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Процессы хаотической динамики характеризуются крайне низким уровнем прогнозируемости. Однако чистый 
хаос встречается столь же редко, как любые другие вырожденные состояния материи и энергии. В самой природе 
хаоса заложена тенденция к упорядочиванию. В результате в структуре хаотической динамики возникают локальные 
тренды, которые могут использоваться для построения эффективных управляющих стратегий. В качестве примера 
хаотической динамики в настоящей работе рассмотрены большие массивы тестовых данных, формируемые последо-
вательностями наблюдений за котировками валютных инструментов на электронном рынке Forex. Управление акти-
вами в конечном счете сводится к умению своевременно обнаружить начало и конец тренда, т. е. участка динамики 
котировки c фиксированным в среднем направлением изменения. Соответствующие управляющие стратегии, осно-
ванные на обнаружении трендов, относятся к категории тредовых стратегий. На различных участках наблюдений 
различные стратегии будут иметь разную эффективность. Однако на достаточно больших участках наблюдения мож-
но получить относительно устойчивые оценки их эффективности. В связи с этим в настоящей работе рассмотрена 
задача сравнительного анализа управляющих стратегий, основанных на обнаружении трендов, по терминальному 
критерию – результирующему выигрышу. Для сравнения использовались типовые трендовые стратегии с оптималь-
ными для заданных участков наблюдения значениями параметров. Для оптимизации значений параметров управляю-
щих стратегий используется метод эволюционного моделирования.  
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ВВЕДЕНИЕ 

Важнейшей характеристикой хаоса является его непредсказуемость. Ярким примером хао-
тических процессов является динамика котировок на рынках капитала [1–4]. Хаотичность, а сле-
довательно, и непредсказуемость рынка являются принципиальными факторами самого сущест-
вования рынков капитала в их нынешних формах. Тем не менее специфика природы хаоса неиз-
бежно приводит к самовозникновению внутри него вполне упорядоченных структур [5–7]. Уме-
ние и интуиция ведущих трейдеров позволяют им обнаруживать и использовать такие упорядо-
ченные образования, имеющие вид локальных трендов или квазипериодических колебаний. Ус-
пешных трейдеров немного, не более 5…10 %. Тем не менее сам факт их существования говорит 
о принципиальной возможности построения выигрышных управляющих стратегий.  

В работах [8, 9] было показано, что хаотические процессы практически не обладают 
инерционностью и, следовательно, не допускают использования простейших управляющих 
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стратегий на основе анализа трендов. Однако на практике приходится встречаться не с чистым 
хаосом, а с квазихаотическими процессами, содержащими системную составляющую со слабо 
выраженной упорядоченностью. Это позволяет, используя технику последовательного сгла-
живания, получить решающие правила с положительным (хотя и незначительным) балансом. 
Принципиальная возможность построения выигрышной стратегии была продемонстрирована в 
работе [10] и основывалась на применении техники эволюционного моделирования. При этом 
остался открытым вопрос о сравнительной эффективности различных вариантов построения 
трендовых стратегий. Соответствующие исследования приведены в настоящей работе. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ  

Рассмотрим три управляющие стратегии, основанные на трендах.  
Первая стратегия 1S  основана на использовании критерия 1K , в соответствии с которым 

фиксируется наличие возрастающего тренда, если скорость роста наблюдаемого процесса 1a , 
определяемая наклоном линейной аппроксимации на скользящем окне наблюдения размером 
w  отсчетов (здесь – минут), окажется выше критического значения *

1a , и наоборот, фиксиру-

ется наличие убывающего тренда при условии *
1 1a a  . 

Стратегия 2S  основана на критерии 2K , использующем одновременно две линейные 
аппроксимации на различных скользящих окнах наблюдения размером 1w  и 2w , причем 

1 2w w . Фиксируется наличие возрастающего тренда при условии одновременного превы-
шения наклонов линейных аппроксимации своих критических значений, т. е. 

* *
11 11 12 12&a a a a  . Наоборот, фиксируется убывающий тренд, если * *

11 11 12 12&a a a a    . 
Стратегия 3S  предполагает применение одновременно линейной аппроксимации на 

скользящем окне 1w  и квадратичной аппроксимации на скользящем окне 2.w . Фиксируется 
наличие возрастающего или убывающего тренда, соответственно, при выполнении условий 

* *
1 1 2 2&a a a a   или * *

1 1 2 2&a a a a    , где параметры 1 2иa a  по сути значения скорости 

и ускорения процесса на выбранных окнах наблюдения, а * *
1 2иa a  – критические значения.  

Формальное представление критериев и перечни параметров управляющих стратегий  
1 3S S  приведены в табл. 1. 

Таблица 1 

Основные критерии и параметры управляющих стратегий 

Стратегии S Критерий  K  Параметры 

S1 * *
1 1 1 1 1:K a a a a     *

1, , ,w a TP SL   

S2 
*

2 11 11: ( &K a a *
12 12 )a a  

* *
11 11 12 12( & )a a a a      

* *
1 2 11 12, , , , ,w w a a TP SL   

S3 
* *

3 1 1 2 2: ( & )K a a a a   
* *

1 1 2 2( & )a a a a      
* *
1 2, , , , ,w a a TP SL   

 
Для первых двух стратегий оценки параметров наклона аппроксимирующей прямой 1a  

или 11 12,a a  можно вычислять на основе метода наименьших квадратов (МНК). Однако, в 
случае использования полиномов более высоких степеней применение стандартной подгонки 
по МНК приводит к «механистической» аппроксимации, в которых  оценки коэффициентов 
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полинома не могут быть интерпретированы как скорость или ускорение исследуемого процес-
са. Это, в свою очередь, ограничивает возможность наглядно визуализировать процесс при 
графическом отображении трендов. 

Для того чтобы сохранить содержательные аспекты критериальных параметров, можно 
использовать простейшие разностные пошаговые оценки скорости и ускорения сглаженного 
процесса в виде   

1
1

1 1

( ) ( ) ( )ˆ ( ) ( ) ,S S SY i Y i w Y i
a i v i

w w
 

    

2
2

2
2 2

( ) ( ) ( )ˆ ( ) ( ) S S SY i Y i w Y i
a i a i

w w
   

   , 

где w  – размер скользящего окна наблюдения, ( )SY i  – первая конечная разность сглаженно-

го процесса SY  (т. е. приращение SY  на окне w ), 2 ( )SY i  – вторая конечная разность.  
Применение сглаженного процесса для оценки конечных разностей связано с необходи-

мостью снижения ее чувствительности к случайным колебаниям, особенно к аномальным от-
клонениям. Сглаживание осуществляется с помощью простейшего экспоненциального фильт-
ра ( ) ( ) (1 ) ( 1)S SY i Y i Y i     с параметром (0, 1)  . В этом случае вектор параметров 
стратегий дополняется величиной .  

Заметим, что в некоторых случаях целесообразно использовать более сложные сглажи-
вающие фильтры, обеспечивающие компромисс между величиной задержки сглаженного про-
цесса ( )SY t  относительно ( )Y t  и уровнем статистических ошибок второго рода («ложных тре-
вог»). Данный вопрос требует отдельного исследования. 

Задача состоит в сравнительном исследовании потенциальной эффективности предло-
женных стратегий. Эффективность стратегии  ( ), 1,...,3iEff S i   определяется усредненными 
значениями выигрыша, полученными на одинаковых ретроспективных рядах наблюдений 
большого объема. В качестве полигона квазихаотических рядов наблюдений используются 
котировки валютных инструментов на электронном рынке Forex.  

2. ПРЕДВАРИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА ДИАПАЗОНОВ ИЗМЕНЕНИЯ ВАРЬИРУЕМЫХ 
ПАРАМЕТРОВ 

Для определения начальных (неоптимальных) значений пороговых величин *a  оценим  
диапазоны изменений и среднеквадратического отклонения (СКО) коэффициентов аппрокси-
мации для различных значений окон наблюдения. В качестве полигона, имитирующего хаоти-
ческий процесс, используем 30-дневные интервалы наблюдений котировки валютной пары 
EURUSD с шагом 5 минут.  

Оценим диапазон изменений 1 1, max 1,min( )a a a    и значения СКО 1ˆ ( )a  для скользя-
щих окон размером w = 30, 60, 90, 120, 150, 180, 300 мин. Для аппроксимации данных в окнах 
наблюдения использовалась подгонка по МНК полиномом 1-го порядка.  

На рис. 1 и 2 представлены временные графики изменения коэффициента 1 ( )a f t  соот-
ветственно для окон наблюдения 300w  мин и 120w  мин. На рис. 3 и 4 представлены гис-
тограммы оценок 1a  для тех же окон наблюдения. 

В табл. 2 приведены диапазоны изменения 1 min max[ , ]a a a   и оценки СКО коэффици-
ентов МНК-аппроксимации 1a  для модели первого порядка. Диапазон изменения 1a  пред-
ставлен в таблице двумя числами – максимальным значением коэффициента 1a  (max) и его 
минимальным значением (min). 
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Рис. 1. Зависимость 1 ( )a f t  при 300w   Рис. 2. Зависимость 1 ( )a f t  при 120w   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 3. Гистограмма 1a  для 300w   Рис. 4. Гистограмма 1a  для 120w   

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

Таблица 2 

Диапазоны изменения оценок 1ˆ ( )a   
и 1ˆ ( )a  для модели первого порядка 

w 1,min 1,max/a a  1ˆ ( )a  

30 –6.39 / 4.28 0.56 
60 –3.16 / 2.41 0.39 
90 –2.05 / 1.79 0.32 
120 –1.89 / 1.69 0.28 
150 –1.27 / 1.11 0.25 
180 –1.15 / 0.93 0.23 
210 –1.03  / 0.83 0.21 
240 –0.93 / 0.77 0.20 
270 –0.84 / 0.77 0.19 
300 –0.77 / 0.75 0.17 

 

 

 

Рис. 5. Зависимость 1 ( )a f t  и ее аппроксимация 
полиномом 3-го порядка 
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На рис. 5 приведена зависимость 1 ( )a f w  и ее аппроксимация полиномом 3-го порядка 
(пунктирная линия). При этом значения аппроксимирующих коэффициентов (от более высокой 
степени к менее высокой) равно P


= [–0.000000046, 0.000029830, –0.006585177, 0.714074957].  

На рис. 6 приведен график суточных вариаций котировки  валютного инструмента 
EURUSD и его сглаженного значения с 0.02  . Отвечающие им изменения оценок ( )v t  и 

( )a t  для окон 30w   и 120w   приведены соответственно на рис. 7 и 8. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 6. График суточного изменения котировки валютного  
инструмента и его сглаженного значения с 0.02   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 7. Графики оценки ( )v t и ( )a t , отвечающие 
сглаженной динамике котировки на рис. 6 и окну  
                        наблюдения 30w   

Рис. 8. Графики оценки ( )v t и ( )a t , отвечающие 
соответствующие сглаженной динамике котировки  
             на рис. 6 и окну наблюдения 120w   

Нетрудно видеть, что увеличение окна наблюдения существенно усиливает сглаживаю-
щий эффект со всеми вытекающими из этого достоинствами и недостатками для управляющих 
стратегий.  

При использовании трендовых стратегий 2-го порядка необходимо оптимизировать свя-
занные значения этих и других параметров решающего правила. Для оценки начальных при-
ближений ( )v t и ( )a t  определим диапазон их изменений и значения СКО для различных окон 
наблюдения. Соответствующие результаты для интервала наблюдения в 30 суток для валют-
ного инструмента EURUSD приведены в табл. 3. 
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Таблица 3 

Диапазоны изменения v , a  и среднеквадратические отклонения ( )v  и ( )a   
на интервале наблюдения котировок EURUSD 30 суток 

w minv  maxv  v  mina  maxv  a  

30 –1.8046 1.3230 0.2562 –0.0655 0.0413 0.0067 

60 –1.3712 1.2027 0.2359 –0.0258 0.0202 0.0040 

90 –1.0837 0.9965 0.2187 –0.0138 0.0118 0.0027 

120 –0.9957 0.8657 0.2039 –0.0107 0.0075 0.0021 

150 –0.8983 0.7806 0.1913 –0.0089 0.0059 0.0016 

180 –0.8141 0.7570 0.1803 –0.0073 0.0052 0.0013 

210 –0.7372 0.7421 0.1704 –0.0058 0.0042 0.0011 

240 –0.6731 0.7301 0.1614 –0.0044 0.0036 0.0009 

270 –0.5970 0.6863 0.1533 –0.0034 0.0030 0.0008 

300 –0.5273 0.6468 0.1461 –0.0029 0.0026 0.0007 

 
Далее, установим аналитическую зависимость между СКО параметров v, a  и размером 

окна наблюдения w. Для этого используем полиномиальную подгонку по МНК 3-го порядка. 
Соответствующие зависимости приведены на графиках на рис. 9 и 10. Пунктирные линии со-
ответствуют кубической аппроксимации.   

 

Рис. 9. Эмпирическая зависимость ( )vs w   
и ее полиномиальная аппроксимация 

Рис. 10. Эмпирическая зависимость ( )as w   
и ее полиномиальная аппроксимация 

Заметим, что на рис. 9 представлены два графика, однако полученная аппроксимация на-
столько точна, что они сливаются в одну кривую. 

Коэффициенты аппроксимирующих полиномов (начиная с более высокой степени) соот-
ветственно равны: 

vp [–0.0000000021, 0.0000018923, –0.0008222584, 0.2790186426]; 
ap [–0.0000000008, 0.0000005105, –0.0001113739, 0.0093267136]. 
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3. ОСОБЕННОСТИ РЕАЛИЗАЦИИ ЭВОЛЮЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ  
В ЗАДАЧЕ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЯЮЩИХ СТРАТЕГИЙ 

Метод эволюционного моделирования был предложен в известной работе Л. Фогеля, 
А. Оуэнса и М. Уолша [11] и в настоящее время широко применяется в различных прикладных 
задачах моделирования, прогнозирования и оптимизации [12–21].  Применение данного метода 
к задаче параметрической оптимизации управляющей стратегии рассмотрено в работе [10].  

Структурная схема программы формирования 
наилучшей управляющей стратегии методом эво-
люционного моделирования приведена на рис. 11.  

В соответствии с методикой реализации вы-
числительной схемы эволюционной оптимизации 
каждая стратегия характеризуется набором пара-
метров («геномом»). Соответствующие геномы для 
трех рассматриваемых стратегий приведены в пра-
вом столбце табл. 1. Первоначально, путем внесе-
ния небольших случайных изменений в начальные 
параметры программы, формируется первое поко-
ление стратегий-родителей (СР). Пусть количест-
во модификаций СР равно aN  (от ancestor – «пре-
док»). В каждую стратегию из группы родителей 
вносятся случайные изменения, образуя группу 
стратегий-потомков (СП). Если в каждую из СР 
внести r различных модификаций, где r  – коэффи-
циент репродукции, то получим d aN N r  страте-
гий-потомков (от descendant – «потомок»). Совме-
стно со стратегиями-родителями они образуют пер-
вое поколение стратегий размером 

(1 )g a d aN N N N r    . Здесь индекс g отвечает 
слову generation – «поколение». 

Каждая из gN  стратегий испытывается на од-
ном и том же полигоне ретроспективных данных. 
Эффективность каждой стратегии ( ),iEff S  

1,..., gi N  естественно оценивать получаемой при-
былью.  Упорядочивание стратегий по значению ее 
эффективности позволяет селектировать aN страте-
гий-родителей следующего поколения. Повторяя 
процедуру внесения изменений в параметры генома 
СР, получаем новое поколение СП и совместно с 
СР – новое поколение стратегий. 

Будем различать следующие типы изменений, 
вносимых в параметры генома стратегии-родителя. 

1. Небольшие единичные изменения (LSM – lit-
tle single modification). В каждой из СР осуществля-
ются относительно небольшие изменения только 
одного параметра. Выбор параметра осуществляется случайным розыгрышем. Если же пред-
полагается вносить изменения во все гены, то, соответственно, каждая СР получает gm  моди-

фикаций, где gm  – размер генома. В этом случае возникает (1)
a gdN N m  потомков с задан-

ным типом модификации, причем в каждом из них  изменяется только один параметр (ген). 
В случае использования стратегии первого типа размер гена 4gm  . Следовательно, если на 

Формирование первого поколения 
стратегий-родителей 

Рис. 11. Структурная схема программы  
формирования наилучшей управляющей 
стратегии методом эволюционного моде- 
                        лирования 

Формирование  
стратегий-потомков 

Формирование поколения  
стратегий 

Цикл  
по времени 

Тестирование  
стратегий 

Селекция и отбор  
нового поколения  

стратегий-родителей  
стратегий 

Выбор наилучшей  
стратегии 

Ввод исходных данных  

Цикл  
по  стратегиям 
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каждом этапе сохранять 4aN   наилучших вариантов первой стратегии, получим (1) 16dN   
версий стратегий-потомков. 

2. Небольшие групповые изменения (LGM – little group modification). Осуществляется 
аналогично LSM, но изменения вносятся не в один, а сразу в несколько параметров-генов.  

В используемой программе осуществлялись медленные изменения во всех параметрах 

СР. Таким образом, возникает еще (2) 4dN   версии СП с медленными изменениями во всех 
генах. 

3. Сильные единичные изменения (SSM – strong single mutation), или параметрическая 
мутация. Выбор СР и номера гена осуществляется случайным розыгрышем. Обычно в поколе-

нии число мутаций не должно превышать (3) 1 2dN   . В результате параметрической мутации  

получается (3)
dN  потомков, в каждом из которых модифицируется один ген в диапазоне 

| | 3  . 
4. Структурные (непараметрические) мутации (SNM – structure nonparametric mutation). 

Каждый родитель с некоторой относительно небольшой вероятностью непараметрической 

мутации nmP  может перейти на другой вариант игровой стратегии, (4) 1dN  .  
В большинстве случаев мутации генерируют неэффективные стратегии, которые после 

селекции не проходят в следующие поколения. Однако именно мутации дают шансы для фор-
мирования нестандартных решений и генерации новых видов популяций. 

Для реализации SNM можно использовать банки данных стратегий. В этом случае струк-
турная мутация сводится к выбору другого типа стратегии из указанного банка. Следует ожи-
дать, что переходы будут достаточно конструктивными, так как стратегии, вошедшие в банк 
данных, в той или иной степени уже прошли селекцию как минимум на уровне здравого смыс-
ла их разработчика. Например, в качестве SNM  можно использовать сочетания трендовых 
стратегий с осцилляторами и т. п. Однако данный подход ограничивает эволюцию уровнем 
конструктивной фантазии программиста. Значительно больший интерес представляют собой 
программы с рандомизированным формированием множества допустимых стратегий. В этом 
случае программа эволюции выходит из-под жесткого контроля разработчика не только на 
параметрическом, но и на структурном уровне. Такой подход теоретически позволяет генери-
ровать совершенно новые, неожиданные решения. В то же время он потребует очень большого 
временного и вычислительного ресурса, так как многие случайно формируемые стратегии 
окажутся неконструктивными и нежизнеспособными.  

В настоящей статье эволюция ограничена только параметрическими модификациями. 
Структурные изменения предполагается рассмотреть в последующих работах. 

4. ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  
УПРАВЛЯЮЩЕЙ СТРАТЕГИИ S1 

В качестве первого примера рассмотрим задачу эволюционной оптимизации страте- 
гии 1S . Совокупность варьируемых параметров образует геном программы *

1, , , .G w a TP SL     
В качестве оценочного полигона данных здесь и далее используем 10-дневные интервалы 

одноминутных наблюдений за котировками валютной пары EURUSD. Поколение включало в 
себя 6 анцесторов (родителей, селектированных из предыдущей генерации) и 24 дескендера 
(потомка). Выбор типа изменения в каждый геном анцесторов осуществлялся на основе веро-
ятностного розыгрыша. В частности, с вероятностью 0.7P   вносится небольшое изменение 
(LSM-модификация) в один из параметров генома, с вероятностью 0.2P   – групповые изме-
нения во все параметры (LGM-модификация) и с вероятностью 0.1P   – сильное изменение 
только в один из параметров (SSM-модификация). Для одиночных изменений выбор модифи-
цируемого параметра также определялся розыгрышем.  
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Заметим, что определение критического наклона линейной аппроксимации *
1a  является 

зависимым параметром от размера окна w . Соответствующая зависимость представлена в 
разделе 3. В связи с этим формирование начальной оценки этого параметра осуществляется в 
два этапа. Сначала, исходя из найденной эмпирической зависимости, осуществляется его рас-
чет как функции от w , а уже затем в него вносятся аддитивные случайные вариации. 

Понятие «небольшие изменения» означает, что новое значение колеблется в пределах 
СКО относительно среднего. В качестве среднего используется значение модифицируемого 
параметра анцестора. Соответственно, большие изменения осуществляются в диапазоне  
2…3 СКО. При этом необходимо учитывать естественные физические ограничения. Напри-
мер, угол наклона должен лежать в промежутке *

10 / 2a   . Хотя очевидным достоинством 
эволюционного моделирования является естественная отбраковка патологических ситуаций, 
даже если в программе нет нужных ограничений.  

Пример реализации управляющей стратегии 1S , полученной в результате эволюции на-
чальной версии, приведен на рис. 12. Начальный геном в соответствии с предварительной 
оценкой диапазонов изменения его параметров, сделанной в разделе 3, выбран равным  

0 180, 0.12, 75, 120G    .  Эволюция осуществлялась в течение 50 поколений. В результате 
был сформирован рабочий геном 50 102, 0.16, 117, 189G    , использованный в программе 
при реализации 1S . Суммарный выигрыш составил 735 пунктов, а вероятность успешного 
открытия позиции – 0.83. 

 

Рис. 12. Пример реализации управляющей страте-
гии S1 с геномом G50 

Рис. 13. Динамика роста выигрыша стратегии S1  
в процессе ее эволюции 

На рис. 12 символом * обозначены уровни фиксации тренда, ◊ – уровни фиксации при-
были, ● – уровни фиксации потерь. Динамика роста выигрыша стратегии S1 в процессе ее эво-
люции в течение 50 поколений приведена на рис. 13. 

5. ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ  
УПРАВЛЯЮЩЕЙ СТРАТЕГИИ S2 

В качестве второго примера рассмотрим задачу эволюционной оптимизации страте-
гии S2. Начальный геном в соответствии с разделом 3, посвященным предварительной оценке 
диапазонов изменения параметров стратегий, был выбран равным 

* *
0 1 2 11 12, , , , ,G w w a a TP SL     180, 60, 0.12, 0.36, 75, 120  . 
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Поколение, как и в предыдущих случаях, включало в себя 6 анцесторов (родителей, 
селектированных из предыдущей генерации) и 24 дескендера (потомка). Длительность 
эволюции ограничивается 50 поколениями. В результате эволюционной оптимизации по-
лучился терминальный (наилучший в рамках указанных ограничений) геном 

50 168, 69, 0.10, 0.33, 85, 106G    . 
 

Рис. 14. Пример реализации управляющей страте-
гии S2 с геномом G50 

Рис. 15. Динамика роста выигрыша стратегии  
                S2 в процессе ее эволюции 

При этом суммарный выигрыш составил 889 пунктов, а вероятность успешного открытия 
позиции – 0.91. График для терминальной управляющей стратегии и динамика роста выигры-
ша для стратегий с наилучшими генами для 50 поколений приведены соответственно на 
рис. 14 и 15. 

6. ПРИМЕР ПРИМЕНЕНИЯ ЭВОЛЮЦИОННОЙ ОПТИМИЗАЦИИ УПРАВЛЯЮЩЕЙ 
СТРАТЕГИИ S3 

Третий пример на том же интервале наблюдений в 10 дней относится к стратегии S3.  На-
чальный геном в соответствии с разделом 3 был выбран равным  

* *
0 1 2, , , , ,G w a a TP SL    = 0.02,180, 0.18, 0.013, 75, 120  . 

 

Рис. 16. Пример реализации управляющей стра-
тегии S3 с геномом G50 

Рис. 17. Динамика роста выигрыша стратегии S3   
в процессе ее эволюции 
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В этот геном включены такие новые параметры, как коэффициент сглаживания   и кри-
тическое значение для второго коэффициента квадратичной аппроксимации *

2a .  
На рис. 16 приведен пример реализации стратегии  S3  c наилучшим геномом, получен-

ным в результате смены 50 поколений, а на рис. 17 – график роста выигрыша в процессе эво-
люции. Наилучший геном в этом случае определяется параметрами  

50 0.038, 147, 0.129, 0.0017, 74, 123G    .  

Окончательный выигрыш при этом составил 924 пункта, а вероятность успешного от-
крытия позиции – 0.91 (на 10 торговых сутках). Не исключено, что более высокий результат 
даст оценки скорости и ускорения на различных размерах скользящих окон. Отсюда возникает 
возможность построения стратегии S4  с геномом  * *

1 2, , , , , , .G w w v a TP SL    Здесь ско-
рость сглаженной тенденции оценивается на окне 1w , а ускорение – на окне 2w . 

7. СРАВНЕНИЕ ТРЕНДОВЫХ СТРАТЕГИЙ 

Для сравнения потенциальной эффективности трех рассмотренных в статье стратегий 
используем полигон данных, состоящий из трех непересекающихся 100-дневных интервалов 
наблюдения изменения котировок валютной пары EURUSD. Эволюционный процесс огра-
ничим 15 поколениями. Результаты сравнения приведены в табл. 4. В числителе представле-
ны значения выигрыша в пунктах (при ставке в один лот), а в знаменателе – частота выиг-
рышей. 

Таблица 4 
Результаты численной оценки эффективности стратегий S1–S3 

Стратегии/Дни 1–100 101–200 201–300 

S1 1951/0.71 3076/0.71 2623/0.66 

S2 527/0.65 2527/0.76 1200/0.64 

S3 1179/0.74 3005/0.82 2657/0.82 

 
Из приведенных в табл. 4 данных видно, что первая и третья стратегии потенциально яв-

ляются более эффективными. Однако бесконечное многообразие хаоса может представить и 
такие интервалы наблюдения, в которых данное заключение будет неверным. Основной вывод 
состоит в том, что для любой из рассмотренных трендовых стратегий существуют выигрыш-
ные варианты. Однако вопрос о том, будут ли данные стратегии с найденными субоптималь-
ными параметрами сохранять свои выигрышные свойства в реальном времени, остается от-
крытым. Наиболее вероятно, что не будет. Данный вопрос и пути совершенствования эволю-
ционной оптимизации для его использования в реальном времени будут рассмотрены в после-
дующих публикациях. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Применение технического анализа на основе обнаружения трендов в интересах задачи 
управления в хаотических средах представляется весьма бесперспективным направлением. 
В то же время сочетание анализа трендов с аналитическими исследованиями фундаментально-
го анализа или другими средствами технического анализа при высокой квалификации трейде-
ра могут дать положительный результат.  
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Материалы настоящей статьи показывают, что даже простейшие трендовые стратегии 
позволяют получить весьма высокие результаты, но при заранее невыполнимом условии нали-
чия качественного прогноза эволюции ситуации. Развитие данного направления связано с 
двумя основными направлениями теории управления в условиях неопределенности – адапта-
ции и робастификации. Различные варианты адаптации и самоорганизации, по-видимому, ма-
лоприменимы в условиях хаотической динамики. Информационные процессы не обладают 
инерционностью, свойственной материальным и энергетическим средам. Вследствие этого для 
адаптации не хватит времени, чтобы замкнуть цепь обратной связи. 

Робастификация как система понижения чувствительности к вариациям вероятностной 
структуры среды погружения имеет более высокие шансы на решение задачи построения эф-
фективной стратегии управления. Однако следует иметь в виду, что в хаотических средах ме-
тоды построения робастных оценок, используемые при обработке статистических данных, 
могут оказаться неэффективными. В хаосе нет повторяемости событий, являющейся необхо-
димым условием реализуемости вероятностно-статистической парадигмы. Кроме того, платой 
за устойчивость обработки всегда была и будет ее эффективность. Тем не менее данное на-
правление исследований представляется весьма перспективным для фундаментальных разра-
боток в области теории хаотических систем.  
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Processes of chaotic dynamics are characterized by the lowest level of predictability. However pure chaos occurs 
as seldom, as any other degenerate conditions of matter and energy. There is a tendency to ordering in the nature of 
chaos. Some local trends which can be used for developing effective management strategies appear in the structure of 
chaotic dynamics. As an example of chaotic dynamics big arrays of test data formed by currency quotation observations 
in the FOREX electronic market are considered in the paper. Asset management is eventually an ability to find the be-
ginning and the end of a trend. A trend is an interval of quotation dynamics with an average fixed tendency of change. 
A corresponding management strategy based on the detection of trends belongs to the category of trend strategies. Vari-
ous strategies will have different efficiencies on various observation intervals. However it is possible to get relatively 
steady estimates of efficiency on sufficiently big intervals of observation. A comparative analysis of trend strategies 
based on revealing trends by a terminal criterion or a resultant gain is carried out in the paper. For comparison standard 
trend strategies with parameter values optimum for the prescribed observation intervals are used. The evolutionary 
modeling method is used for the optimization of management strategy parameters.  

Keywords: chaotic processes, management strategy, lag effect, evolutionary modeling, selection, trend, currency 
tools, FOREX 
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