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Введение
Методы технического и фундаменталь-

ного анализа [1, 2] известны давно и широ-
ко применяются для разработки стратегии 
торговли на рынках, в том числе и на рынке 
Форекс. По этой причине большинство игро-
ков на рынке принимают решения по анало-
гичным алгоритмам. В свою очередь такой 
подход делает поведение рынка предсказу-
емым и, следовательно, путем создания оп-
ределенных ситуаций (создание на графиках 
определенных фигур, широко применяемых 
для построения стратегий) позволяет мани-
пулировать рынком.

Для того, чтобы избежать подобной ситу-
ации, необходимо строить торговую страте-
гию на основе других инструментов анализа, 
например, на основе фазовой плоскости [3] 
или теории Г. Марковица [10]. Есть и другие 
предложения, в частности, алгоритмы и про-

граммные продукты, оформленные в форме 
индикаторов для торгового терминала «Ме-
таТрейдер 4» [4, 5].

Смысл разработки робота для торговли 
на рынке представляется авторам в том, что-
бы уменьшить трудоемкость самой торговли 
за счет передачи функций, которые удалось 
формализовать роботу. Это позволяет сни-
зить нагрузку на зрение трейдера и его не-
рвную систему и, следовательно, снизить ве-
роятность появления ошибки при принятии 
трейдером торговых решений.

Для создания полноценного робота 
в смысле некоторого критерия оптимальнос-
ти необходимо рассмотреть связи, принципы 
функционирования рынка и существующие 
на этом рынке законы, которые выражены 
в большинстве случаев в стохастической, 
а не детерминированной форме.
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1. Модель поведения трейдера на рын-
ке Форекс

Рассмотрим структуру рынка Форекс, 
приведенную на рис. 1. Рынок является слож-
ной структурой, содержащей инструменты 
для торговли, при этом торговля на рынке 
Форекс происходит путем покупки валю-
ты одного государства за валюту другого. 
За счет этого в зависимости от баланса спро-
са и предложения складывается обменный 
курс. Обменный курс на рынке Форекс пос-
тоянно колеблется и выражается как отноше-

ние, в числителе которого стоит валюта од-
ного государства, а в знаменателе — другого, 
(например, валютная пара ЕВРО/ДОЛЛАР 
США).

Трейдер взаимодействует с рынком пу-
тем выполнения операций купли-продажи. 
Трейдер выполняет эти операции с целью 
получить прибыль. Для достижения этой 
цели он должен организовать процесс приня-
тия решений об открытии и закрытии своих 
позиций так, чтобы при открытии длинной 
позиции (покупка) эта позиция была откры-

Рис. 1. Схема связей на рынке Форекс,
влияющая на финансовый результат (состояние счета)
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та по такой цене, при которой существует 
высокая вероятность закрыть эту позицию 
(продать) по цене выше цены открытия. 
И наоборот, при открытии короткой позиции 
(продажа) эта позиция должна быть открыта 
по такой цене, при которой существует вы-
сокая вероятность закрыть эту позицию (ку-
пить) по цене ниже, чем цена, по которой эта 
позиция была открыта.

Таким образом, выполняя операции куп-
ли-продажи, трейдер стремится увеличить 
свой торговый счет. Для того, чтобы трей-
дера допустили к торгам на рынке, он дол-
жен внести на свой торговый счет депозит, 
минимальный размер которого обычно ого-
варивается. При получении прибыли часть 
средств со счета трейдер может вывести для 
оплаты своего труда, а также для выплаты 
вознаграждения инвесторам. Говоря иными 
словами, трейдер выполняет определенный 
набор элементарных действий для получения 
максимально возможного значения величины 
счета. Математически состояние счета мож-
но описать как некоторую функцию от време-
ни, то есть R(t), причем величина R(t) изменя-
ется в зависимости от того, как будет выбран 
вектор управляющих воздействий P(t). При-
чем, зависимость изменения R(t) от набора 
значений P(t) в большинстве случаев будет 
возможно выразить только стохастическими 
законами.

Для решения аналогичных задач, как по-
казано в [7], наиболее подходит метод дина-
мического программирования, суть которого 
применительно к рассматриваемой задаче со-
стоит в разбиении всей последовательности 
действий трейдера на элементарные, выше 
описанные операции. Рассмотрим возмож-
ность построения таких математических мо-
делей.

В начальный момент времени размер сче-
та равен размеру внесенного депозита. Далее 
при выполнении торговых операций, а также 
при внесении новых депозитов размер счета 
будет изменяться и может быть определен 
по формуле:

(1),

где R(t) — размер торгового счета; Dl — раз-
мер l-го депозита; l — количество внесен-
ных депозитов; Gi — финансовый результат 

от выполнения i-й операции на рынке; m — 
количество выполненных на рынке операций.

В свою очередь любой финансовый ре-
зультат (Gi) может быть определен как раз-
ность между ценой продажи и ценой покупки:

(2)
где Psell,i — цена i-й продажи; Pbuy,i – цена i-й 
покупки.

Размер счета не может быть отрицатель-
ной величиной. При приближении размера 
счета к нулю брокер предупреждает трей-
дера о необходимости закрыть все позиции, 
и в случае, если трейдер сам этого не делает, 
закрывает позиции самостоятельно.

Трейдер имеет возможность управлять 
размером своего счета за счет выбора разме-
ра первоначального депозита, а также путем 
добавления средств на счет (внесение допол-
нительного депозита) путем выбора финан-
совых инструментов, с которыми он будет 
выполнять операции купли-продажи, а также 
путем выбора торговых стратегий. Эти три 
фактора являются управляющими воздейс-
твиями, то есть именно они определяют век-
тор P(t).

Необходимо отметить, что характерис-
тики этих трех факторов различны. Размер 
депозита, как правило, претерпевает измене-
ния только в случае неблагоприятного разви-
тия событий, а именно при обнулении счета. 
То есть размер депозита — величина, которая 
изменяется дискретно, и эти изменения про-
исходят нечасто. Выбор финансовых инстру-
ментов, с которыми трейдер будет выполнять 
операции купли-продажи, также изменяется 
нечасто. Выбор стратегии — наиболее дина-
мичная из этих трех величин, так как именно 
она порождает поток команд на выполнение 
торговых операций.

Трейдер управляет счетом на основе ин-
формации, которая поступает из открытых 
источников. Для решения этой задачи реко-
мендуется применять систему поддержки 
принятия решений (СППР). Уровень разви-
тия этой СППР может быть разным и зави-
сит от возможностей трейдера по приобрете-
нию или самостоятельной разработке такой 
СППР.

Входными данными для СППР являются 
новости и информация, которая поступает 
с рынка.
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Новости, которые, как правило, выходят 
по расписанию, а расписание публикуется 
на сайтах финансовых компаний в разделе 
календарь предстоящих новостей, оказыва-
ют влияние на баланс спроса и предложения 
на национальные валюты. Это в свою очередь 
ведет к изменению обменного курса, что при-
водит к движениям на рынке Форекс. То есть 
новости оказывают влияние на рынок. Вмес-
те с тем в [8, 9] отмечено, что и рынок ока-
зывает влияние на новости. Значит, фунда-
ментальные факторы определяются рынком, 
то есть поведением участников рынка, их 
оценками и ожиданиями.

В свою очередь рынок во время торговых 
сессий, а также после закрытия формирует 
отчетность в форме таблиц и графиков. Эта 
отчетность является входной информацией 
для анализа рынка. При анализе применяют-
ся два вида:

— технический анализ;
— фундаментальный анализ.
На финансовых рынках инструментом, 

применяемым при проведении анализа, яв-
ляются индикаторы. Они в свою очередь 
также делятся на индикаторы технического 
анализа и индикаторы фундаментального 
анализа. Целью анализа является получение 
прогнозных значений тех финансовых инс-
трументов, с которыми работает трейдер. 
Прогнозные возможности индикаторов рас-
смотрены в [9]. Информация от индикаторов 
поступает в СППР. На основе рекомендаций 
СППР трейдер принимает решения по вы-
бору стратегии.

В [6] предложено завести в СППР также 
непосредственно новости, кроме информации, 
которая поступает с рынка. Однако новости 
поступают в форме текста (как правило, на ан-
глийском языке) и непригодны для непосредс-
твенного применения в СППР. Для решения 
этой проблемы предложено [6] провести их 
обработку с использованием синтаксического 
анализа. Такой подход требует дополнитель-
ного времени на обработку новости и может 
привести к тому, что за время обработки цен-
ность информации будет утрачена.

Для решения этой проблемы автор пред-
лагает разработать новый класс индикаторов, 
которые позволили бы использовать инфор-
мацию, содержащуюся в новостях, а также 
в отчетности с рынка без потери существен-

ного времени. Автор назвал этот новый класс 
индикаторов полиинструментальным [9].

Следовательно, математическая поста-
новка задачи о поведении трейдера на рынке 
может быть представлена в следующем виде:

(3)

где Iu, u = 1, υ — множество индикаторов; 
FT — множество финансовых инструментов; 
Strat – множество стратегий.

Поиск метода решения этой задачи пока-
зал, что применение классических методов 
поиска оптимума симплекс-методом весьма 
затруднительно в силу того, что задача имеет 
большую размерность, а большая часть зави-
симостей выражена в стохастической форме. 
Поэтому для поиска оптимума должен быть 
применен метод динамического программи-
рования [7].

2. Синтез торгового робота
Практика применения [4, 5] показала, 

что они обеспечивают стабильный прирост 
депозита, однако торговля в режиме ручного 
управления требует больших затрат времени 
и создает серьезную нагрузку на зрение трей-
дера, а также на нервную систему.

С целью решения этой проблемы был 
синтезирован торговый робот для термина-
ла «МетаТрейдер 4». Синтез выполнен в два 
этапа: сначала структурный синтез по алго-
ритму, изложенному выше, затем парамет-
рический путем работы на реальном счете, 
но с небольшими объемами. Во время рабо-
ты на реальном счете удалось выявить ряд 
особенностей, которые не удалось обнару-
жить при проведении анализа классически-
ми методами. Блок-схема робота приведена 
на рис. 2. Результат работы робота за 16 меся-
цев эксплуатации приведен на рис. 3.

Из рис. 3 видно, что в течение первых 
6 месяцев работы наблюдались как положи-
тельные, так и отрицательные финансовые 
результаты. К концу 6 месяцев размер де-
позита снизился до величины 72,6 %. Это 
объясняется тем, что в этот период времени 
проводились подбор и настройка параметров 
робота (то есть параметрический синтез). 
Было выявлено, что для работы этого робо-
та наиболее подходят три валютных пары, 
а именно: ЕВРО-ДОЛЛАР, Английский 
ФУНТ-ДОЛЛАР и ЕВРО-ФУНТ. Кроме того, 

∀ = ∃ =>I u D FT Strat Ru l, , ; , , ; max,1 u
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Рис. 2. Блок-схема торгового робота

Рис. 3. Результат работы робота на реальном счете за 16 месяцев
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было отмечено, что при выходе новых фун-
даментальных данных необходимо произво-
дить коррекцию параметров робота.

Для определения оптимального уровня 
входа в рынок разработан новый индикатор, 
алгоритм работы которого состоит в указа-
нии на графике точек входа по времени при 
заданных уровнях входа. Путем перебора раз-
личных значений этого уровня было определе-
но, что оптимальным по условию получения 

максимума прибыли является уровень 3,3 от-
клонения от математического ожидания. При-
менение этого индикатора позволило также 
определить оптимальный тайм-фрейм, кото-
рым оказался H1 (часовик) (рис. 4). В качест-
ве иллюстрации особенностей работы робота 
приведен график изменения финансового ре-
зультата за январь месяц 2016 года.

Всего было совершено 48 сделок, об-
щий оборот составил 220,67 % от размера 

Рис. 5. График изменения финансового результата за январь 2016 года

Рис. 4. Окно индикатора для выявления точек входа в рынок при выбранном уровне
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первоначального депозита, в том числе обо-
рот с положительным результатом 156,31 %, 
а оборот с отрицательным результатом — 
64,37 %. Общее число сделок с положитель-
ным результатом 36, а с отрицательным — 12. 
Следовательно, эта стратегия обеспечивает 
вероятность математического ожидания по-
ложительного финансового результата, рав-
ную приблизительно 1 – 0,33 = 0,67. Такая 
величина вероятности положительного фи-
нансового результата выше, чем у известных 
и широко применяемых индикаторов техни-
ческого анализа.

За период эксплуатации робота после 
окончания параметрической настройки робот 
показал результат 36,62 % за 9 месяцев от ве-
личины депозита на момент окончания вы-
полнения процедуры параметрического син-
теза. Следовательно, на основе этих данных 
можно прогнозировать годовую доходность 
в размере 48,8 %.
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