 – минимум и максимум цены, за день торговли). 

Предложенный метод позволил за месяц повысить капитал на 3,2% в де-
нежном выражению Если инвестор далее не предполагает продавать акции, он 
остановится 26.06.2020, получив 113 акций. Сопоставляя с рекомендациями по 
SMA, то на 3 акции больше. 

Заключение. В работе предложен минимаксный индикатор о сделках на 
фондовом рынке, которая позволяет повысить эффективность торговли за счёт 
учёта тренда и волатильности торговли на основе интервальных данных. Авто-
ры предлагают применять индикатор в роботизированных системах принятия 
решений. 
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Результат торгового решения для акций «AAPL» 

Дата Цена от-
крытия, руб. 

Цена закры-
тия, руб. SMA 5 Сигнал SMA Минимакс 

(тренд) 
Сигнал по 
минимаксу 

начальный капитал 10000руб. 
01.06.2020 79,44 80,46     
02.06.2020 80,19 80,83     
03.06.2020 81,17 81,28     
04.06.2020 81,1 80,58     
05.06.2020 80,84 82,88 81,206    
08.06.2020 82,56 83,36 81,786  + Ожидание 
09.06.2020 83,04 86 82,82  - Ожидание 
10.06.2020 86,97 88,21 84,206  + Покупка 

текущий капитал (минимакс) 113 акций и 32,27 руб. 

11.06.2020 87,33 83,97 84,884 
Продажа (повышение 

SMA, цена ниже 
SMA) 

+ Ожидание 

12.06.2020 86,18 84,7 85,248  + Ожидание 
15.06.2020 83,31 85,75 85,726  + Ожидание 
16.06.2020 87,86 88,02 86,13  + Ожидание 

17.06.2020 88,79 87,9 86,068 
Покупка (cнижение 

SMA, цена превысила 
SMA) 

+ Ожидание 

18.06.2020 87,85 87,93 86,86  + Ожидание 
19.06.2020 88,66 87,43 87,406  + Ожидание 
22.06.2020 87,83 89,72 88,2  + Ожидание 
23.06.2020 91 91,63 88,922  + Ожидание 
24.06.2020 91,25 90,01 89,344  + Ожидание 
25.06.2020 90,18 91,21 90  + Ожидание 

26.06.2020 91,1 88,41 90,196 
Продажа (повышение 

SMA, цена ниже 
SMA) 

+ Продажа 

текущий капитал по минимаксу 113 акций и 32,27 руб., текущий капитал по SMA 10057,63 руб. 
29.06.2020 88,31 90,44 90,34  + Ожидание 

30.06.2020 90,02 91,2 90,254 
Покупка (cнижение 

SMA, цена превысила 
SMA) 

+ Ожидание 

01.07.2020 91,28 91,03 90,458  боковой тренд Продажа 

02.07.2020 91,96 91,03 90,422 
Покупка (cнижение 

SMA, цена превысила 
SMA) 

боковой тренд Ожидание 

06.07.2020 92,5 93,46 91,432  + Ожидание 
07.07.2020 93,85 93,17 91,978  + Ожидание 
08.07.2020 94,18 95,34 92,806  + Ожидание 
09.07.2020 96,26 95,75 93,75  + Ожидание 
10.07.2020 95,33 95,92 94,728  + Ожидание 

текущий капитал по минимаксу 10318,66 руб., текущий капитал по SMA 110 акций и 25,63 руб. 
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