Symulacja akcji na gietdzie z
wykorzystaniem tancuchow Markowa

W pracy tej zostanie zbadana mozliwos¢ uzywania fancuchéw Markowa do symulacji
przebiegu akcji na gietdzie.
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Model (macierz przejs¢) bedzie opierat sie na takim schemacie dziatania. Z danych
historycznych, trzeba bedzie wiec obliczy¢ 9 prawdopodobienstw przejs¢; z danego stanu do
kazdego innego oraz do jego samego.

Dane

Skorzystano z danych dostepnych na stronie:
https://www.kaggle.com/datasets/jacksoncrow/stock-market-dataset

Zostaty wybrane dane dotyczgce jedynie portu Adani/Mundra, z lat 2007 - 2010. Brana pod
uwage byta jedynie warto$¢ akcji w trakcie zamkniecia gietdy w danym dniu. Ostatecznie
tabela z danymi wyglgdata nastepujgco:



https://www.kaggle.com/datasets/jacksoncrow/stock-market-dataset

Close

Date

2007-11-27 962.90
2007-11-28 893.90
2007-11-29 884.20
2007-11-30 921.55
2007-12-83 969.30
2010-08-26 793.95
2010-08-27 768.40
2010-08-30 765.20
2010-08-31 768.65
2010-09-01 776.70

Obliczanie prawdopodobienstw — uczenie modelu

Zostaty obliczone zmiany pomiedzy kolejnymi dniami i zostaly one zaklasyfikowane jako
stagnacja, wzrost lub spadek akcji. Stagnacja byta klasyfikowana wtedy, gdy zmiana byta w
przedziale <-2,2>. Na podstawie przejS¢ pomiedzy nimi zostaly wyliczone
prawdopodobiehAstwa do macierzy przejs¢. Ostatecznie macierz ta wygladata nastepujgco:

[0.48, 0.12, 0.40]
[0.40, 0.22, 0.38]
[0.36, 0.12, 0.52]

Gdzie wiersze i kolumny kolejno oznaczajg: wzrost, stagnacja, spadek.



Symulacje
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Przyktadowa symulacja wykonana z wykorzystaniem powyzszej macierzy przejsc.

Dla poréwnania oryginalne wartosci:
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Jak model troche poprawi¢ — w rzeczywistosci akcje spadty bardziej.



Mozna oczywiscie wykonywac réwniez wiele symulacji jednoczesnie:
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Whnioski

Najwiekszg zaletg wykonanej symulacji jest prawidtowe odwzorowanie trendu zawartego w
danych. Patrzgc jeszcze raz na ponizszg macierz przejs¢, mozna zauwazyc¢ delikatng
przewage prawdopodobienstwa przejscia do stanu spadku wartosci akcji, nad stanami
stagnacji i wzrostem wartosci akciji.

[0.48, 0.12, 0.40]
[0.40, 0.22, 0.38]
[0.36, 0.12, 0.52]

Mozna to rowniez zauwazy¢ na wykresie wartosci rzeczywistych, gdzie wida¢ ewidentny
spadek wartosci na przestrzeni 300 dni. Symulacja uchwycita te zalezno$¢ i mimo ze
skala i wartosci spadku nie zostaty odwzorowane w sposob idealny, to generalny trend
danych zostat odwzorowany prawidtowo.

Wykres symulacji ma charakter duzo bardziej liniowy, niz wykres utworzony na
podstawie oryginalnych danych. Symulacja utracita duzo informacji na temat lokalnych
procesow wewnatrz funkciji, takich jak wzrost wartosci miedzy 0 a 30 dniem, czy miedzy
75 i 120 dniem. Symulacja zastgpita te lokalne procesy wartosciami zgodnymi z trendem
globalnym funkcji. Mozna na podstawie tych informacji wywnioskowaé, ze symulacje
przy pomocy fancuchow Markowa lepiej nadajg sie do symulowania ogdlnego niz do
odwzorowywania lokalnych proceséw wewnatrz funkciji.

Postugujgc sie wykresem wielu symulacji mozna wywnioskowaé kolejng istotng
informacje na temat stosowania fancuchéw markowa, a mianowicie istotno$c
wykonywania wielu symulacji. Wartosci poszczegdlnych symulacji bardzo réznig sie od
siebie, wiec wykonujgc tylko jedng symulacje, narazamy sie na problemy zwigzane z
losowoscig wykonanej symulacji. Wykonana symulacja moze nie odzwierciedla¢c w
prawidtowy sposéb danych, dlatego kluczowe jest wykonywanie wielu symulacji, a
nastepnie przyktadowo wybranie wartosci sredniej z wszystkich symulacji. Na ogét
Srednia z wielu symulacji bedzie lepiej odzwierciedlata dane wejsciowe niz pojedyncza
symulacja.



Przyktad zastosowania modelu w naukach o ziemi

tancuchy Markowa, znalazlty zastosowanie w réznych dziedzinach nauki, nie tylko w analizie
rynkéw finansowych. Okazujg sie one by¢ niezmiernie przydatne w naukach o ziemi. Ponizej
zostato wymienionych kilka przyktadow uzycia tancuchow Markowa dla tej wiasnie
dziedziny nauki.

e Analiza trendow klimatycznych

O

Modele oparte na faricuchach Markowa mogag by¢ uzyteczne w analizie zmian
klimatycznych na przestrzeni lat. Uzywajagc danych meteorologicznych,
mozna stworzy¢ macierz przejs¢ opisujgcg zmiany temperatury, opadow lub
innych czynnikéw wptywajgcych na klimat. Symulacje na tej podstawie
pozwolityby prognozowac dtugoterminowe trendy klimatyczne oraz
identyfikowa¢ prawdopodobienstwo przej$cia miedzy réznymi stanami
atmosferycznymi.

e Prognozowanie Zagrozen Naturalnych

o

Modele tancuchow Markowa mogg takze by¢ zastosowane do
prognozowania zagrozen naturalnych, takich jak trzesienia ziemi czy erupcje
wulkanow. Analiza prawdopodobienstw przejscia miedzy roznymi stanami
sejsmicznymi pozwala na identyfikacje obszaréw o podwyzszonym ryzyku
oraz lepsze przygotowanie do ewentualnych katastrof.

e Modelowanie Migracji Zwierzat

o

Model oparty na tahcuchach Markowa moze by¢ uzywany do analizy i
prognozowania migracji réznych gatunkow zwierzat. Przejscia miedzy
obszarami geograficznymi, klimatycznymi czy dostepnoscia pozywienia mogag
by¢ modelowane, co umozliwia lepsze zrozumienie zachowan migracyjnych i
wptywu zmian srodowiskowych na te procesy.

Przyktadowy model tarncucha Markowa dla zmian pogody moze obejmowaé trzy stany:
stonecznie, deszczowo i pochmurnie. Zatézmy, ze chcemy zamodelowac zmiany pogody w
kolejnych dniach. Ponizej przedstawiamy przyktadowy prosty model taricucha Markowa
zwigzany z tym scenariuszem:

1) Definicja stanow:
a) Stonecznie
b) Deszczowo
c) Pochmurnie
2) Macierz prawdopodobienstw przejs¢:
Przyktadowa macierz przejscia P:




3) Zastosowanie:
Przyktadowe zastosowanie takiego modelu moze obejmowaé prognozowanie pogody na
podstawie aktualnego stanu. Na przykiad, jesli dzisiaj jest stonecznie, mozemy uzy¢ modelu,
aby prognozowac, ze z 70% prawdopodobienstwem jutro réwniez bedzie stonecznie.

4) Obliczanie prawdopodobienstw dla historycznych danych:
Jesdli mamy dostep do historycznych danych pogodowych, mozemy uzy¢ ich do obliczenia
prawdopodobienstw przejsé w macierzy P. Przyktadowo, mozemy policzyé, ile razy po
stonecznym dniu nastgpit kolejny dzien ze stoncem, ile razy pojawit sie deszcz, itp.
Nastepnie normalizujemy te liczby do postaci prawdopodobienstw.
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Przyktadowy model.



