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[Zangai

Jau daug mety domimeés socialimiy sistemy modeliavimo galimybémis. Sis susidoméjimas isaugo
i$ musy bandymuy savaip interpretuoti fizikoje gerai zinoma 1/f triuksmo problema, kuri gamtoje
ir gyvenime sutinkama dazniau, nei sugebama paaiskinti jos kilme. Sistemy jvairove, kuriose Sis
reiskinys sutinkamas, ir rezultaty teorinis apibendrinimas leidzia ziuréti i Siuos tyrimus visai kitu,
ilgos atminties pasireiskimo tiriamose sistemose aspektu. Musy grupés tyrimus ir jy interpretacijas
azvelgéme 7Zurnale Entropy [1], kurio numeris buvo skirtas Ekonofizikos trisdesimtmeéiui paminé-
ti. Visi grupés nariai turi savo matyma, kokius tyrimus dar turétome artimiausiu metu atlikti ir
tikrai mus praturtins naujomis savo jzvalgomis. Cia noréciau trumpai pristatyti savo naujausia
darba zurnale Communications in Nonlinear Science and Numerical Simulation (CNSNS) [2], ku-
riame sandoriy srauto finansy rinkose pavyzdziu norime atskleisti labai svarby ne Gauso triuksmo
vaidmenj interpretuojant socialiniy sistemy ilga atmintj ir fraktaliskuma.

Apie atliktos empiriniy duomeny analizés metoda

Mokslo zinias ir supratima, jgyta tyrinéjant fizines sistemas, daznai norime perkelti ir j socialines
sistemas, nors net pradinés prielaidos butinos socialinei sistemai aprasyti labai esmingai skiriasi.
Savo naujausiame darbe [2] sandoriy knygos finansy rinkoje duomenis naudojame, kaip empiriniy
duomeny pavyzdj, formuodami nuomonés disbalanso laiko eilutes. Tokios empirinés laiko eilutés
yra puikus nuomoniy disbalanso socialinéje sistemoje pavyzdys (laboratorija), kai butina atsizvelgti
i triukSmo ne Gausinj pobud] ir galimas koreliacijas. Tiriamas laiko eilutes apibréziame paciu
paprascéiausiu budu, sumuodami pavedimy apimtis: pirkti v,j(tj) ir parduoti v (t;)akcijas
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Cia X (j) yra sandoriy (nuomoniy) disbalansas laiko momentu 7, indeksas k Zymi 10 kainos lygiy
vir§ ir Zemiau pirkti-parduoti tarpo, V' (5),V~(j) atitinkamai reiskia bendras apimtis pirkti ar
parduoti akcijas momentu j, Y (i) yra disbalanso poky¢iai, kurie atsiranda dél prekiautojuy teikiamy
pavedimy pirkti parduoti akcijas.
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1 pav.: AAPL akcijos disbalanso poky¢iu |Y (7)| histogramos, suskaic¢iuotos skirtingais laikotpiais ir
skirtingiems laiko intervalams. Histogramos kairiame paveikslélyje yra suskaiciuotos trijy skirtingy
dieny laikotarpiais: (zalia) 03.08.2020; (mélyna) 14.08.2020; (raudona) 28.08.2020. Histograms
desiniajame paveikslélyje suskaic¢iuotos triju skirtingy ménesiy laikotarpiais: (zalia) 2012 m. liepa;
(meélyna) 2020 m. sausis; (raudona) 2020 m. rugpjutis.

Siy empiriniy laiko eiluéiy savybeés, akivaizdu, priklauso nuo pokyéiy Y (i) ar pavedimy apimdciy
statistiniy savybiy. Darbe atliktas tyrimas parodé, kad kiekviena akcija turi jai charakteringa
pavedimy apimciy laipsninj pasiskirstyma su laipsnio rodikliu kintan¢iu nuo 2.25 AAPL akcijai
iki 3.86 ACN. Sia statistine sandoriy pavedimy savybe iliustruojame APPL pavyzdziu Pav. 1.
Matome, kad skirtingais laikotarpiais ir skirtingais laiko intervalais suskaic¢iuoti skirstiniai skiriasi
nezymiai. Sios ir kity tirty akecijy charakteringi skirstiniai aiskiai turi laipsnines uodegas, kurios
rodo zenklius skirtumus nuo fizikoje jprasty Gauso skirstiniy. Si aplinkybé lemia, kad, tirdami Sios
ir kity panasiy socialiniy sistemy kitas statistines savybes, privalome rimtai atsizvelgti j fliuktuacijy
nukrypimus nuo normalaus jy pobudzio.

Siuo darbu norime parodyti, kaip kei¢iasi ilgos atminties inerpretacija, kai atsizvelgiame j triuksmo
nukrypimus nuo Gausinio pobudzio. Tie nukrypimai yra labai svarbus, nes dauguma ilgos atminties
tyrimo metody yra susieti su laiko eiluc¢iy fraktaliSkumu ir Hursto parametro H vertinimais. Pagal
bendriausia fraktaliniy procesy teorija H priklauso ir nuo atminties parametro d ir nuo laipsninio
triuksmo rodiklio a.

Darbe tiriamos empirinés laiko eilutés artimiausiai yra susijusios su matematiniu diskreciy eiluciy

modeliu ARFIMA(0,d,0) [3, 4].
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kur Z(i) zymi nekoreliuotus atsitiktinius dydzius generuojamus naudojant stabily Levy skirstinj.
Siuo atveju Y (i) yra koreliuoty atsitiktiniy dydziy seka su koreliacijos parametru d. Samoningai,
atsitikitiniu budu permaisydami empiriniy laiko eiluc¢iy pokyc¢ius Y (7), mes galime pasiekti, kad jie
buty nekoreliuoti d # 0. Tokiu budu pavyksta atskirti Hursto parametro H priklausomybe nuo d ir
a. Darbe situlomas empiriniy duomeny manipuliavimo metodas padeda naujai pazvelgti | sandoriy



srauto finansy rinkose koreliacines savybes ir fraktaliSkuma.

Svarbiausi darbo rezultatai

Sis darbas yra miisy naujausios pastangos paaiskinti ilgos atminties prigimtj socialinése sistemose
[1]. Viename i$ ankstesniy darby [5] tyréme sandoriy disbalanso laiko eiluciy fliuktuacijy trukmiy
statistines savybes tikédamiesi atskirti tikros ir apgaulingos ilgos atminties atvejus. Tie rezultatai,
kaip ir daugelis kity autoriy darbuy [6, 7, 8] rodé, kad sandoriy srautas turi aiskiai iSreiksta teigiama
autokorelicija. Detalesnis sandoriy srauto ir pavedimy dydziy tyrimas siame darbe atskleidé, kad ju
laipsniniai skirstiniai yra charakteringa paciy akcijy savybé. Empiriniai skirstiniai pasirodé tikrai
ne Gauso pobudzio ir net pastebimai besiskiriantys nuo stabilios Levy formos.

Pirmoji sio darbo isvada yra, kad Hursto parametras visoms 18 tirty akcijy yra mazesnis uz 0.5,
nors daugelyje ankstesniy darby jis buvo arti 0.7. Visdélto, svarbiusias kiekybinis rezultatas yra,
kad Hursto parametry lyginimas empirinéms ir stochastizuotoms laiko eilutéms leidzia jvertini
atminties parametra d, kuris visoms akcijoms yra arti —0.3. Todél visoms akcijoms sandoriy srauto
disbalansas yra antikoreliuotas su panasiu antikoreliacijos parametru d = —0.3.

Mes atlikome netiesioginj prielaidos apie ARFIMA procesa patikrinimg formaliai atlikdami sto-
chastizuoty empiriniy laiko eiluciy transformacija atgal prie antikoreliuoty, naudodami sarysj 2.
Po sios atgalinés laiko eiluciy transformacijos Hursto parametro jverciai grizo prie pradiniy verciy.
Tai patvirtina, kad empirinés sandoriy disbalanso laiko eilutés turi ARFIMA procesams budingas
fraktaliskumo savybes.

Nors tirty laiko eiluciy fluktuaciniy trukmiy analizé davé truputj kitus koreliacijos parametro jver-
¢ius, rezultatas yra panasus ir bendras visoms akcijoms d = —0.2. Deja, siame darbe neradome
atsakymo, kodél stochastizuotoms empirinéms eilutéms Hursto parametro vertés gaunamos zenkliai
didesnés nei H = 0.5, kaip numato Andersono teorema, galiojanti nekoreliuotiems, simetriniams
Levy Suoliams.
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