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Ceny ropy naftowej z funkcją Mittag- Lefflera 
wraz z oscylacjami ( 1998.04 - 2009.04) 

   Dysponujemy funkcją (uogólniony eksponens Mittag-Lefflera) 
opisującą lokalne piki indeksów giełdowych i innych wybranych 
wskaźników.

  Podejście to pozwala także na analizę mikrostruktury na poziomie 
sieci inwestorów.

  Funkcja ML pozwala na (krótkoterminowe) prognozowanie.

  Istnienie wykładnika α pozwala na klasyfikowanie kształtu zboczy 
pików.

 Model dostarcza wskazówek zmniejszających ryzyko inwestowania 
w papiery wartościowe.

Wnioski:

Reologiczny Model Fraktalnej Dynamiki 
Rynku Finansowego

Założenia modelu:
W obszarach narastających i pękających spekulacyjnych bąbli  
giełdowych, dominującą rolę odgrywają gracze giełdowi bazujący  
na analizie technicznej (a nie fundamentalnej).                                  
                                                            
Zależność chwilowej nadwyżki zleceń U(t)  od chwilowej, 
względnej wielkości danego indeksu X(t) i chwilowego, względnego 
wolumenu obrotów V(t) na nim jest biliniowa:

U  t =ao X  t boV  t 

U t =D  t −S  t  ,    V  t =min [D  t  , S  t ]

D(t) - chwilowy popyt na akcje tworzące dany indeks,
S(t) - chwilowa podaż,
ao , bo - niezależne od czasu współczynniki. 

Zakładam również:

Stąd w przybliżeniu:

Pamiętając o:

V  t t eX  t t =coV t d o X  t 

dV  t 
dt

=C oV  t Do X  t E dX  t 
dt

U t o
dU t 
dt

=G oo
dX  t 
dt

G e X  t 

Szczególnym przypadkiem jest równanie powszechnie 
używane w ekonomii  ( λ – głębokość rynku):

dX  t 
dt

=1
  U  t 

Z obu równań (w powyższych ramkach) otrzymuję:

U  t =ao X  t boV  t 
Podstawowe równanie reologiczne Standardowego 

Modelu Zenera Ciała Plastycznego: 

Uproszczone równanie dynamiki indeksu giełdowego: 

Analogie między reologią i giełdą papierów wartościowych

U  t o
dU  t 
dt

=Goo
dX  t 
dt

G e X  t 

 t o
d  t 
dt

=Goo
d   t 
dt

G e t 

o=−1/C o

Go=ao1−BoE  ,   Bo=−bo/ao
Ge=ao1BoDo/Co

Uproszczona hipoteza rynku plastycznego

             Rozwiązanie zagadnienia początkowego

Rozwiązanie: 

gdzie:

U  y=U 0
2

[exp  i − y exp i  y ]

X  y≈X 0X 1E− y1 
−X 1 cos  ycos y

X 1=
1
Go  1

o


U 0

Zakładam:

X  y −X 0=−1
− D y

−
0 X  y  1

Go
o
− D y

−
0 U  y 1

G o
[U  y −U 0] ,    

Fraktalne, całkowe, niejednorodne równanie relaksacji:

0,   y=∣t−t c∣,   1=0G0/G e

Hipoteza rynku plastycznego
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Tabela 2.  Współczynniki kalibrujące uzyskane w wyniku dopasowania 
dla wybranych indeksów takich jak w  tabeli 1.

Tabela 1.  Parametry otrzymane w wyniku fitowania, opisujące maksima 
związane z ostatnim kryzysem finansowym dla wybranych indeksów 
giełdowych.
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