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SUMMARY

The paper focuses on the design of the
generatriz function of stock random
prices. From this point, the basic me-
thod for making a simulator model of
stock exchange game is developed.

The generatriz function of stock ran-
dom prices is based on the construc-
tion of numbers following a Standard
normal probability function by trans-
formation of the random numbers ge-
nerated of an Uniform probability
function (RAND), previously stablis-
hed in the computer program.

Notes about the computer program-
ming and a basic structure for the si-
mulation play, are considered for both,
individual and net applications.
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RESUMEN

Contando el establecimiento de la
funcion generadora de precios alea-
torios, se desarrolla la metodologia
basica para la construccion de un
modelo simulador de juego de bolsa
gue sea capaz de generar las propias
variaciones de los precios de las ac-
ciones.
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El articulo realiza la presentacion
estructurada de modelo, partiendo de
las bases teoricas para la elaboracion
de la formulacion. La generacion de
ndmeros aleatorios distribuidos me-
diante la funcién normal estandar se
construye a partir de la funcion uni-
forme generadora de nimeros alea-
torios (RAND).

Las consideraciones de programacion
de computadores, asi como una es-

tructura bésica de la misma, son tra-
tadas enfocando tanto aplicaciones
individuales del juego de simulacion,
como aplicaciones en red.

PALABRAS CLAVES

Acciones, precio, shocks, namero
aleatorio, distribuciéon normal, distri-
bucion uniforme, desviacion tipica,
red, plataforma informatica.

Clasificacion: B
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INTRODUCCION

Es innegable el beneficio instruccio-
nal en el desarrollo de habilidades de
transaccion (trading) que prestan los
juegos simuladores de bolsa a las per-
sonas que incursionan en este cam-
po. En efecto, la posibilidad de reali-
zar transacciones sin arriesgar dine-
ro real es suficiente motivador para
acceder a jugar en una bolsa simula-
da de valores; pero todavia es posible
afadir atractivos especiales como la
oportunidad de participar en compe-
tencias, aun desde lugares remotos,
aprovechando la facilidad de la in-
ternet.

Los juegos mas conocidos se apoyan
en la generacién de los precios de las
acciones en el mercado real, como un
ingrediente motivador para aceptar
el reto de concursar de una manera
virtual.

Sin embargo, existe la posibilidad de
disefiar juegos que generen los pre-
cios de las acciones dentro de la pro-
gramacion de un simulador de bolsa,
con el correspondiente beneficio de la
contraccion del tiempo real de juego.

Precio #

Sobre este tipo de disefios trata el
presente trabajo.

En la primera parte del mismo se
plantea la fundamentacién teérica
para lograr el disefio apropiado del
modelo de generacion de precios,
fundamento del juego. En una se-
gunda parte se comenta la estructu-
racién necesaria para programar el
disefio en computador y lograr su
operatividad.

EL MODELO GENERADOR
DE PRECIOS ALEATORIOS

Naturaleza del modelo

Los precios de las acciones en la bol-
sa de valores siguen un camino alea-
torio en funcién del tiempo.! Esto sig-
nifica que la serie temporal de pre-
cios de una accion carece de ciclos,
pudiendo mantener una tendencia
general y una variacion instantanea
concebida como una serie de fugaci-
dades (shocks).

En estos términos, el comportamien-
to del precio de una accién deberia ser
algo como lo que muestra la Figura 1.

shock

N E
- ﬁﬁﬁ%ﬁkxﬁﬁﬁ'ﬁ_\ﬁl“

= Tiempo

Figura 1. Serie temporal tipica del precio de una accion.

1. Un buen soporte conceptual de esta afirmacion se encuentra en la obra de Brealey, R., S. Myers y A.

Marcus (1996), en su capitulo 12.
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Programacioén del modelo

El modelo consta de dos partes fun-
damentales, la generacion del tiem-
po y la generacion aleatoria de los
precios.

Generacion del tiempo

Dado que se construye un simulador
de resultados de rondas de negocia-
cion en bolsa, los intervalos entre ju-
gadas han de ser iguales entre si.
Esto implica manejar un reloj sincro-
nico, es decir, un marcador de tiempo
de intervalos iguales por jugada. La
longitud del intervalo debera ser un
paradmetro que se pueda asignar a
voluntad del administrador o coordi-
nador del juego.

Generacion de los precios

La funcion generadora de precios
debe cumplir con la naturaleza del
modelo; esto significa que debe obser-
var una tendencia y ademas cumplir
con la aleatoriedad tipo shock. La fun-
cion debe ser del tipo expresado en la
ecuacion 1.

= P *(1+b) + Z,

(Ecuacion 1)

Precio de la accién en
el momento t.

Con

Precio de la accién en
el momento inicial (0).

Tendencia, como incre-
mento medio fraccio-
nal del precio entre
dos momentos conse-
cutivos.

Shock (cambio aleato-
rio del precio) en el
momento t.

16 $iCEST cedtRes

Si bien el factor (1+b)! sugiere una
progresién de tipo exponencial, en
la medida en la que b sea una frac-
cion muy pequefa, la curvatura de
la funcion se hace tan suave que la
tendencia se aproximaria a la de
una linea recta, a la vez que man-
tiene la condicidn de proporcionali-
dad entre la tendencia y el valor
actual del precio.

La funcién que representa el shock
debe ser aleatoria y observar la di-
mension del precio, es decir, que re-
sulte en cambios de precios que sean
naturales al proceso. Esta funcién
se representa bien con la distribu-
cion normal estandar, como se ex-
presa en las ecuaciones 2 a 5. En el
Anexo se muestra la derivacion de
esta ecuacion.

Z=d*ao (Ecuacion 2)
Con z = Shock (cambio aleatorio
del precio) en el momen-
to t.
d, = Valor aleatorio de una
distribucion normal 0-1
(d~N (0, 1)).
o, = Desviacion tipica asigna-

da alaserie de precios de
la accidn.

La desviacion tipica sera un parame-
tro que se introduzca al modelo; puede
ser constante (modelo homocedastico)
o cambiante (modelo heterocedastico).
En general se prefiere la Gltima condi-
cién por acercarla mas a la realidad,
en una situacion en la que la desvia-
cioén tipica aumente con el incremento
de precio, y viceversa; en esta situacion
la desviacion tipica se actualizaria apli-
cando el mismo factor que el de actua-
lizacion de los precios, como se mues-
tra en la ecuacion 3.
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o, = (1+b)* g, (Ecuacion 3)

Con o, Desviacion tipica asigna-
da a los precios de la ac-

cién en el momento t.

Desviacion tipica asigna-
da a los precios de la ac-
cién en el momento 0.

Tendencia, como incre-
mento medio fraccional
del precio entre dos mo-
mentos consecutivos.

El valor aleatorio de la distribucién
normal estandar se calcula haciendo
uso de la funcion Aleatorio (RAND o
Random, en inglés) que traen la ma-
yoria de los paquetes de computacion:

Sea A el valor aleatorio entre cero (0)
y uno (1) de una distribucién unifor-
me, generado por la funcién Aleato-
rio, el valor correspondiente a una
generacion aleatoria normal estandar
se obtiene como se anota en la ecua-
cion 4.

12

d= Y A -6 (Ecuacion 4)
=1

Con d,= Valoraleatorio de unadis-

tribucién normal 0-1.

Valor aleatorio de una dis-
tribucion uniforme {0, 1}
(funcién RAND).

Reemplazando las ecuaciones 3 y 4
en la ecuacidén 2, se obtiene la ecua-
cién 5, la que modela el valor del
shock en cada momento.

12
Z,= (X, A - 6)(1+b)* o, (Ecuacitn)

=1
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Conz,= Shock (cambio aleatorio del

precio) en el momento t.

Valor aleatorio de una dis-
tribucién uniforme {0, 1}
(funcion RAND)

Tendencia, como incre-
mento medio fraccional del
precio entre dos momentos
consecutivos.

Desviacion tipica inicial
asignada a la serie de pre-
cios de la accion.

En consecuencia, reescribiendo la
ecuacion 1, se tiene la funcién gene-
radora de precios propuesta para este
tipo de juegos, resultando en la ecua-
cion 6.
12

P.= (P, +( 2 (1+b)' A - 6)* o)* (L+b)

=1 (Ecuacion 6)

Precio de la accion en el
momento t.

Precio de la accion en el
momento inicial (0).

Con Pt:

P =

0

Valor aleatorio de una dis-
tribucion Uniforme {0, 1}
(funcion RAND).
Desviacion tipica asigna-
da a los precios de la ac-
cion en el momento 0.

A=
j

O'0=

(op
1

Tendencia, como incre-
mento medio fraccional
del precio entre dos mo-
mentos consecutivos.

-+
1

Momento o ciclo de la ju-
gada.

En la Tabla 1 se consigna un ejemplo
de corrida del modelo, formulado para
24 titulos valores entre dos momen-
tos consecutivos.
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OPERACIONALIZACION
DEL JUEGO

Los elementos del programa

En la Figura 2 se esquematiza el con-
junto de elementos fundamentales
para un programa de juego de simu-
lacién de bolsa. Dos secciones (inter-
fases en el caso de programacion en

red), correspondientes a las actuacio-
nes del Administrador y de los juga-
dores son necesarias, ambas con sus
correspondientes rutinas de entrada
y salida de informacién. Adicional-
mente se debe contar con las rutinas
de generacion de precios para las ac-
ciones y de marcado de tiempo para
las jugadas.

Figura 2

Elementos del programa Juego de Simulacién de Bolsa.

Salida Entrada
>

ADMINISTRADOR JUGADOR(ES)
<
Entrada Salida

4 "
|
|
Generacién Control
de precios de ciclos

El programa debe contemplar la ope-
racion de estos elementos:

JUGADORES
Se maneja mediante la seccion o in-
terfase de CLIENTES. Esta debe ofre-
cer listas donde se consignan los
nombres de las acciones, los precios
iniciales o bases de cada una, el lis-
tado de precios actuales, la variacion
porcentual de los mismos y el nUme-
ro de acciones transado (comprado,
vendido, tenencia) que cada jugador
ha realizado sobre cada una, las cua-
les deben ser enviadas a los usuarios
mediante la rutina de SALIDA corres-
pondiente.

El disefio de un juego autogenerativo de titulos de bolsa GERENCIALES

También es necesario programar gra-
ficos (barras, lineas, 3D 6 2D) de ten-
dencia de precios por accién y poner-
los a disposicion de los jugadores (un
ejemplo se muestra en la Figura 3).

El manejo para los jugadores debe ser
tan facil como hacer clik sobre el nom-
bre de la accién que se desea comprar
o vender, marcar la correspondiente
transaccion y digitar el nimero de
unidades que se quieren transar.

El valor del portafolio de cada juga-
dor ha de realizarse en tiempo real,
contabilizando los debidos ajustes por
efectos del pago de comisién en cada
transaccion.
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Figu
Ejemplo de grafic
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® Derechos Reservados del Juego SIMBOL® para los autores del presente articulo.

ADMINISTRADOR

Esta seccion, que se convierte en in-
terfase SERVIDOR para versiones en
red, debe administrar las rutinas de
GENERACION DE PRECIOS (programa-
da segun los principios de aleatorie-
dad discutidos en la seccién de consi-
deraciones tedricas del presente ar-
ticulo) y de CONTROL DE CICLOS (pro-
gramada con un reloj interno).

En la rutina de precios habra de ad-
judicarse los parametros de aleato-
riedad (como precios base, desviacio-
nes tipicas, factor de tendencia, etc.)
a voluntad del Administrador del
juego.

En la rutina de ciclos habré de adju-
dicarse el tiempo de duracion de cada
jugada, como un simulador del dia de
operacién de la bolsa.

UNIVERSIDAD

ICESI g ESTUDIOS

RENCIALES
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Otras operaciones de control, como
acabar el juego, guardar la informa-
cion y llevarla a una hoja electréni-
ca, enlistar los jugadores conectados
y desconectarlos a voluntad del ad-
ministrador, reiniciar el juego, entre
otras, deben ser consideradas en esta
interfase.

La plataforma informatica

Un paquete informatico que ofrezca
opciones apropiadas de interfase, fun-
ciones y gréficos es indispensable
para montar el juego en computador;
también es importante que la herra-
mienta escogida sea conocida masi-
vamente, de tal modo que permita
crear una opcion ejecutable para cual-
quier computador. Visual Basic cum-
ple estas condiciones, constituyéndo-
se en una buena alternativa.
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Versiones operativas

Es aconsejable crear al menos dos
versiones del juego, en el proposito de
permitir a los usuarios practicar y de-
sarrollar habilidades en el mundo
bursatil.

Una version BASICA, de carécter in-
dividual, casera y practica, que sblo
requiera guardarla en la computado-
ra personal y jugar el tiempo que el
usuario desee sin necesidad de estar
en red, debe permitir al final de cada
sesién la posibilidad de que el resul-
tado pueda ser comparado con pasa-
dos o futuros juegos propios o de al-
guien mas que haya jugado en la mis-
ma computadora, o aun, con resulta-
dos de otras computadoras en el caso
en que se encuentren compitiendo va-
rios jugadores en maquinas indepen-
dientes.

La otra version tipo RED debe per-
mitir la operacion de un modo mas
realista y ha de ser interactiva para
los jugadores accedidos a la red. De-
bera contar con dos interfases, una
para clientes, representados por los
jugadores, y otra para que funcione
como servidor. Esta segunda, mane-
jada por el administrador del juego,
generara automaticamente los pre-
cios y variaciones de los mismos cada
cierto tiempoy los enviara a todos los
jugadores que estén conectados con
este programa servidor; asi mismo,
recibira cada jugada ordenada por el
conjunto de clientes. El programa
debe estar capacitado para recibir la
informacion de los clientes, enviar la
del administrador y consolidar el es-
tado de cuenta de cada jugador. Toda
la informacion de la temporada que
duré el juego debe ser almacenada en
el programa servidor. Aqui se puede
optar por verter toda esta informa-

El disefio de un juego autogenerativo de titulos de bolsa GERENCIALES

cién a una herramienta mas conoci-
da y de manejo mas extendido, como
una hoja electrénica (Excel, por ejem-
plo) para almacenarla.

Esta version puede incluir también
un pequefio chat, de tal modo que se
permita la comunicacion entre todos
los jugadores entre si y con el admi-
nistrador del servidor, quien podra
informar a los usuarios sobre aspec-
tos pertinentes del juego, como el
tiempo restante, avisos de mercado,
consejos (tips), y manejar una seccion
de preguntas y respuestas, o de solu-
cion a preguntas frecuentes (facs),
entre otros.

Opciones de valor agregado

Secciones que se pueden programar
en versiones mas complejas:

— Rutinas que contemplen la inci-
dencia de la oferta y la demanda
por titulos especificos, para inci-
dir en las variaciones de precios
pueden ser programadas.

— Adicionalmente, acumuladores
para obtener resultados tipo Mon-
tecarlo y emplearlos en estudios
de tendencias o de respuestas a
eventos especificos del mercado se
pueden considerar.

Y, en general, todas aquellas situa-
ciones que se consideren de una ma-
nera creativa para aplicar al cumpli-
miento de objetivos especificos.

CONCLUSIONES

El disefio y la construccién de un si-
mulador de bolsa de valores esté al
alcance de quien entienda el marco
tedrico del comportamiento de los
precios y maneje algunos paquetes
informéticos, ciertamente comunes.
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La principal ventaja de un juego de
simulacion de bolsa como el que se
presenta en este escrito es la de po-
der acondicionar el ciclo de juego, de
tal manera que un tiempo muy corto
(una sesion de clase, por ejemplo)
puede contemplar un periodo signifi-
cativo de juego real.

Las oportunidades practicas y acadé-
micas que ofrece un juego de simula-
ciéon de bolsa autogenerativo como
este, son ilimitadas, al despojarse de
la necesidad de seguir los movimien-
tos de la bolsa que exigen los juegos
conectados con ésta. En estos ultimos
la rutina de generacion de precios es
reemplazada por la conexién a la sa-
lida de precios de la bolsa, lo cual pro-
pone una simulacién bastante realis-
ta, pues es el mercado el que gobier-
na dicha aleatoriedad; sin embargo

el tiempo de juego se debe someter al
calendario real de operacion de la
bolsa, lo que impone un involucra-
miento de los jugadores por periodos
extendidos.

Es importante entonces procurar que
la generacion de los precios, cuando
ésta se provee dentro del programa,
esté bien calculada, teniendo en cuen-
ta la aleatoriedad que facilita el em-
pleo de la distribucién normal, como
también la tendencia y el rango de
oscilacion desde esta tendencia.
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ANEXO

Derivacion de la formula generadora de niUmeros aleatorios
distribuidos normal (0, 1)

La funcién RAND genera nimeros aleatorios (A) distribuidos uniforme-
mente entre 0 y 1, con parametros:

1

1 ,r 1
H=EA)= | AxXdA="A? - = —
N 2 0 2

1

1 11
E(AZ):fAZ*dA:—AB: =—
B 3 0 3

02=E (A% - E}(A)= t_ot_1
- 3 22 12

OALO u(u =1/, 0= 1”;)

12
Conz ZZAJ_G

=1
Se tiene:
1

u:12*5—6:0

12

TA; -6

=1

1

o= [

0

*dA-u?=4-3=1

—z~Nu=0,6=1)

puesto que la suma de 12 nameros aleatorios tiende a la distribucion
normal por la ley de los grandes numeros.

Lo cual muestra que la funcidén generadora de precios aleatorios debe
utilizar la funcién z, definida como se indica.
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