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Reologiczny Model Fraktalnej Dynamiki
Rynku Finansowego

Z.alozenia modelu:

W obszarach narastajacych i p¢kajacych spekulacyjnych babli
gieldowych, dominujaca rol¢ odgrywaja gracze gieldowi bazujacy
na analizie technicznej (a nie fundamentalnej).

Zaleznos¢ chwilowej nadwyzki zlecen U(t) od chwilowej,
wzglednej wielkosci danego indeksu X(7) i chwilowego, wzglednego
wolumenu obrotow V(?7) na nim jest biliniowa:

U(t)=a,X(t)+b, V(1)

U(t)=D(t)—S (1), V(t)=min[D(t),S(t)]

D(t) - chwilowy popyt na akcje tworzace dany indeks,
S(t) - chwilowa podaz,
a,, b, - niezalezne od czasu wspotczynniki.
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Zakladam rowniez:

Stad w przyblizeniu:

Pamigtajac o:

V(t+At)+eX (t+At)=c, V(t)+d, X (1)

dv (1) =C,V(t)+D, X (t)+E

dt

dX ()
dt

U(t)=a,X(t)+b,V(t)

Z obu réownan (w powyzszych ramkach) otrzymuje:

U(t)+t

o

dU (1)

=G
dt 0 Lo

dX (t)

dt

+G,X (1)

Szczegolnym przypadkiem jest rownanie powszechnie
uzywane w ekonomii ( A — glebokos¢ rynku):

WIG|p]
100000

80000+
60 000 -
40000

20000

dx (

dt

t) 1

—A

U (t)

0 200

400

600 800

1000

1200

—— {[td-2749]
1400

Ostatni pik indeksu WIG (2004.02.06 — 2009.05.18) z
funkcja Mittag-Lefflera z oscylacjami na lewym
zboczu oraz relaksacja ML z dudnieniami
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Whioski:

Dysponujemy funkcja (uogolniony eksponens Mittag-Lefflera)
opisujaca lokalne piki indeksow gieldowych i innych wybranych
wskaznikow.

Podejscie to pozwala takze na analiz¢ mikrostruktury na poziomie
sieci inwestorow.

Funkcja ML pozwala na (krotkoterminowe) prognozowanie.

Uproszczona hipoteza rynku plastycznego

dU (t)
T—
° dt dt

U 1)+ i)

=G, T,——~+G,X(1)

T,=—1/C,

Uproszczone rownanie dynamiki indeksu gietdowego:

G,=a,(1-B,E), B,=—b,la,
G,=a,(1+B,D,/C,)

Podstawowe rownanie reologiczne Standardowego
Modelu Zenera Ciata Plastycznego:

do(t) de(t)
t)+ =G
o()+r, 270 =, 7, L€,

+ G e(t)

Analogie miedzy reologiq i gietda papieréw wartosciowych

Gietda papierow wartosciowych

Ciato plastyczne

Indeks gieldowy X(#)

Odksztalcenie &(1)

Nadwyzka zlecen Uf1)

Naprezenie a(1)

Wolumen obrotow V(1)

Chwilowa temperatura 7(1)

dInX
dy

Stopa wzrostu na jednostke czasu

Wsp. rozszerzalnosci liniowej (

din L
dT

)
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Ostatni pik indeksu WIG20 (2004.02.09 —

2009.06.22) z funkcja Mittag- Lefflera z
oscylacjami na lewym zboczu oraz relaksacja
ML z dudnieniami
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GDP USA[USD]

1107 [

810

63 10°

43 10°

150000

Istnienie wykladnika a pozwala na klasyfikowanie ksztaltu zboczy
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funkcja Mittag-Lefflera (czerwona krzywa), prawo KWW

(krzywa niebieska), prawo Nuttinga (krzywa zielona).
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Hipoteza rynku plastycznego

Fraktalne, catkowe, niejednorodne rownanie relaksaciji:

1 -«

X ()= X (0)==1;D}* X (y)+ 27,0 U (3)+ = [U () -U (0)],

G

o o

a>0, y=|t-t|, T,=1,G,/G,

Rozwiazanie zagadnienia poczatkowego
Zakladam:
U(0)

U(J’)=T

Rozwigzanie:

[exp(i(w—Aw)y)+exp(i(w+Aw)y)]

X(y)N(X(0)+X1)Ea(—(Tl)a)—chOS(wy)COS(Awy)

gdzie:

1 [\
X, = — 1 U(0
1 Go(r,,) (0)
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Tabela 1. Parametry otrzymane w wyniku fitowania, opisujagce maksima
zwigzane z ostatnim kryzysem finansowym dla wybranych indeksow

t[ty]

gieldowych.
Parameter WIG DAX DJIA SCI

- RT3 | 960+ 627 +3 350 + 2
o 81040 040 0 640 0 28240
I 105+420 | 4264301 | 333438 196 + 15
it 272420 | 426+72 | 165 +191 138 +8
- 0574023 [0524003 [ 1.204002 | 1.39+0.02
a” [.562+0.025 [ 1.12+£0.03 | 1.938 £0.575 | 1.30+0.13
e 0.004+0.001 [ 0.004+0 | 0.011+0.0 [0.075+0.001
Wit 0.043 +0.001 | 0.009 + 0.0 | 0.030 £0.070 | 0.051 +0.001

Aw* 00+00 | 00+00 | 002+00 | 00+0.0

Awht 0.007 00 [0.025+£00 00400070 00+£00

Tabela 2. Wspétczynniki kalibrujace uzyskane w wyniku dopasowania
dla wybranych indekséw takich jak w tabeli 1.

Parameter [p] WIG DAX DJIA SCI
X+ X{& | 60081 £ 85273 | 4608 + 82 [ 3486 +40 | 4810 + 75
X5+ X 41963 +334 | 5464+ 70 | 4010 £ 110 | 3846 + 39

Xt —8659 +2352 | —763+35 | —332+28 [ —217+ 13
X{ 2528 +269 | —847+36 | —866 =81 | 153 +16
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