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Для предварительной оценки перспективы внедрения и эффек-
тивности разработки торговых роботов для активов, построенных 
на блокчейн технологиях было необходимо провести моделиро-
вание их поведения на рынке в условиях, приближенных к реаль-
ным. В соответствии с этим требовалось осуществить верифика-
цию алгоритмической логики роботов, функционирующей со-
гласно предложенной методологии проектирования торговых си-
стем для управления криптоактивами. 
В работе представлены результаты моделирования и верифика-
ции алгоритмов торгового робота с применением синтетических 
стресс-тестов. Приведенные синтетические стресс-тесты проде-
монстрировали высокие показатели эффективности, позволяю-
щие подбирать оптимальные параметры конфигурации робота 
согласно условиям рынка и требованиям инвесторов. Опреде-
лены границы применяемости разрабатываемых систем управ-
ления ЦФА в соответствии с заданными размерами депозита, ве-
личиной шага изменения стоимости и получаемой прибыли. 
Ключевые слова: верификация торговых алгоритмов, цифро-
вые финансовые активы, принятие торговых решений, торговые 
роботы, торговые стратегии, криптовалюта. 
 

Введение 
К началу второго полугодия 2023 года суще-

ственно возрастет активность в сфере ЦФА и циф-
ровых валют. Растет капитализация криптовалют до 
значений более 116 трлн в рублевом эквиваленте 
[1], все больше рассматриваются CBDC (central 
bank digital currency, цифровая валюта централь-
ного банка) проекты национальных цифровых ва-
лют [2-5] с успешными кейсами внедрения законо-
дательной базы [6, 7], формируется новый пул за-
явок для ETF (exchange traded fund, биржевой инве-
стиционный фонд) биткоина, включая BitWise и 
Black Rock с доступом к активам в размере более 30 
триллионов долларов США, которые могут быть ин-
вестированы в криптоактивы [8-12]. 

Возрастающий объём рынка ЦФА происходит од-
новременно с ростом скорости перемещения капи-
тала, что косвенно связано с повсеместной алгорит-
мизацией и роботизацией торговых систем, сокра-
щающих влияние человеческих факторов. Эти и 
другие аспекты говорят о необходимости разра-
ботки новых автоматических и автоматизированных 
торговых роботизированных систем. Учитывая скла-
дывающуюся конъюнктуру рынка цифровых финан-
сов и пилотный уровень таких разработок в поле 
криптоактивов требуется уделить существенное 
внимание подготовке, тестированию и моделирова-
нию предлагаемых торговых алгоритмов с целью их 
верификации. Это в свою очередь позволит контро-
лировать инвестиционные риски и потери покупа-
тельской способности активов, поможет принимать 
эффективные и своевременные решения по управ-
лению и диверсификацией всего портфеля. 

Таким образом, научную новизну данной работы 
составляют модель и метод автономного управле-
ния криптоактивом, а также моделирование и вери-
фикация алгоритмов торгового робота с примене-
нием синтетических стресс-тестов, позволяющих 
определить границы эффективности разрабатывае-
мых систем управления ЦФА. 

 
1. Модель и метод автономного управления 

криптоактивами 
Предлагаемая методология управления торго-

выми операциями с криптоактивами состоит из со-
гласованных алгоритмов, моделей и методов, обес-
печивающих обработку и анализ данных стоимост-
ных показателей [13, 14] с последующим прогнози-
рованием курсов цифровых валют и принятием тор-
говых решений [15-19]. 

На рисунке 1 приведена разработанная модель 
управления цифровыми финансовыми активами и 
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криптовалютами. В качестве объекта управления 
методологии проектирования роботизированных 

алгоритмических систем управления выступают фи-
нансовые активы цифровой экономики. 

 

 
Рисунок 1 – Модель управления ЦФА 

 

 
Рисунок 2 – Алгоритмы комбинированного метода управления активом 
 

В соответствии с моделью управлению показан-
ной на рисунке 1, исходной информацией для при-
нятия решений по осуществления торговых опера-
ций или управлению криптоактивами является мат-
рица параметров, определяющих чувствительность 
системы к возмущающим воздействиям внешней 
среды и закладывающих требования к ожидаемым 
результатам управления. Возмущающим воздей-
ствием является состояние рынка с постоянным ди-
намическим изменением, отраженным в котировках 
и курсах криптоактивов. 

Управляющая система, реализованная в виде 
программного кода, посылает воздействие в виде 
набора поручений на осуществление торговых сде-
лок. Обратной связью выступает состояние объекта 
управления, то есть изменения депозитарного крип-
тоактива, что вызывает необходимость в осуществ-
лении корректировки воздействий управляющей си-
стемы в дальнейшем. 

Управляющее воздействие создает торговые по-
ручения или приказы благодаря модулю принятия 
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управляющих решений в условиях неопределенно-
сти и риска. Основу модуля составляют алгоритмы 
прогнозирования ИНС и безпрогнозного принятия 
решения в соответствии с трендом [20], приведен-
ные на рисунке 2 и реализующие комбинированный 
метод управления активом. 

Стратегия, показанная на рисунке 2, предпола-
гает практически полное отсутствие риска, так как 
реализована на спотовом не маржинальном рынке 
и соответственно не несет рисков потерь. Безпро-
гнозное принятие решения в соответствии с трен-
дом имеет высокую эффективность и устойчивость 
в условиях неопределенности и риска при широких 
диапазонах изменения цен криптоактивов и высокой 
волатильности. Анализ вариационных структур с по-
мощью искусственного интеллекта и нейронных се-
тей позволяет заранее и в режиме реального вре-
мени осуществлять подстройку параметров робота, 
что повышает эффективность безпрогнозного при-
нятия решений и модуля управляющих решений в 
составе системы управления цифровыми финансо-
выми активами. В таком случае возникает только 
два ограничения, связанных со сложностью пред-
сказания глубины тренда и направления, поэтому 
необходимо рассчитывать безопасный расход депо-
зита эмпирически на исторических данных благо-
даря синтетических тестам или тестам в режиме ре-
ального времени. 

Конфигурирование алгоритмов торговых робо-
тов в составе модуля принятия управляющих реше-
ний системы управления ЦФА в модели, показанной 
в виде диаграммы на рисунке 1 и определение ос-
новных фундаментальный параметров автоматиче-
ской торговой роботизированной системы приводит 
к необходимости верификации предложенного ре-
шения с помощью серии стресс-тестов. Подобные 

расчеты и моделирование позволят выявить гра-
ницы и пределы возможностей торгового робота, 
чтобы учесть риски и рассчитать потенциал эффек-
тивности или доходности управляемого портфеля. 

 
2. Моделирование и верификация алгорит-

мов торгового робота с применением синтетиче-
ских стресс-тестов 

Для выявления границ эффективности разраба-
тываемых систем управления ЦФА на базе трендо-
вого метода управления необходимо провести си-
муляционные синтетические стресс-тесты. Для 
этого требуется симулировать поведение робота в 
максимально экстремальной нагрузке при безоткат-
ном падении или росте стоимости цифрового ак-
тива, при этом задается начальное состояние ро-
бота и объем доступных спотовых средств в торго-
вой паре. 

В начальном состоянии торгового робота опре-
деляется базовый и котируемый актив торговой 
пары, а также точка входа или начальная цена ини-
циализации робота. В рассматриваемом примере 
базовый актив – биткоин в объеме одной единицы, 
а котируемый доллар США в объеме 1000 единиц, 
точка входа 827. При этом возможно получение 
своевременных значений котировок в режиме ре-
ального времени, однако, в таком случае потребу-
ется слишком много времени для проведения тести-
рования и более эффективным будет применение 
платформы для тестирования с загрузкой историче-
ских стоимостных значений [21]. Поэтому в симуля-
ции искусственно формируется нисходящий безот-
катный тренд, который позволяет оценить реакцию 
робота при таких наргузках. В таблице 1 приведен 
стресс-тест на безоткатное обесценивание актива. 

 
 
Таблица 1. Cтресс-тест на безоткатное обесценивание актива 

 
 
Как видно из таблицы 1, имеется набор фунда-

ментальных параметров торгового робота – шаг 
цены, процент от депозита и требуемый процент 
профита. Вектор шага цены зафиксирован в фор-
мате 5-10-15-20-25. Процент от депозита задан век-
тором 10-20-30-40-50. Требуемый профит 5-3-5-8-5-
3-2. 

В вышеуказанной таблице для мониторинга со-
стояния торгового робота выведены поля: цена по-
купки, куплено базового актива биткоина, остаток 
биткоина, остаток котируемого актива. На каждой 
итерации формируется контр ордер фиксации при-
были с полями: средняя цена покупки, цена фикса-
ции прибыли, задействованный объем котируемого 

актива и профит, т.е. чистая прибыль с закрытого 
торгового цикла. Последнее возрастает с учетом 
возрастающего число итераций и глубины падения 
стоимости актива. Стоит отметить, что среднее зна-
чение при этом моделировании должно учитывать 
набранный объем позиции на каждой итерации или 
сделке, т.е. средневзвешанное значение. 

Аналогичным образом, как и в симуляции на базе 
табличного процессора выше в таблице 1, осу-
ществляются стресс-тесты на безоткатный рост. 
При отсутствии регулирования и низкой ликвидно-
сти рынок криптовалют может демонстрировать по-
добное поведение, поэтому также важно учитывать 
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возможность безоткатных резких всплесков стоимо-
сти. 

Приведенные параметры в обоих случая могут 
варьироваться для разных рыночных состояний, а 
также оценке риска разрабатываемого торгового ро-
бота и объеме задействованных спотовых средств. 

В рамках проведенных исследований приво-
дится моделирование падения стоимости или 
стресс-тест торговой пары XEM/BTC с оценкой доли 
задействованного депозита, расчетом средневзве-
шанной стоимости купленного актива и потенциаль-
ного профита от закрытого торгового цикла в задан-
ной итерации глубины падения стоимости. В таб-
лице 2 показана расчетная стратегия автоматиче-
ского торгового робота при безоткатном падение 
рынка, с учетом фиксации прибыли в базовом и ко-
тируемом активе. 

В приведенной таблице 2 на пяти итерациях па-
дения торговой пары BTC/XEM учтены параметры: 

 остаток BTC, имеющийся в распоряжении ро-
бота после осуществления сделки на первой итера-
ции; 

 процент от депозита, отражающий объем за-
действованного для набора объема котируемого ак-
тива; 

 цена XEM, по которой произошла сделка на 
текущей итерации; 

 объём XEM, отрающий имеющийся совокуп-
ный объем базового актива с учетом набора объема 
на текущей итерации; 

 объём BTC, отражающий расход котируемого 
актива для набора объема на заданной итерации; 
профит BTC, отражающий полученный профит в ко-
тируемом активе при закрытии торгового цикла на 
заданной итерации; 

 % профита  требуемый процент в соотвест-
вии с вектором параметров Z торгового робота на 
заданной итерации. 

 
Таблица 2 
Падающий down-тренд 

 
 
Аналогичным образом было проведено модели-

рование торговой стратегии робота при безоткатном 
росте рынка, с учетом фиксации прибыли в базовом 
и котируемом активе. 

В соответствии с этим предлагается в автомати-
ческих торговых стратегиях использовать адаптив-
ную балансированную фиксацию прибыли одновре-
менно в базовом и котируемом активе. Это позволит 
получать прирост в каждом активе на парном трей-
динге даже за один выполненный торговый цикл 
независимо от тренда. 

Проведенные исследования позволяют получить 
представление о реакции торгового робота на экс-
тремальные рыночные условия с целью установле-
ния границ и ценовых диапазонов применения, а 
также для подбора оптимальных параметров и 
настроек. Благодаря проведенному моделированию 
становится возможным проектирование и разра-
ботка алгоритмических торговых роботов для управ-
ления криптоактивами. 

 
Заключение 
В рамках работы была поставлена задача в виде 

тестов осуществить верификацию алгоритмов робо-
тизированных торговых систем для управления ак-
тивами, построенными на блокчейн-технологиях. 
Предложено использовать два способа осуществ-
ления таких тестов алгоритмов роботов для управ-
ления криптоактивами: с помощью моделирования 
рынка в условиях, приближенных к реальным и с 
применением тестирования на базе исторических 
данных временных рядов стоимостных показателей 
криптоактивов. Выбран способ с использованием 
исторических временных рядов, подающихся на 
вход разработанной платформы для тестирования, 
позволяющий подобрать оптимальные параметры 
для разных интервалов времени или таймфреймов. 

В соответствии с методологией создана общая 
концептуальная схема управления активом, постро-
енным на блокчейн технологиях. В соответствии со 
схемой и реализованными алгоритмами были про-
ведены серии стресс-тестов, позволяющих осуще-
ствить регулировку и подобрать оптимальные пара-
метры для настройки торговых роботов непосред-
ственно перед началом их активации. Проведенные 
тесты показали высокую эффективность в условиях 
экстремальной волатильности и позволили выявить 
границы применимости проектируемых систем. 
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Modeling and verification of robotic trading systems algorithms for 

cryptoasset management 
Proskuryakov A.Yu. 
Murom Institute (branch) "Vladimir State University named after Alexander G. 

and Nikolai G. Stoletov” 
For a preliminary assessment of the prospects of implementation and efficiency 

of the development of trading robots for assets based on blockchain 
technologies, it was necessary to simulate their behavior in the market 
under conditions close to real time. Accordingly, it was necessary to verify 
the algorithmic logic of robots functioning in line to the proposed 
methodology of designing trading systems for cryptoasset management. 

The paper presents the results of modeling and verification of trading robot 
algorithms using synthetic stress tests. These synthetic stress tests 
demonstrated high performance indicators, allowing to select the optimal 
parameters of the robot configuration according to the market conditions 
and investors' requirements. The boundaries of applicability of the 
developed digital finansial assets control systems were determined in 
accordance with the given deposit size, value step and profit. 

Keywords: trading algorithms verification, digital financial assets, trading 
decision making, trading robots, trading strategies, cryptocurrency. 
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