
Modeling of Artificial Intelligence, 2015, Vol.(5), Is. 1 

18 

 

Copyright © 2015 by Academic Publishing House Researcher 
 

Published in the Russian Federation 
Modeling of Artificial Intelligence 
Has been issued since 2014. 
ISSN: 2312-0355 

Vol. 5, Is. 1, pp. 18-23, 2015 
 
DOI: 10.13187/mai.2015.5.18 
www.ejournal11.com 

 
 
 
UDC 004 

 
Mathematical Modeling of Buying Shares on the Arbitrage-Free Markets  

on the Example of the Distribution of the Furry 
 

1 Elina A. Pilosyan  
2 Karina A. Kukushkina 

 
1 Sochi State University, Russian Federation 
Sovetskaya street 26a, Sochi city, Krasnodar Krai, 354000 
PhD (technical), Associate Professor 
E-mail: azalto@mail.ru 
2 Sochi State University, Russian Federation 
Sovetskaya street 26a, Sochi city, Krasnodar Krai, 354000 

 
Abstract 
The article, based on materials, examines one of the methods for determining the access of 

the arbitrage-free market buyers, for example, the distribution Furry. 
Keywords: distribution furry; interpolation; replicability; arbitrage-free market; discounted 

prices. 
 
Введение 
В данной статье детально разобраны все шаги метода сведения финансовых расчетов 

на бесконечномерных рынках к расчетам на ( В ,  S-рынках с конечным числом состояний, 
приведены конкретные примеры финансовых расчетов на моделях, использующих 
распределение Фарри. 

 Рассмотрим безарбитражный (В, S)-рынок в случае агрессивной скупки акций со 
следующими характеристиками: 

1. Порядок скупщиков определяется распределением Фарри, вида: 
p ( y ) =  pqy-1 ,у = 1 , 2 , . . .  ,  где 0 < р < 1 , q = 1 - р. 
с параметром р = 0, 2 (шаг 1). 

2. Определяем процентные ставки  di (i = 1, 2, …), d∞  
di = d∞ (0,4 - 1/i) 
где d∞ = 0 , 9 .  Полагаем начальную цену акции Zo(B∞,0) — 2 (шаг 2). 

3. Задаем параметры с = 0 , 1  и е = 0, 01 (шаг 3). 

Определим число приоритетных скупщиков .  
Имеем: d1 = -0,54 < с, d2 = -0,09 < с, d3 = 0, 06 < с, d4 = 0,135 > с. 
Поскольку d4 не удовлетворяет выбранному критерию, мы получаем . Остальных 

скупщиков считаем неприоритетными. 
Для определения числа неприоритетных скупщиков, которыми нельзя пренебречь. 
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Имеем: 
d4 = 0,135, d5 = 0,18, d6 = 0,21, d7 = 81/350, d8 = 0,2475, d9 = 0, 26, dl0 = 0, 27 . 
Согласно выбранному ɛ получаем . 
Вычислим усредненную процентную ставку: 

 
Определим номера приоритетных скупщиков. Воспользуемся генератором случайных 

чисел, основанным на распределении Фарри: 

 
Где ri – одно из случайных чисел стандартной равномерной последовательности. 

Для каждого k = 1, 2, 3 проведем серию испытаний: 

к = 1 : r1 = 0, 868146, yi = l (успех) =>  

r2 = 0,109407, у2 = 10 (успех) =>  

r3 = 0,194407, y3 = 8 (успех) =>  

к = 2: r1 = 0,962528, у1 = 1 (успех) =>  

r2= 0,604049, y2 = 1 (успех) =>  

r3 = 0,756433, y3 = 2 (успех) =>  

к = 3: r1 = 0,7981148, у1 = 2 (успех) =>  

r2= 0,798148, y2 = 3 (успех) =>  

r3 = 0,727682, y3 = 2 (неудача)  

r4 = 0,842884, y4 = 1 (успех) => . 

Итоговая модель (В, S)-рынка с конечным числом состояний показана на рисунке 1. 
 
 

 
Рис. 1. Трехшаговая модель с конечным числом агрессивных скупщиков акций. 
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Рассчитываем дисконтированные цены акций: 
 
k= 0:  

 

  

k= 1:  
 (A1,1) = 0,92 

 (A1) ≈ 2,42131 
 (A1,10) = 1,82 

 
 (A1,8) = 2,12 

k= 2:  
 (A2,1) = 1,748 
 (A2,2) = 4,028 
 (A1,1) =  (A1,1) 
 (A1,8) =  (A1,8) 

 (A2) ≈ 4,600489 
 (A2,3) = 3,458 
 (A1) ≈  (A1) 
 (A1.10) ≈  (A1,10) 

 

k= 3:  
 (A3,2) = 3,3212 
 (A3,1) = 7,6532 
 (A3,1) =  (A2,3) 
 (A1,1) =  (A1,1) 
 (A1,8) =  (A1,8) 
 (A2) =  (A2) 

 (A3) ≈ 8,740929 
 (A3,3) = 6,5702 
 (A2,1) =  (A2,1) 
 (A2,2) =  (A2,2) 
 (A1,10) =  (A1,10) 
 (A1) =  (A1) 

 

 

 
На полученной конечномерной модели можно производить различные финансовые 

расчеты, используя технику хааровских интерполяций. Покажем это в продолжении 
данного примера.  

Пусть финансовое обязательство задано опционом-Call европейского типа fN = (S N  — 
К ) +  с контрактной ценой К  = 4, имеем: 

 
fN (A1,1) = 0 
fN (A1) = 0 
fN (A2,2) = 0,028 
fN (A3,3) = 2,5702 
fN ( ) = 9,718 

fN (A1,10) = 0 
fN (A2,1) = 0 
fN (A2) = 0,60049 
fN (A3,1) = 3,6532 

fN (A1,8) = 0 
fN (A2,3) = 0 
fN (A3,2) = 0 
fN (A3) = 4,74093 
 

 
Проверяем fN на реплицируемость, и делаем вывод, что данное платежное 

обязательство нереплицируемо. 
В дальнейшем будем отождествлять множество мер Р  € R  с множеством векторов 

вида  =  ( pi, p2 ,  . . .  , р т ) ,  где p i  = Р  ( )  >  0, i =  1,. . . ,  m, . 

В частности: 
P 1  = P ( A 1 , 1 ) ,  
p 2  =  Р(A 1 , 1 0 ), 
р3 = P ( A 1 , 8 ) ,  
p 4  =  P ( A 1 )  
p 5  =  Р ( А 2 ,1) ,  
р6 = Р(А2 , З ) ,  
Р7 = Р(А2,2), 
р8 = Р(А2), 
р9 = P(A3,2), 
pl0 = Р(Аз, з),  
р11 = P ( A 3 , 1 ) ,   
р12= Р(А3), 

р13 = Р(( ). 
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Решая следующие задачи линейного программирования 
C* =  и C* =   

находим область торга (С* = 0, С* = 0, 512473), а так же меры Р* и Р*: 
Р* = {0.280628,0, 0,0.719372, 0 , 0 ,  0 , 0 ,  0 , 0 ,  0 , 0 ,  0 }   
Р* = {0.625, 0, 0, 0, 0.234375,0,0,0, 0.087891,0,0,0,0.052734}. 
Пусть покупатель и продавец договорились о цене контракта С = 0, 26. Находим 

вспомогательную невырожденную мартингальную меру Рср и Сср: 
Сср = 0, 297275, Рср = {0.510048, 0.069930, 0.069231, 0.055335, 0.141552, 0.026224, 

0.025962, 0.020751, 0.034439, 0.009834, 0.009736, 0.007782, 0.019176} 
Так как С* < С ≤ Сср, то λ = (Сср - С)/(Сср - С*) = 0,125389 и, следовательно, мера Р  € Ψ  

(Z: F): 
P = λP* + (1 – λ) Pср {0.481282, 0.061162, 0.060550, 0.138599, 0.123803, 0.022936, 

0.022706, 0.018149, 0.030120, 0.008601, 0.008515, 0.006806, 0.016772} 
Проверяем меру на ослабленное свойство универсальной хааровской един-

ственности (ОСУХЕ) и делаем вывод, что мера удовлетворяет ОСУХЕ.  
Поскольку все условия интерполируемости по Хаару выполнены, переходим к 

заключительной части вычислений: конструируем интерполирующий ( )-рынок и 
рассчитываем компоненты совершенного хеджа, реплицирующего fN. На рисунке 2 

частично изображен итоговый интерполирующий ( ) - рынок. Компоненты 
хеджирующего портфеля вычисляются по известным формулам и представлены в 
таблице 1. 

 

 
 
 
 

 

Таблица 1. Совершенный хедж  

 
п Атом   n Атом   

0 0,0 0.26 0.00 12 A3, 3,4 -4 1 

1 А1,1, 1,1 -0.22148 0.24074 2,3,…,12 А1,1 0 0 

2 А1,10, 1,2 -0.77175 0.42404 3,…,12 А1,10 0 0 

3 А1,8, 1,3 -1.15826 0.54635 4,…,12 А1,8 0 0 

Рис. 2. Схема интерполирующего рынка 
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4 
А 1 , 1 , 4  

-1.76706 0.72980 5,…,12 А1 0 0 

5 
А 2 , 1 , 2 , 1  

-0.85710 0.49033 6,…,12 А2,1 0 0 

6 
А 2 , 3 , 2 , 2  

-2.99615 0.86644 7,…,12 А2,3 0 0 

7 
А 2 , 2 , 2 , 3  

-4.34834 1.08648 8,…,12 А 2 , 2  0,028 0 

8 
А 2 , 2 , 4  

-4.50707 1.11022 9,…,12 А 2  0,6004
9 

0 

9 
А 3 , 2 , 3 , 1  

-2.98891 0.89995 10,11,12 А 3 , 2  0 0 

10 А3,3, 3,2 -4 1 11,12 А 3 , 3  2,5702 0 

11 А3,1, 3,3 -4 1 12 А 3 , 1  3,6532 0 

 
Таким образом, порядок скупщиков в исходной модели был не определен. 

Построив новую модель, порядок скупщиков стал ранжирован. И это достаточно 
явно показывается на примере агрессивной скупки, когда порядок появления 
скупщиков на рынке задается распределением Фарри. 
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