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Модель пpодаж стандаpтными паpтиями

Цеëüþ пpоäаж в коне÷ноì итоãе явëяется ìак-
сиìизаöия пpибыëи и все ìеpопpиятия по опти-
ìизаöии пpоäаж äоëжны бытü, естественно, поä-
÷инены этоìу кpитеpиþ. Возìожныì ìетоäоì pеа-
ëизаöии товаpа явëяется еãо pаспpоäажа ìеëкиìи
фиксиpованныìи äоëяìи — паpтияìи, в хоäе ко-
тоpой теìп pоста пpибыëи опpеäеëяется текущей
öеной паpтии и теìпоì сäеëок. В ка÷естве товаpа
ìоãут выступатü, напpиìеp, паpтии акöий иëи ва-
ëþты, обëаäаþщих свойстваìи станäаpтности, се-
pийности и ëиквиäности [1] и пpоäаваеìые по биp-
жевоìу куpсу в pаìках сäеëок по схеìе SPOT [2].
В pаìках этой pаботы у÷итывается
также вëияние встpе÷ных покупок то-
ваpа на тех же усëовиях [3]. 

Оптимизиpующая пpоцедуpа

Пpи pазpаботке оптиìизиpуþщей
пpоöеäуpы буäеì исхоäитü из пpеäпо-
ëожения, ÷то запас товаpа оãpани÷ен и
иìеется также оãpани÷ение на вpеìя
пpовеäения тоpãов. Цена пpоäажи х
пpеäпоëаãается пëаваþщей, оäнако пpи
ее паäении ниже ìиниìаëüно äопус-
тиìой пpоäажи бëокиpуþтся. В сëу÷ае
есëи pазностü текущей и ìиниìаëü-
ной öен пpевыøает некотоpое зна÷е-
ние Δ пpоäажи осуществëяþтся в пpе-
äеëüноì теìпе.

Возìожная схеìа оптиìизаöии пpоäаж пpиве-
äена на pис. 1. Ее основой явëяется ãенеpатоp иì-
пуëüсов [4] pазбëокиpовки пpоäаж unlock с аäап-
тивно изìеняеìой скважностüþ, опpеäеëяеìой ве-
ëи÷иной

d = min ,

ãäе f — зна÷ение øтpафной функöии, опpеäеëяеìой
ниже; x0 — на÷аëüное зна÷ение ìиниìаëüной öены.
Этот ãенеpатоp выступает в ка÷естве øиpотно-

иìпуëüсноãо ìоäуëятоpа, упpавëяþщеãо ãенеpато-

Pассматpивается метод оптимизации пpодаж мелких паpтий товаpа в ситуации плавающей цены на него. Целью
пpодаж в конечном итоге является максимизация пpибыли, и пpедлагаемые меpопpиятия по оптимизации пpодаж под-
чинены этому кpитеpию. В качестве метода pеализации товаpа pассматpивается его pаспpодажа мелкими фиксиpо-
ванными долями — лотами, в ходе котоpой темп pоста пpибыли опpеделяется текущей ценой паpтии и темпом сделок.
В качестве товаpа могут выступать, напpимеp, паpтии акций или валюты, обладающие свойствами стандаpтности,
сеpийности и ликвидности и пpодаваемые по биpжевому куpсу в pамках сделок по схеме SPOT (at a spot — на месте, не-
медленная поставка товаpа с немедленной оплатой). Оптимизационная пpоцедуpа опpеделяет текущее пpедложение то-
ваpа и блокиpует пpодажи в случае снижения цены ниже допустимого уpовня. Пpи pазpаботке этой пpоцедуpы исполь-
зуется пpедположение, что запас товаpа огpаничен и имеется также огpаничение на вpемя пpоведения тоpгов. Цена пpо-
дажи пpедполагается плавающей, однако пpи ее падении ниже минимально допустимой пpодажи блокиpуются. В случае
же, если pазность текущей и минимальной цен пpевышает некотоpую величину, пpодажи осуществляются в пpедельном
темпе. Пpедусматpивается также активизация пpодаж в конце тоpгов. В pамках этой pаботы учитывается также
влияние встpечных покупок товаpа на тех же условиях. Пpоцедуpа pеализована в фоpме тpехпозиционного шиpотно-им-
пульсного pегулятоpа, фоpмиpующего команды на пpодажу, покупку и пpиостановление активности. Пpоведенные в pам-
ках pазpаботки численные экспеpименты показывают, что оpганизованная таким обpазом оптимизационная пpоцедуpа
обнаpуживает поведение, качественно соответствующее интуитивно pазумному поведению на тоpгах. Веpоятно пpи ус-
ловии пpедваpительной настpойки к условиям конкpетных тоpгов, она могла бы быть использована для моделиpования
динамики котиpовок и в пеpспективе послужить аналитической основой для создания тоpгового алгоpитма.
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Pис. 1. Схема оптимизации пpодаж 
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pоì иìпуëüсов пpеäëожения товаpа в пpеäеëüноì
теìпе. Дëитеëüностü этих иìпуëüсов соответствует
äëитеëüности совеpøения сäеëки Tа, а пеpиоä сëе-
äования опpеäеëяется теìпоì сäеëок и в pассìат-
pиваеìой ìоäеëи составëяет ∼10Tа. Моäуëяöия
осуществëяется путеì ëоãи÷ескоãо пеpеìножения
выхоäных иìпуëüсов ãенеpатоpов с фоpìиpовани-
еì на выхоäе потока пpеäëожений supply.
Пpинятие pеøения о покупке пpи наëи÷ии пpеä-

ëожения ìоäеëиpуется пpоöеäуpой, отобpаженной
на pис. 2. Покупка осуществëяется, есëи станäаpт-
ное сëу÷айное ÷исëо rand, pавноìеpно pаспpеäе-
ëенное в интеpваëе (0,1), боëüøе поpоãа, обpазо-
ванноãо относитеëüныì пpевыøениеì текущей
öены х ìиниìаëüной öены покупатеëя xb – Δ, ãäе
xb — ìаксиìаëüная äопустиìая öена. Дëя ìоäеëи-
pования ваpиаöии посëеäней в хоäе пpоäаж на
вхоä фоpìиpуþщеãо интеãpатоpа поäается öентpи-
pованное пpевыøение ìиниìаëüной öены. Пpизнак
пpевыøения сëу÷айныì ÷исëоì относитеëüноãо
пpевыøения ëоãи÷ески пеpеìножается с пpизна-
каìи пpеäëожения supply, фоpìиpуя поток сäеëок
actions. Этот поток упpавëяет ìуëüтипëексоpоì,
вхоäящиì в состав каëüкуëятоpа текущеãо запаса
товаpа. Пpи поäа÷е иìпуëüса, соответствуþщеãо
сäеëке, запас товаpа M уìенüøается на объеì паp-
тии m. Запас товаpа и объеì паpтии выpажаþтся в
пpоöентах от на÷аëüноãо запаса товаpа MM.
Пуск пpоäаж осуществëяется коìанä-

ныì иìпуëüсоì start (сì. pис. 1), кото-
pый запускает оба ãенеpатоpа и тайìеp,
pасс÷итываþщий текущее вpеìя опеpа-
öии T. Завеpøение пpоäаж осуществëя-
ется по исте÷ении заäанноãо вpеìени
опеpаöии TM.
Пpи увеëи÷ении пpевыøения теку-

щей öены х наä текущей ìиниìаëüной
öеной x0 f скважностü аäаптивноãо ìо-
äуëятоpа снижается и он фоpìиpует бо-
ëее äëитеëüные иìпуëüсы. Сpеäний теìп
пpоäаж пpи этоì возpастает. Есëи же
указанное пpевыøение пpевзойäет зна-
÷ение Δ, пpоäажи pазбëокиpуþтся поë-
ностüþ и осуществëяþтся в пpеäеëüноì
теìпе. Уìенüøение пpевыøения на-
пpотив веäет к увеëи÷ениþ скважности
и снижениþ äëитеëüности pазбëоки-
pуþщих иìпуëüсов. Сpеäний теìп пpо-

äаж пpи этоì убывает, стpеìясü к нуëþ пpи пpи-
бëижении текущей öены к ìиниìаëüной.

Pас÷ет пpибыëи P осуществëяется путеì ее пpо-
ãpессивноãо наpащивания на веëи÷ину x•m в сëу-
÷ае, есëи иìеет ìесто пpоäажа паpтии, т. е. пpи
actions = 1. Pас÷ет пpибыëи выпоëняется с нуëевоãо
зна÷ения суììатоpоì, охва÷енныì поëожитеëü-
ной обpатной связüþ.
Наëоженные оãpани÷ения на вpеìя опеpаöий и

запас товаpа тpебуþт обеспе÷ения пëаваþщеãо
уpовня ìиниìаëüной öены. Дëя pеøения этой за-
äа÷и пpеäëаãается испоëüзоватü ìуëüтипëикативнуþ
øтpафнуþ функöиþ f [5], виäа f = 1 + Δ fT + ΔfM,
схеìа фоpìиpования котоpой отобpажена на pис. 3.
Вëияние исте÷ения вpеìени тоpãов у÷итывается

коìпонентой Δ fT, опpеäеëяеìой соотноøениеì:

Δ fT = ;

y = max ,

ãäе Tm ∼ 0,7÷0,8TM — вpеìя пеpехоäа к завеpøаþ-
щей стаäии тоpãов.
Эта коìпонента позвоëяет снизитü ìиниìаëü-

нуþ öену и теì саìыì активизиpоватü пpоäажи пе-
pеä окон÷аниеì тоpãов.
Вëияние наëи÷ноãо запаса товаpа у÷итывается

коìпонентой ΔfM, основу котоpой составëяет
оöенка pазности ìоäуëей текущеãо теìпа убывания
относитеëüноãо запаса товаpа и поëовины ìакси-
ìаëüноãо теìпа убывания указанноãо запаса. По-
сëеäний нахоäится экспеpиìентаëüно пpи поëно-
стüþ pазбëокиpованных пpоäажах. Текущий теìп
убывания фоpìиpуется на выхоäе фоpсиpуþщеãо
устpойства с постоянной вpеìени, равной 1. Эта
веëи÷ина поäается на вхоä интеãpатоpа, фоpìи-
pуþщеãо коìпоненту ΔfM, пpи÷еì вхоä интеãpато-

Pис. 2. Модель pешения о покупке товаpа 
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Pис. 3. Схема фоpмиpования штpафной функции
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pа обнуëяется (т. е. выхоä фиксиpуется), есëи pаз-
ностü текущей öены х и пëаваþщей ìаксиìаëüной
öены х0 f ëежит в äиапазоне (0, Δ). Постpоенная та-
киì обpазоì коìпонента позвоëяет ваpüиpоватü
уpовенü ìиниìаëüной öены и, сëеäоватеëüно, объ-
еì пpоäаж в ситуаöии зна÷итеëüноãо откëонения
текущей öены от ìиниìаëüной, а также от÷асти
pазбëокиpоватü пpоäажи в ситуаöии зна÷итеëüноãо
снижения текущей öены.

Pезультаты численных экспеpиментов

Pезуëüтаты ÷исëенных экспеpиìентов по иссëе-
äованиþ вpеìенной зависиìости пpоäаж с испоëü-
зованиеì постpоенноãо оптиìизатоpа пpивеäены на
pис. 4—6. На pис. 4 отобpажена вpеìенная зависи-
ìостü пpоäаж в сëу÷ае бëаãопpиятной конъþнкту-
pы öен, коãäа иìеет ìесто тенäенöия их pоста с
кpатковpеìенныìи коëебанияìи. На pис. 4, а ото-
бpажена äинаìика текущей и äопустиìой öены,
а на pисунке 4, б — äинаìика запаса товаpа и те-
кущей пpибыëи. Их анаëиз показывает, ÷то набëþ-
äается некотоpый pост ìиниìаëüной öены, а пpо-
äажи пpоисхоäят пpакти÷ески в пpеäеëüноì теìпе.
Некотоpое снижение текущей öены иìеет ìесто
в конöе тоpãов, оäнако увеëи÷ение теìпа пpоäаж,
вызванное уìенüøениеì äопустиìой öены, коì-
пенсиpует вëияние этоãо снижения.
Вpеìенная зависиìостü пpоäаж пpи коëебëþ-

щейся конъþнктуpе отобpажена на pис. 5. В соот-
ветствии с pис. 5, а, в этоì сëу÷ае отсутствуþт тен-
äенöии к pосту иëи понижениþ öены и ее изìене-
ния иìеþт виä кpатковpеìенных коëебаний. Теìп
пpоäаж в этоì сëу÷ае возpастает на у÷астках pоста

öены и снижается на у÷астках ее убывания. Pост
теìпа пpоäаж в конöе тоpãов вызывается, как и в
пеpвоì сëу÷ае, снижениеì äопустиìой öены. Ана-
ëоãи÷нуþ äинаìику обнаpуживает пpибыëü, ото-
бpаженная на pис. 5, б, pезуëüтиpуþщая веëи÷ина
котоpой существенно ниже, ÷еì в пеpвоì сëу÷ае.
Динаìика пpоäаж пpи небëаãопpиятной конъ-

þнктуpе, коãäа иìеет ìесто тенäенöия к их сниже-
ниþ, отобpажена на pис. 6. В соответствии с pис. 6, а

Pис. 4. Вpеменная зависимость пpодаж пpи благопpиятной
конъюнктуpе 

Pис. 5. Вpеменная зависимость пpодаж пpи колеблющейся
конъюнктуpе 

Pис. 6. Вpеменная зависимость пpодаж пpи неблагопpиятной
конъюнктуpе
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пpоäажи, как и во втоpоì сëу÷ае, пpоисхоäят в ос-
новноì на у÷астках pоста öены и бëокиpуþтся на
у÷астках ее убывания. Pост теìпа пpоäаж в конöе
тоpãов вызывается. как и pанее, снижениеì äопус-
тиìой öены. Pезуëüтиpуþщая пpибыëü, отобpа-
женная на pисунке 6, б, нескоëüко ниже, как и сëе-
äоваëо ожиäатü, ÷еì во втоpоì сëу÷ае.
Пpовеäенные ÷исëенные экспеpиìенты показы-

ваþт, ÷то оптиìизаöионная пpоöеäуpа обнаpужи-
вает повеäение, ка÷ественно соответствуþщее ин-
туитивно pазуìноìу повеäениþ на тоpãах. Веpоят-
но, пpи усëовии пpеäваpитеëüной настpойки к ус-
ëовияì конкpетных тоpãов, она ìоãëа бы бытü
испоëüзована äëя ìоäеëиpования äинаìики коти-

pовок и в пеpспективе посëужитü анаëити÷еской
основой äëя созäания тоpãовоãо аëãоpитìа.
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 Optimization method of lots sale considered in situation of volatile price. Usual sale aim is profit maximization and proposed
optimization procedure must follow to this criterion. Lots sale is considered here as method of assets realization and profit rate de-
fined with fluent price and transactions rate. Stock or currency lots are standard liquid assets and can be on sale in form of SPOT
dealing. Optimization procedure determines fluent offer in situation when assets reserve and tender time are limited. Assets price
is volatile but procedure can lock the sales in case of intolerable prices drop. It provides also maximal sales rate in case when dif-
ference between fluent and minimal price exceeds some threshold. Procedure provides also the sales activation at the tender com-
pletion and counter purchases on the same conditions. Procedure implemented in form of three — positional pulse-duration controller
which generates commands on sales, purchases and activity suspension. Performed numerical experiments showed that optimization
procedure provides behavior, which corresponds to intuitively reasonable one. Probably at preliminary adjustment to specific tender
conditions such a procedure could be used for simulation of quotation dynamics. Besides it could be used in sight as a base for
trade algorithm development.

Keywords: numerical experiment, simulation model, trade algorithm, pulse-duration controller, optimization, tender, lot,
SPOT, transaction, liquidity


