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5 Con questa espressione si vuole indicare il comportamento di un soggetto che, dopo aver acquistato un 
titolo finanziario, lo mantiene in portafoglio attuando una strategia a lungo termine.  
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a titoli appartenenti a large firm. Effetto contrario è stato registrato in situazioni di crisi economica.  
7 Rappresenta il rapporto tra la capitalizzazione complessiva di una società e il patrimonio netto della 
stessa società. Tale misura esprime un’idea di quanto il mercato valuta il patrimonio netto dell’azienda.   
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��   Milton Friedman, Essays in Positive Economics (Chicago: The University of Chicago Press, 
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14 Swarm è un protocollo di programmazione per la simulazione ad agenti, promosso ed ideato nel 1994 
da Chris Langton & Swarm development team of Santa Fe Institute (per approfondimenti vedere capitolo 
“Swarm”). 
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15 Il nome “bug” è la traduzione inglese di insetto. Solitamente nel linguaggio informatico tale nome è 
associato alla presenza di un virus all’interno del sistema. Nel nostro caso esso è un nome puramente di 
fantasia senza alcun significato specifico. 
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16 L’identazione è l’inserimento di una certa quantità di spazio vuoto all’inizio di una riga di testo. Essa 
viene utilizzata nella scrittura del codice sorgente allo scopo di aumentare la leggibilità, soprattutto nel 
contesto dei linguaggi strutturati: ogni riga viene identata di un certo numero di spazi che dipendono dalla 
sua posizione all’interno della struttura logica del programma. 
17 Per approfondimenti riguardanti la programmazione orientata agli oggetti vedere capitolo 
“Programmazione orientata agli oggetti”. 
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18 Per istanza non si intende una richiesta, una domanda, un appello o una sollecitazione, bensì si riferisce 
a caso,esempio o variabile di istanza. Questo differente significato, che dovremo forzatamente attribuire 
alla parola istanza, è dovuto ad un’errata traduzione dall’inglese del termine “instance”. 
19 Per approfondimenti sul linguaggio di programmazione fare riferimento all’appendice di questa tesi. 
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20 Una variabile booleana, nell’ambito dei linguaggi di programmazione, è un tipo di variabile che può 
assumere rispettivamente due soli valori o Vero/Falso, True/False, 0/1. 
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21 Per paradigma si intende uno stile di programmazione, ossia un insieme di strumenti forniti da un 
linguaggio di programmazione per la stesura di programmi. Esistono diversi approcci alla 
programmazione, chiamati appunto paradigmi. Alcuni esempi riguardano il paradigma imperativo, il 
paradiga funzionale e il paradigma logico. 
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22 C++ è un linguaggio di programmazione orientato agli oggetti, con tipizzazione statica, ovvero di 
assegnazione di tipi alle variabili. Rappresenta un’estensione del linguaggio C, di cui conserva i punti di 
forza quali la potenza, flessibilità di gestione dell’interfaccia hardware e software, la possibilità di 
programmare a basso livello e l’efficienza di C. Punto di forza del linguaggio C++ è appunto la 
dinamicità data dalla programmazione ad oggetti, che rende tale linguaggio, una piattaforma ideale per 
l’astrazione dei problemi di alto livello. 
  
23 Debugging (o semplicemente debug) è una procedura che consiste nell’individuazione della porzione di 
software affetta da errori (bug). 
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24 Java è un linguaggio di programmazione orientato agli oggetti, creato da James Gosling e altri 
ingegneri di Sun Microsystems. 
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26 I termini incapsulamento e information hinding (letteralmente “occultamento delle informazioni”) 
vengono spesso utilizzati come sinonimi, anche se, a rigore, esiste una differenza concettuale: 
l’information hinding è il principio teorico su cui si basa la tecnica di incapsulamento. Una parte del 
programma può nascondere informazioni incapsulate in un modulo, o in un costrutto di altro tipo, dotato 
di interfaccia. 
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27 R è un linguaggio di programmazione open source adatto per elaborazioni statistiche e grafiche 
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28 Per convenzione, il primo argomento di ogni metodo di una classe viene chiamato “self”. Questo 
argomento ricopre il ruolo della parola riservata “this” in C++ o Java, ma self non è una parola riservata 
in Python è semplicemente una convenzione sui nomi. 
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29 Con questa espressione mi riferisco alle offerte di acquisto, nel caso in cui al Book pervenga un’offerta 
di vendita. Viceversa, nel caso in cui al book pervenga un’offerta di acquisto.  
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30 Per informazioni riguardo ai dati, che compongono l’indice e la metodologia di calcolo dello stesso, 
fare riferimento alla sezione teorica di questa tesi. 
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Confronto andamento prezzi simulati e valori Ftse: Caso 1
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20400

20600

20800

21000

21200

21400

21600

1 149 297 445 593 741 889 1037 1185 1333 1481 1629 1777 1925 2073 2221 2369

Prezzo titolo simulato

Ftse All Share

 

 

�

.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
/��	���!�

�

�
�	���
������������������������	����������9������� 
�����!�	���������
�	��
��%�� ����������

��
� �	�!	������ �
� ����	�� ��!!��	�� ��� ����� ����� ��� �	���� ��
� ������� ��	������

�

+�!����� ���
��
�� �����	���		����
�����C��	�  ��	���������
�������	�� ��������B���������

��	���������������	��	���
�������C�����������%����� ������	������������	����%�	��	�����

�!����� ���
��
��� ���������	������	��	������!����� ���
��(�

�

�%)1�# ��#����	���!������� �������

+�!����� ���
��
��� ��	�!	����������9����������
��&A�

$� ��������� �

�� ��	���!��� �	��������� ��
� ����� ��� 
� D� ���� $� ������ ����%������ $� 
�� .����

��

+�%%�	����	������G����9����������A���%����A��
� �	�  ���	��������������	� �������	&���	��

��9��

����

+�
������	���� ����������������
���	�� �����

#����%%�	�� ���	��
�����	������ �������
����������� �
��������$�
����!!��	����
���
��&���

��

�%%�	����	���������!
���!����� ���
��
�� ��F�
�������A���%����A���	��!����	��������%%�	����� 
�



 144 

��������� ����A� !
�� �!����� ���
��
�� � ������ 
�� ��������� .���� ��� ��	��� ��� ��
��

����� ����� ���� ��� ��	�%���� ��
� ����� �� ����� ������	� ��� ��
� ������� ��� �	�!	���� �����

����	�������<�!�	������

�

 

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
/��	���+�

�



 145 

���<�!�	�� ���$� �����.�
�� ����	��	�� �
� 	���
����� !�� �	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

����������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!�����	�����;�:"�

O ����	���!�������	������;��"�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�

���<�!�	�����$������.�
������	��	���
����%	������	� �
����	�������	�  ������
��������
���

����
�

����
��<����� ��� �	���� ���
���A�9��������	 �� ����
�� &���� !�	�������� ��� ������	�� �� 	���
�����

��C�������%��������

�

Confronto andamento prezzi simulati e valori Ftse: Caso 3

20200
20400
20600
20800
21000
21200
21400
21600
21800

1 157 313 469 625 781 937 1093 1249 1405 1561 1717 1873 2029 2185 2341 2497

Step

V
al

ue

Prezzo titolo simulato

Ftse All Share

 

�
�
.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
/��	���+�

�
��������!
������	��������	���������
�
�����A��
�	�� �
��������������$��
���C�������%�������

	�������� ��9��

�� ��������� ���� �	��������� ������#�� ���� ����	�.� ����� �������
��� ������� ��

�	����������������������������������	�  ����

#�� %�� ����� ���������
�� �	�!	������� �������� 9������ ��	 �� ������
�!��� ����� 
�� ��C�

������� �

�� 	��
�&A� �������� �
� 	�!���������� ������� ��� ���� 
+�!����� ���
��
�� � ��������

B��������������!��%���	�����A���!!��	��$�
���	����� ������

���	�!	���� ��������%�� �����

�������
���������	������������!�������

��	��
�&A�� �!
��	��$��
�	���
��������������������

��� ��	����� ��� ���%	����� �	�� ����
� ����� �� 	��
�&�� 0 �	� �� %���	�� ����	������A� 
�� �
�����



 146 

�	�!	������� �������� 
�� ����
��&� �� ��	&� �	���� ����� 	 �%�	������� ��	� ��

�!�	�� 
��

	��
�&��

������
� �������

�

��(� �4��� F��4>1� �;� �4>
-�1� 0101#-�1� 8-� -/4F��� Z4>1�

�F�4##�/4F
4A=1#��4�-/4F���4�=->�-��1F�0>�
4�>4-#�- /4F���

�

���9��������	�!	�%����	����� ���
�  ���� !
�� �%%����� �	����� ��

�� ����	� ������	��9�������	��

����!�	�������!������#������������������	���������� 	&�%���������������!
������	����������

���� !	����� .
������� F�

�� �	���� ��	��� ��	����� ����	 ����� �� �����	�������� 	���
������

��

+����	� ����� �	�� �!����� ���
�� � �� �!����� ������ �� F�

�� �������� ��	��A� ���

���	���		����� �

+����	��� ��
� ��	����� !
�� �!����� �� 
�����B������ ��	&�%����� ��	� ����	�

���
�  �	�� 
�� �����	������ ��
� ������ ��� ������ ��

�� ����	�.� ����� ���� �	�  �� ���� ����

����!�	��A� ������� ��� ���� ��	����
�	�� ��	���!��� 	� � ���
��L��
���� �!����MA��	��� 	��������

�

�� ����	�.� ����� <����� 
���� ������ ���� ��	�!	�%�� � 	��������A� 
+�!����� ��	�������

!�	��������������	�������	�  ����
������ ����	��
�� ����	�.� ����A���������!
������������

��
�<����-

����	���

#����	����	����������!
���!�����	����������	������A ��	�!	���������������
������
��&��A�

���� ��	������ #�� ��	����	�������� !���	�
�� ��
� ������ �!����� ����A� ������A� ��������� ���

��!����;�

·  �!����� ������E� 
����	���!������� �����������	����	�  ��9��������	� ���
�	���
�����

���.����������
��������	���� ����������!�������
��� ��!�������
���������
������

��� ���� �� ��
���� ��� �	���� ����� ����������� ��� ��� ��	 �%���� 
�� ����� ����� ��� ��
�� ���

�	���� ����A� 
+�!����� ���9��������� 	���		&� �������� ��0�	�9������ 	�!��	��� �������


�� ���������� ��� ��9������ �� �������A� ����� ��� .���	&� ���� �	���� ��� ��	������ -��

�������A���
� ����� ��� ���� �
� �	�  ����� ��	����� �
� �� ������ 	���
������ ��%�	��	�� ���

���� ��	��� ������ ��� �	�  �A��������	����� ��� ����	�� � �	��.�
�� �������
�A�
+�!�����

�	���		&� ��+�%%�	��� ��� ��������� =�����	��� ��
� ����� ��� ���� �
� �	�  �� �
� ������ ��

	���
������ ����	��	�� ��� ���� ��	��� ������ ��� �	�  �A� ���� �������	�� ��� ����	��

��	��.�
�� ��� ����
��� #�� ����� ����� ������� ����	���� � 	���	��������A�



 147 

	��������������A� �	���� ��� ���	������� �� �	���� ��� �	� �����G� 
+�!����� ��
���A�

���	���	���
���������������A�	�%%�	 �	&�9�������	�� ���

�

�4������

��������/��)���
����
������)���
����'���

�

��� 9������ �	���� ����	������A� ����� ����������� ��� �	� ����� �A� ��	����� %����� �!�	��

�!����� 	������ �� �!����� ��
���� ��������� #+���� ����� ��

�� ��	���!��A� ���� !����� 
��

���������� ��

+�!����� ��
���A� ������ ��� ��� ��������� 
�!���� ��� ��
���� ��� �	���� ������

F�

�� ��	���!��� ��� �	����!A� ��

+���
���� �������� �� ��

�� ������� ��!
�� ���������� ��� �	�  ��

������ ����� ��
��� ����	��� �� ��� ��
���� ��� ����.���� # �� ������ ����� �������� ����	��

��	��A��	��
����C�����	�����;�
�9�����&���
�����
�� ��%�	 ����
��	����������!!�����	� ����
��

���	����� ���� ��	��������� ��
�� ��
���� �
� �	�  �� ��
� ����
�A�.���H������� 
��	�
� ����� ����

9������ !	����  �� ��� ���� �� ��
���� ��� ����.���� �� ��
� ��A� ���
�	�A� ���� ������� ����	��

�������	���������!	����  ������
���A�.���H��������� ��� ����

#+�%%����A� 9�����A� ������� ��

+���	������&� ��� 9���� �� �!����� $� ��� ����	�� �	���� ��� �	�  ��

	�%%�	 ���A� �	������ ����	�.� �����%�	�������� ��	��� �	�  ���� ��� ���������� �
� 	��
 �� �� �
�

	�.������ ���� ����	�.� ����� ���� �	�  �� ������� ��	�.. �� ���� ��	����	������� ���� ���%�	�..��

��.���	����

+������  ����

��%�� ����������������� ��	�!	���������

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$� �����.�
�� ����	��	�� �
� 	���
����� !�� �	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

����������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!�����	�����;�,)�

O ����	���!�������
���;��)�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�


����$������.�
������	��	����

+����!���A�$�������	 �!!������
+�.��������������	���;�����

��	�������	�  ��%�	�������������
��	��� ����������� �����	�  ���



 148 

�
� 	���
����� ������� ��
� 
����	�A� �	�.�.�
�����A� $� � ��� ��9��� �� ��� ������� ��
��� ��C�

������������-�9������ �	��������$�.���� ��		�� ����� � ���� �

�� ���
�� ���� ��
�	�;� ��������

	�%%�!�	���� ��� ����	��

�� ��� �))� �����A� 9��
������ � ��������� ��� �	�  �� ��D� ����	��

��

+�	�������������������������
������	����A����
� 	�A������
��	�  ���	���������!
���!�����

����$� ���H� �
������ 	�������� �
� �	�  �� .���� ��

+�
� ���� �	���� ����A� �
�%�������� ���� ���

����	�����D���%�����������������	���������	�������� �������	��������������
�	��
 �����
�

	�.��������������	������������ ���

�

Serie di prezzi (90 random agent, 10 volume)

20600
20800
21000
21200
21400
21600
21800
22000
22200
22400

1 174 347 520 693 866 1039 1212 1385 1558 1731 1904 2077 2250 2423

Step

V
al

u
e

 

 
 
0�	� ����	����	�� ��!
��� �� 	���
����� ��������A� �	���� ���� �������	��� �	����	�� ����� �����

�

����	��.�
���	���������	��
������!!�����

+���	� �����&���!
���!�������
������	�����A�
��

9��
��$���	������������

�!�����

+����������!
���� 	�����0�	�9������	�!���������	�	D�

�����!�����������!	�%���A�����	���	����������
���	� ���
�	��	�
����������������	��
��������

��� ����A� ���H� ��� ���	�  �	�� ���� 
+���	������&� ��!
� � �!����� ��
���A� ���� �� ���.�������� ���

�	�  ����

1���	������������!	�%���A������������������� ���
�� ��������������		�������� ������9��
��

��		��� %�	� ����	�� 
+���	������&� ��!
�� �!����� ��
��� �� B������ ����� ���	���� ��� � ����A�

��%����A�$���
����	�.�.�
������
��%���������������� 

�������������	� ����������9��������

��������������������
+�������A���������	����	������ ���A���!
����	�������������

������


������ ��� ����	����	�� �������A� ���	�..�� ��.���	�� �� �� ��
��%�������� ���� �
� ��������A�

����	����� �	����� #�� 	�������� $� ���A� ���� �	��������� ����A� !
�� �!����� �	���� ������� ���



 149 

����� ����	�� �
� ��	����� ��	��T� ���� ������ �%%�	��� % ��	�� ��
� ����� � ������ ��� �%%�	���

�	�������� ��� 9������ ����A� ������A� 
�� �%%�	��� �	���� �.�
�� ��!
�� �!����� ��
���� ����� ���


���������9��

���	����������� ���
��(�� �	��������	�  �A�����	�!!���!����
���

����	�����

:)A����������!�.�
����
�������������	�������!������ �����
���������� ���� ��%%	�����	�  ��

��

�����������	� ������

�

 

 
 

 

 
�
.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
�

������	����� �
� !	�%���� ��

�� ��	��� ���� �	�  �� �� 
� � ����!� ����� 	�
������ �

�� ��	��.�
��

�	���������	��
������!!�����!
����	������	�����A��� ���D�����
���	������
+�!�������
����

��%
��� �� �
� ��	����� ���	���	��� 
�� ���� ���	������&� � #+�.�������� �	�%������� �
� ��������



 150 

��

+���� ����� ��
� ������� ��� �	�!	���� ����� ��

�� � 
����� ��� ������ ��� .���� ������

������� ����
����

�
�4�����
��������/��)���
����
��0��)���
����'������)���
���� 
��
���

�

���9������ �������� ��	��� ��� ����� ��� ���
�� ����	����	 �� �
� �����	�������� �!!	�!���� ���

9������ �	�� ����
�!��� ��� �!������ 
�D� �� ���� ��� ����� � �!!��	�� ����� �����$� 
�� �����	������

�����
������	����������

+�!�������
����!���	�A���
 
����	�������	�  �A����%	����������

��
�	�� ����
���� �� 
�� ��	��� <����� 
���� $� ������ ����� �	���� ��� �	������ �A� 
+�!�����

���
��
��� � ����	���� ��� ��� ��	����� ����
���A� ���� ���� !������ �� 
�.	� ����� �	�� ����	�� ���

�!����� �� ����	�� ��� ���
�A�!�	�������� ��� ��	��� �%%�� �.�
��&� ��� ����	�.� ����� �� ��� 
���

�� ���

�	�  �A�����
���
�<�����������.����
���	��	�����	�� �!�����

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$� �����.�
�� ����	��	�� �
� 	���
����� !�� �	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

���	������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!�����	�����;�:)�

O ����	���!�������
���;��)�

O ����	���!�������	������;��)�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�

0�	�9������	�!��	���
����
�.	� ������	������	������ !����� ������ ����!����� ���
��
�� A����$�

������� ��� ����	�	�� ��� ����	�� ��	�� ��	� �����	�� ��� 	� ���	�� �9��
�.	���� �
� ��	����� ��
�

����	������!���������

�!�������


���� $� �����.�
�� ����	��	�� ��
� !	�%���A� �
� 	���
��� �� ��������� $� ��
��� ����	��������� ���

�	�������
�������	!�������������!���������

�!����� ����������%������
������	�.� ��������

9�����������;�

�M �!����� ���
��
�� ;� �������� ��+���	����� ����	�� �

�� ��	��������	�  �� ����+$����� 
��

������	��A�<��������	������A��������
�������������� ��
����	���������������	�  ��



 151 

.M �!�������
���;��
���������	�.����
�������D�����	��� �	��T�����������������	�  ��

����� ��
��� ��C� ����������� �� 
�� ��� ����� ��
� ���%	��� �� �	�� ��	��� ����
���� �� ��	���

	��
���8�
�������������
��
�	����	���!���$�9��

��� ��	�%%�	 �	�����	���A������������

�
�	��
 �����
�	�.����A������D�����
���	�������
�
� 	�����	����$�����.�
���

8�� ��!����A� ��	&� ����� 	���
��� �� ��	����
�	�� ��	��.� 
�A� ��	� ����	� ����	����	�� ��!
��� �
�

%���������!!����������������

�

 

�
�
/
�� �%%����� ��C� ����	�������A� ��	� ����	� ����	����	� � �
�%�������A� 	�!��	����� ���� �����

�����%���;�

�  �
��	������������$�	�
������������.������������	�  ������	���	���������
���	��
��

������������

+����������	�%�	�������

�  �
� �������� �������� 	�!��	��� �
� �	������	��� ��� �	��� � 	��%�	 ���� �� �����������

	���������

������	�.� ��������	�%�	�������

4��	��.��!
���%%��������������������

+���	������&� ��!
���!����� ������ ���

�
� �	����%�������A� ��	������� ���<�!�	�� ��A�$� ������ �� ��

+���	������&� ��!
�� �!����� ����

�������A����	���	��� 
�� 
�	�� �%%�	��� ��� �������A�
+� ������� ��!
�� ��	���� ��

�� ��

�#���� �A�

��������	���������A� 
+����

������� ��� ��
��� ��	���� ��

�� *���#�����B������ ��������

��	��T�!
���!�������
���A����������������%��������� 	���������	�  �������
�A�������������

����������
��%�	 ����
��	�����A�9�����A��
���
����� ��	�  ������<�!�	���:A���
���	����
�	�����

��	�������

��������))��

���������)���	��A���
���� �	�����������	���� �	�G�9����������!��


+�%%����������������������	���������	����A�	������ ���

+����������	�%�	��������



 152 

�

Spread Buy List

0

20

40

60

80

100

99 11
4

12
9

14
4

15
9

17
4

18
9

20
4

21
9

23
4

24
9

26
4

27
9

29
4

30
9

32
4

33
9

35
4

36
9

38
4

39
9

41
4

42
9

Step

V
al

ue

 

 
 
�
� �������� �%%�����$� �	����� ��� ���� ����� ����� ���
� !�� ��9��

�� ������� �	����������#��

��%%�	�� �� 	������	�.�
��$�
�!���� �
�%����� ���� �� ���
��
��� � �	�������������A ����	������

��� ���� ��	� ����� ��� ��	����� �������� ��� ��
���G� ��� 9 ������ �������� ����A� ������A� 
��

��	� ����� ��

�� �%%�	��� ��

�� ���� �
����� ��� ������� �� ����	����A� ���� ��� �%%�����

�������	��A� ���� ��!!��	�� %�	 �� ��� �	����� 0�	� �����	 �� ���� 	����� ����� ���� !	�%����

L����� ����� !�&� ������ ���� 
�� ��
�� ��%%�	�� �� ���� �� ���MA� ���� �	������� �
� !	�%���� ��!
��

��	�����

�

.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
�

�
� 	���
����� ��������� %������� ����	�!�	�� 9������ �	� � �
����� $� ��
��� ����	��������

���	�������� ��� ����	����� ��� ��� ������ �����%���� L��
 
�� ���� � �)))� ��� ������M� �� ������ ��

���%	����� ���� �
� ����� ����������� L<�!�	�� ��M� �� �
� ! 	�%���� �	��������� ��� <�!�	�� ���� F���

!	�%���� �� ���� ��� ���� %������� 	�%�	������A� ��
� ����� � �)))� ��� ������A� 
�� ����	�.� �����

����
���� 	������ �� ��������� ���������� ��

�� ����	�.�  ����� 	��
�� ��� ��� ��� 
���

��

����	��	�� 	�������� �

�� ����	�.� ����� �	�!���
���#� � ������� �����	�������� ���� ��������

��

�� ����
� ����� ��� ���� ��	��������� !
�� �!����� ������� ��	��TA� ��
� ������ ��� �	���� ����

��!����
�.���������		�������� ����

�� ���� ��)))A�!
���!����� ������ ��!�����	�%%�	 �����

�
��	����	���	�����
������	�.� �����������
���

��� �%�	��	��	���������
�<�����F�
���������������

������ � ���� �!����	�� ���
�%������� �
� �	���� ��� �������A� ��� � ����	��	���� �
� %��������



 153 

������� ����	����� ��	��T� �� ���
��
�� A� ���� ���������� ��C� ���H� %�	��� �.�
 �� ��� �	�  �A�

�	��������� �%%�	��� ��

�� ������� ����� � ���� ���
�� A� 9�����A� ���� ������ �
� ����	�� ���

����� ����	��
������	�.� ��������H��������������!
� ����� ��	����������B������%��������

$�������	�.�
�������� ������
 ���
����������������A���9��
�A����������	����	����� �������	���

	�������������
���A��������������������	���	��	��
� �����	�.� ���������
������
���

������
��

����%�	��	�������
�	��<������
��������)))���������� ��

�

���� �4��� F��4>1� ";� �4>
-�1� 0101#-�1� 8-� -/4F��� Z4>1�

�F�4##�/4F
4A
1=4>48�-/4F���4�=->�-��1F�0>�
4�>4-#� -/4F���

�

���9��������	�!	�%����	���������	�����!
���%%����A� ��	���������

+����	� ��������9�������	��

�
������#+������� ����� ���� ����� ��	&� ���
�!�� �

�� � 	��������A�9������ ��	&� ������� ��� ����

�����%����� �� ������ F�

�� �	���� ��	����� %����� ����	 �!�	�� ��
������� �!����� 	������ ��

�!����� ����	����F�

�� �������A� ������A� ��	����� ���� 	���� ������ !
�� �!����� ��	������A� ��	�

���%	����	������
����	��������
�	��<���A��
�����	�. ������!
���!���������	����
���	���������

9��������	����
�	����	����������	������A�
���������  �������
���	�������	&�
�!!�	������

����	��� 	�������� ��� ����� �	���������� #�� ������ ���� � 	������� ��
� %����� ���� !
�� �!�����

������
 � �������� �!�	�� ���� ��
�� ��
��A� �� ������ ��

�� ����
� ����� %�� ����� ������� �
�

��
��
�� ���� 	����������� 0�	� �������	�	�� �� 9������ �	 �.
���A� ����	�	D� ��� ��!!��	��

����	�� ��� �!����� ������
 A� ���� ��� ����	�.��	����� ��

+���	�	�� ��	����� 
�� ��� ������� ���

����	���� ��������������	������
�%�����A��!�������� 9����������A����	���
����
��	�.
����

��� ���	�� �!����� ������
� � ���� �!������� ��� ������ 
�� ����
� ����� �� ���� ��
�� �
 
+��� ���� ���

���� ������A���%����A�����	���� 
��%�� ����� ������� �� ��!���A��� ����� �!����� ��	�..�	�� �!����

������ ���� �	���� �)� �� �)� ����A� ��	� ���� ���� �!�	�� ��C A� ����� �� �����
�� ��
� ��
��
�� ��
�

	�����������


���� ��� ������ �� �	��������� ����A� !
�� �!����� ���
�� � �� ���
��
�� � �����	����� ����	�� 
��

��������� ��	����	���������8�� ��!����A� ����!��	D���� !���	�
�A� 
�� ��	���!��� ���
������ ����

������
 ;�

·  �!����� ������
 ;� 
�� ���� ��	���!��� ��� ���	������&� ��� .���� ��

+��9� ��� ����� ��� ����

���� ����� ��
� ��	����� L��������� ��9������ ��� ��� ���� 
�MA� 	�����	���



 154 

��������������� ���	���	��� 
�� �������� ��� ��+�� ����� � �� ����������� ��

�!���� ��

9�������
������������
������� ���A���	��T�
+�!����� ������
 �$�������������������

���� ��
��
���� ������������ �
� �	�  �� ��� ��+�� ����� � �

� �� ���A� ���	���	��� 
��

%�	��
�����*
������������
����
������� � ��-

+����	�����

��%�	��
�����������	������

����� 	��
�A� ��
��
���� ��� ����
� ����� L��� ���� 	�%�	� ���� �� ����� ����� ������	�A�

��	���A� ������ �� ������ �� �����M�� ���
�	�A� �
� ��	��� �� ��

�� ������� ���

����	���� ����A� ��� ����� 
�� %�	��
�� ���� ��
��
���� �
 � 	���������� ���������

��

+���	� ����� ��� ��	������ #�� ����� ��
��&� ��

�� � 
����� ������
 � ���	�..�	��

��	�� ��� ��� �

�� �����	����� ��+����	�� �
�	������G�� ��� ��
!	���A���	� ������ �����

�����A�����%	���������
�������
����������� ��
��&�� �	!���
����

�

�4����

��������/��)���
����
��0��)���
�&�����
�

�


���� !�&� ����!���A� !
�� �!����� ������
 � ��������� ���� ���� ����� ��
� ��	����� ��	� ����

	����	�	
��� -� 
���

�� ���������
�A� ��� ����� ��� ��	�� �!��� ����
�� ������%����� ��	� ��	��	�� ���

������	�� ��� !����!��� ���������� ��

�� �������� ��

�� �� ����� �A� ��
� ����� ��� ��������

��

+�� ����� 1��A� ��	� ������	�� ��� �5�	�� 	���������A � !���	���� ���� ��

�� �������� ����

����
�� ��� ��� �	�  �� ����	��	�� �� 9��

�� ��� ��9������ L�������	����� 
+����������

%���	���
�������	����MA�������
��	�  �������������� �

���� ������F�
�������������������

����	�	��� �

�� �����������A� ������A� 
�� ��	����� !��� 	���� ��

�� � ����� ����� ��	 ��
������

����	�������	�����A�!���	������

������������

����  ����A�
��9��
��������	��������	��������

#����	���!������������������	���������D�����	������ ���������!!��������A��������������
�

�����	��� � ����	�A� ��	����� ��� !�	����	��� 
�������� ! ����!��� ���� ���� ��!!��	��

�	�.�.�
��&�����	 ��
������	��	����

����	������

1���	��	D� �
�%�������A�����9������ ��	����
�	�� ����! �	��� !���	�� �!����� ��
� ��	����A�

�����������������������

������
� ������

#+�%%����� ������� 	�!��	��� ���	������� ���	������� ��� �	�  �A� �������� ��

+����	������ ��!
��

�!����� ������
 A� ��9��
�A���	� ����� ����� ������ �	�!	������A� �!�	��� �� ��� ���� � 	�����������

�

+��� �������!���!��	������������	���� ������



 155 

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� �,�$������.�
������	��	�� �
� 	���
����A�!� ��	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

����������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!�����	�����;�,)�

O ����	���!���������	��;��")�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�

#�� ���
��� ��
� ����	�� ��� �!����� ������
 � $� 	�������� %�	 ��������� ��� ��� ����	�� ���H�

�
�����A������$�!
���!��������9��������	����
�	���� ��!�	������������!�	��������
����
���

��	�����
� �����L��	�
������������!��������	������ �M���


����$������.�
������	��	����
�!	�%���A�
�������	�� ������������	�����		�����F����������


+�%%����������������H�����.�
���������������.���!� �	�..������	��	������������������!
��

������ 
�� ��	��.�
�A��� ����������� ����A��	������� �� 9������%�������A�
+���	���� ��� � �����

��!
�� �!����� ������
 A� ���� �!������� ��� ����� 	����������A� �	��� ���������� ��� ��	������

���
�	�A� 
+�%%����� ����
���� ������ �� ����	�� ����� ��� �� ��� ����	������� ���� �	���� ���� �

��

+��� �������!���!��	����A������
+�
����������	� �����������
���	�.�.�
��&�����!
���!�����

�	����!������+�%%�	����

�

�

�



 156 

������	��.�
������	����!���������
������	����	����� 	��	���
�%��������$�9��

���	��������
�

�����!!��� ��� 9������ �!����� ��	� �
����A� ��� �!��� ���� A� �	����!���� �� ����
������

�	���� ���������	�  �����
�	���%%�	�������9�������� ��A���	&����H�����	���������
+��������

������������������	�  �A������		�������� ����

+���  �������!���!��	������������	���� �����

L�����"))O�)))O�"))O�)))������MA�$��	����������!
�� �!����� ������
 ���

��� <�!�	�� �)� $� ������ ����� �
� ��	����
�	�� 	�%�	���� �

+�������� ���� �	�  �A� ��	�%��������

�

+��� �����
�9������!��	����������	���� ������

�

Proposte acquisto agenti Covered

0

1

2

3

4

5

6

19
94

19
96

19
98

20
00

20
02

20
04

20
06

20
08

20
10

20
12

20
14

20
16

20
18

20
20

20
22

Step

V
al

ue

�

�
�
.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
�
F�

+����	� ������	���!����� ������
 ����!����� ���
��
�� ��..��������������9�������������

�
�����������

���	�!	���� ����G�9����������������� �����A���%����A���
�������������

�	����!���� ��
������� �%%�	��� ��� ��9������ �� ��
����� ���� ���� �	���� ���� � ��� �!���

!��	����A����%�	�������������������
�	��
 ����
��	�   ��������	��&A�
+�%%��������������	�..��

�������������	�A���
���������������������	�!	������ ���

��%�� ����A�������	��������	��

�
� �����!!��� ��
� 	���������� ��� ��C� ��	���!��� ��	� �! ��� ���!�
�� �!����� L���%�	�����

��!!��	� ����	�� ��	���!���� �!
�� �!����� ������
 MA� ��	�..�� ������ ����	������� ��C�

����	�������� �� ��� ��!!��	� ��
�� �� ��
� ������ ��� ���� �� ��

�� �������� B������ �������A�

	��	���� ������ ��
� �	������� ����A� ��	&� 	���	����� ��
 
�� ����
������A� ��� 	�
� ����� ���

�����.�
��%���	�����
�������

��������

�



 157 

�4����

��������/��)���
����
��0��)���
�&�����
0��)���
���� 
��
���

�
F�
� ��!������ ����� ��	����� ������ �� ���%	����� 
�� �	�� ����!�	��� ��� �!������ B������ �����

	���	������A���
� ���� ������ ��� �����A� ���� ���� ��C� �� ��	������ ���
����� ��	� ��� �������
��

������ �������� #�� 	�!����� ��	� ���� ���� $� ������ ���
�� � �	���� $� ���� ��	����� �� ����� �����

������ %����� ��
��� �����	��G� ��	� 9������ ������� �A� �� �	�������A� ��	� 
�� ������ �� ���

������ ���� $� ������ �����.�
�� ����� ��	�� �
��	��	���� �� 9������ �
����A� ���	�������� ��
�

������ ��� ������ ��!
�� ������� ��� ����������� ��� ������ � ����	���A� ���� 9��
���� ����� ���

��������A� �
� ��	%����� %�� ���������� ��!
�� �!����� ���
��
�� � ��	� 	��	��	�� ���������� ���

��	����� ���	���A���	��� ������� 
�� �
����� ����	��A��� �� ��
�� ��

�� ���� �������&���� ��
��
�A�

�������������������������	���	����	��
+����������%� ��	�������	����A����.���������!��
��

	�������� ��

�� ����
� ������ B������ ��!��%���� ���� �� � ������� �	�!	������� %�� ����� ���

�	�������������	����C����� ���A���	���������������� 	���
��	��	��	���
����A����	���������
�

��������������������
��
������	�������������	�� ��� �������	���!�������	����!��%%���������

8�
� ��!������ ����� ��� �������� ��� ����	��	�� ��� �����	 �������� ����
�� ��9��

�� ��
� �����

�	��������G��	�.�.�
�����A���	DA�
+�%%�������	&���� ����	����A������$�
+��������&���

��

�������������� ������
 ���	&�����!������

���������������� ���
��
�� ��

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$������.�
������	��	�� �
� 	���
����A�!� ��	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

���	������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!�����	�����;�:)�

O ����	���!���������	��;��")�

O ����	���!�������	������;��)�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�

�
� %�������A� �	��������� ��� <�!�	�� ��A� $� ��
��� ����	 �������� ��	��T� $� 	�
�����������

����	��
+� ��������� ������
 ��!������������������!!��	������	����A������� ����� ��
�!	�%���A�



 158 

����� ��� ��	����
�	�� �	�A� ��� ��		�������� �� ���� 9��
 �� 
+� ����� ���� ������
 � $� ����������

�����������

�����	����
�	�A���
��	���������������� ������������ ������
���
����
��	���A�����A�������A�

��� ������ �� �	��������� !	�%���� ��� ���%	������ #�� ���� �� ����� $� 
�!���� �
� %����� ���� 
��

�	������������9�����A����� ���������	��������	����� ��������
 A�����!����
+�%%������

F�!
�� �
�	�� ���� ������ ������ ����� ��
� !	�%���� ��� �� ��	��� 
�� �������	��� ��!
�� �%%�����

!���	������!
���!����� ���
��
�� ������9��

�� ������
 ��������	��.���������A����������������

���� 
+��� ��� ��� !��	����� ��� ����	���� ����A� $� ����. �
�� ��� .	����� ���������� ��� �	�  ���


���������D�����	�A��������
� ������
�%��������$��� !!��	������������������

�

�

 
�
8�
� 9��	��� !��	��� ��� ����	���� ����� ��� ������A� 
�� � �	��� ��� �	�  �� ��� ����
� ����� 	���
���

	��
���	�� ������������ ������������ ��� ��	����A���	� � ������� �������������� ����	��	��

	���������
�
���

��<�����#�������� ����A����	��A�� ���	������������A�	���������
�%���������

��� 9������ ������ ��� ������� ���� ��� ����� ��	�� ����� �� � �	�  �� ���H� .	������� 0�	� 9������

	�!����A� �
� ����� � ��� �%%�	��A� �	������� ��

+�!����� ���
��
��� � ��� ���%�	��� �

�� �%%�	���

�	������� ��!
�� �
�	�� ��	���������� �
� ��	������ ��
�� ����� ��� ��� ����� 
�� ����� �����

���	�..�� ��	��	�� �� ��	�����	�� �

�� ���� ����	�.� ��� �� ��� ���	����	��� �� ��� ��������	��G�

��������A�9������$������.�
����
�����������������
� ��	�������!����
���
������	�  ��������
�

.���A� ����	��� �

�� ����� �)))�� 0�	� �������A� 
�� �����  ����� ���� ���� ����	������� $�

���������9��������

������
� ������	�����	��������� ����!
���!�������
�����������		��



 159 

�
���	�����L<�!�	����M����
��	���A�������������
�.� ��A�����	��������
��9���������
��&���!
��

�!����� ��
���A� ���� �������� ����������� 
+�%%����� �� � ��.����� �
� ��	��� ��

��

����	�.� �������

�

.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
�

/
�� �%%����� 	������	���� ��

+����	� ����� ���� �	�� �! ����� ������ 	���	����� 	���
�����

������%������A� ��	��T� ������ ��� 9������ ����� 
+� ���� � ��

+�!����A� ����	���� �������� �!
��

�!����� ���
�� ��� ���
��
�� A����!���	��������%%�����.���	������	�.�
����

���� ��	�.� ������

1
�	���
���������������	�  ������������A������		��� ����� ����

+��� �������!���!��	�����

�������	���� ����A�	����������	�������
�%���������� ��	�������

�� ���� ��)))������������

#+���
������

����	��.�
�A�%��������9�������� ����A ���������	�������������	��������	������


�� ��������� ����	��	��&� ���� �	�  �� ����
���� 	������ �� ��� �	�  �� <���A� ��

�� ����� �)))� ���

������G� %�������� ��	� �
�	�� !�&� ����	����� ��� ����� �	 ��������� L	�%�	������� <�!�	�� ��M��


���� !�&����������� ��

�� �	����������9����������� �� ��

�� ����
������� ��
� �	���������

����A� 
�� ��	����
�	�� ����!�	��� ������
 � 	���	������� ���� ��

�� ��!!��	�� �����.�
��&� ���

���
�������

������������

�
��,� �4��� F��4>1� (;� �4>
-�1� 0101#-�1� 8-� -/4F��� Z4>1�

�F�4##�/4F
4A�*4���1<<4>�-/4F���4�=->�-��1F�0>�
4�> 4-#�-/4F���

�

��� 9������ ��	�!	�%�� ��	����� �	��������� �� 	���
����� !���	���� ��

+����	� ����� �	�� �!�����

���
���� ����� ������ ������ �� ���
��
��� ����� �� 
���� ��� ������ �� �	��������� ����A� 
�� ����

����!�	��� ���
��
�� � �� ���
�� � ���� ����%������ 
�� 
�	�� %�� ������ 0�	� 9������ 	�!��	 ���

�������!
���!����� ���������� ������!�����������	D�
����	����	��������!���	����;�

·  ����� ������ ����� ;� 	���	��������� ���� ��	����
�	�� ����!�	��� ��� �!���� A� ����

�!������A���9������������������������	��  ��������� ��#��	�!����������D�$�����

������	�!	����������������������	������
�  �	���
�� ��������	�  �������9������

�	����������
����G����
�	�A���
�������������������� ����	������9�����	�A��	����!����

��� �	�  �� ����	�� ����	��	�A���� �������� ���	�� 
�� ��	 ��  �� ��� ����	� ����
���	��

�����	���� �������

+�������������������������
��
� 	���%%�	���!���!���
�*�����F�
�



 160 

����� ��� ���� ��!
����� �����	�A� ����� �	����!���� ��+�% %�	��� ��� �������� ��%�	��	��

�

����!
��	�A��
����������
������-��������9������� ���A�
+�%%�	�����	&����H���%�	��	��

��� ��	�����	�A� ���� ��	��  �� �������A� 
�� �������� ��
 � ����
�� ��

+����������

���������������
+�%%�	�����	�������
�*�����

�

�4����

��������/��)���
����
��0��)���
�,�����((���

�


�D�������������������������	����

+����	� �������� 9��������������!�	�������!�����$�����

��	��� ��� ������� ��� �	�  �� ���� ��������� ���� ��!����� �� 
������	����� 
+�����&� ���� �����.�
��

�	�  �� �%%�	��� ��

+�!����� ����� ����� � �� �
� ����	�� ��� �%%�	��� ���A� �

+����	��� ��� ����

����
� ����� ��� �"))� ���� � ����� �	������A� 
+������������ ���� ���� ��� ��		�..�� ��C� ����

%��������#��	�!�������	����A�������A�9������	�!���� ������$��		����	�!��	����
�%��������A�

�� ������ ��

�� ����
��&� ���� ���� ��
� ��	����� �����!�� �� 	��
������ 
�� �	���� ����A�

���
�!������A���
���������	������A�����������	�%��� �����
����������������
������� �����

�	�� �������� �� �%%�	��A� ��� �
� 	�!�
������� ��� �	�  �� ��� .���� ��

�� �	���� ��

�� ����

�%%�	��� ���� !�&� �	�� �	������� ��� 
������ B�����A� �
� ����� ����� � ����
���	&� ����	�� ���

����	�����9���������	�	&A����
���	�.�.�
��&�������� �������	�����
���������	���� �����

�����	�  ���%%����
��
+�%%�	������
����	������A�$�� 	�������������

���0�	�9������	�!����A�

��� �������� ���� 
�� ��	��� ��� �	�  �� ��
� ���� ��	����� � ���
���� ��� ����	�.�������� ��������

��	%����� ���
��������� ��
������ �����������	��� ������	��	����9��

����
��	���������

!	�%��������	���	������������ ���
�������� �����	�����

+��� ������9������������
� (�

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$������.�
������	��	�� �
� 	���
����A�!� ��	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

����������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!����� ���
�� ;�,)�

O ����	���!����� ���������� ;��)�

O ����	������;�"))�



 161 

O ����	�����
�;�"�


����$������.�
������	��	�����<�!�	����A���D������� ����������	���	�������������������

9�������	������������������ �������
�������
����9�� 

������.�
�����<�!�	�����0�	���	��	��

��������	�����	���
����������������	�  �A���������� ����
+����	��

��������
����

+��������

�

 

 
 
0����$� �
� %�������� ����	����� $� ������ ��	%���������� ����!���� ��

�� �	������� ��

��	�%������ ��
� !	�%���A� �	���� ���� ��	� ����	�� �� ���� !�	�� �
� %�������� ���� ����	������

��	�%���	�� �
� ����	�	��� ��� 9������ ������� #+�.������ �A� 9�����A� $� 9��

�� ��� 	��	��	�� ����

����
� ����A� ��� ���� �
� ����	�� ���� ����� ����� � ���� ����	��	�� �� �	���A� ��	� �������	�� 
��

�	�.�.�
��&������	�  ���%%����
������	���� �������� ���%���������

���%%�	������
�	������ ����

�� ��� �����
�  �	�� ���� ��!!��	�� ��
���
��&� ��� �	�  � � 	�������� �� 9��

�� �	��������� ��
�

!	�%�������<�!�	������

����	����A� 9�����A� ��� ����	�� ����	��	�� ��� �!����� ����� ����� � $� �����.�
�� ���� 
��

����	�.� ����� 	���
��� ��	����	�  ���� ��� ��!!��	�� �� ����A� 	�������� ��9������ !�&� ������� ��
��

%��������$������
�  �.�
�����<�!�	������



 162 

 

 
 
.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
�
8��� ����� �	������� ��� 9������ �� ����A� ��� ��D� ����
�� �	�� ���� 
+�%%����� !���	����

��

+����	� ����� �	�� �!����� ���
�� � �� ����� ����� �$�
����������
�%�� ������������
�*����

��� ��!� �� ������ 
���� ����������� ��� �	������A� ���9� ����� ��	����
�	�� ��	��� ��� ����� ���$�

��	�%����������������������� ���	���
�%������������ ��������������������	��	������D�����

	��
������ ��� $� ��	�%������� 
������	�� 9������ ������� � ��
��� ����	������ 	�!��	������ 
��

����� �������������
�������	����
��	�!	������	�A��� 

+��.������!
��-*�A���D������	���

��������������������	���������

+�%%��������������� �
��	�!	������0�	����������
��������

����
���� �		�	�� ��� ��
��� �����%���
������ 	�������� .�
�� �
� 	�!�
������� ��
� �������� ���

����	���� ����� ��
� *���A� �� 
���

�� �	�����A� �	���� � ��� �
� ����� ���� �� ����� ������ ��� �..���

��	������ ��� ����	����	�� ���� ���� �	�!�� ��� 9������ ��� ���
�!��� 9��
�� 
�� ����

��������� ���	������������������	�%�������

�
�4����

��������/��)���
����
��0��)���
�,�����((��0��)���
� ���
��
���

�

���9��������	������������������	��	�����!
���%%���� �!���	������

+����	� ��������9�������	��

����!�	��� ��� �!������ 
�D� ���� ��� �������A� �������	�� ��� 
+����	��� �� ������ ��������� 
��

����	� ����� �	�� ��
�� �!����� ���
�� � �� ����� ������ $�9��

�� ��� ������	�� ���� ��	��� ��� �	�  ��

���� 	�������� 
�� ����	�.� ����� ����
���� ���� !�&� ���� �� �������� %������� ����	�!�	�� ��



 163 

���
��
�� � �� �� ���
���� ���� 
�� ��%%�	�� �� ��� �����
�  �	�� ���� ��	��� �� ��!! ��	�� �	�� ��

�	�  ���

�
�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$� �����.�
�� ����	��	�� �
� 	���
����� !�� �	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

���	������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!����� ���
�� ;�:)�

O ����	���!����� ���������� ;��)�

O ����	���!����� ���
��
�� ;��)�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�

�
�%�������� !���	���� ��

+����	� ����� ���9������ �	� � ����!�	��� ��� �!����� 	���
��� ����	��

��
��� ����	��������� 
�	������ ��� ��	�� ���� ��	�� ����	 � ����� ��
�%�������� ��� ��D� ��	��

���� 
����������	�.� ���������� ��
��� ����
���� ������ � ���� �	���� ����� � ��	����� ��������	�����

	��	���	��� ��� ��		�������� �� ��

�� ��	 �� !��	����� � �� ����	���� ������ =�!
��� 	������		��


+�%%����� ���� ��� ����	����� ��� ��� �	��������� 	�!���� ������ �	������� 9������ ���

�	��������� �� 	���
����� ��

�� ����
� ����� !���	���� � �

+����	� ����� �	�� ���
�� A������� � ��

���
��
�� �����������$�	������	�������%�����������
�!����

���9��
�����A������		�������� ����

�� ���� ��)))�����	����	�%����������

�������������	��


������	�.� ���������
������
������	�.� �����<���A� ���
�!���

+�

����������������	��.�
��

��� <�!�	�� ��A� �������� ��

+������ ����� ��!
�� �!���� � ������ � ���� �������� ����%������ �
�

��	��� ��

�� ��	��� ���� �	�  �� �A� ����
���� 
�� %���� �� � ���.�
��&� ���� ��
�	�� <���A� ��������

������������ ���
��
�� ��������	����	��
��%�	 ����

���%%�	�����!
���!���� �����!��������

���	��
�&A���D�����$����������$�
���	�������������� 	�������
�����	�!����������$���������

1	����	���	D��������!�	��
������������

�



 164 

Confronto prezzi simulati e Ftse all Share

20400
20600

20800
21000
21200

21400
21600

1

11
3

22
5

33
7

44
9

56
1

67
3

78
5

89
7

10
09

11
21

12
33

13
45

14
57

15
69

16
81

17
93

19
05

20
17

21
29

22
41

23
53

24
65

Step

V
al

ue

Serie di prezzi simulati
Ftse all Share

 

 
 
#������	�.� �����������
�	��<������D�����	��������� �������	����%%�	�����%���A����������.�
��

��� <�!�	�� �"A� ��� ���� 
+� ����� ���� ���
��
�� � ����� ����� %�	�������� 
�� ����	�.� �����

����
�����F�
������������A������		�������� �����9�� ���������A�����$�
+� ��������� ���
��
�� �

�� �	���
�	�� ��
� ��	����� ��� 
+� ����� ��� 9��
���� �
�	 �� �!����� ��	� ������ ���� ��������

����	�� 
�� ��C� ��	��A� �
� ��	��� ��

�� ����	�.� ����� � ������� ������������� ��

+�!����� ����

.����
��������	���!�����

����	�� �������
�<�����#� �	�!�����$����A���������������������������

$� ��������� ��� .	����� ���.��� ��� �	�  �� �� 9������ ��� � ����!��� �� 
�� �%%�	��� �	�������

��

+�!����� ���
��
�� ����������
� ����� �����������%%�	�������� ��������
������	�.� �������

��	�����!�
��	���	������������%�!�	�������������	�� 
��������9����������A����������
�����

	�!���������;�

·  ������
������	����
�������	��	�����!�
������������
 ����.�������	�  ���������	�..�A�

��������
�������������A�	���	��	��
����������	�.� � ���������
�	���������	���������

·  �� 
���� �	�  ����
������ �	�� 	�����!�
�� 	���	������� 
 ��%���� ��� ���� �� �	�  ��<���A�����

�������� ��	����
�	������ ��
���
�A� ���� �������A� ���	 ���	��� !
�� �!����� ���
��
�� A�

�%%���������	������������%�	������������� �������
� �����	�.� ���������
����

�



 165 

 

 
 
0�	� ������	�	�� ���� ����� ��

�� ����
� ����� 9������ �� ���� $� �������	��� �����
�  �	�� 
��

��	��.�
���	���������	��
������!!�����!
����	������ 

��
���������������9��

�������
�  ����

��
���������� ������ ������	������%���������	���	�������	�%�	�������
��* ��#���A���	��T�����	��

��	�%������ ��� �������� ���� �	�  �� ����
���A� �	�� ��� � ���	��	&� 
�� ��

#���A� ��	��T� ��� $�

����	����� ���� ������ ������ ���
�	�A� 	���	��� ���� �
� ��
�	�� ��!
�� ��	���� ��	�� ��  �	�A�

��!��%���� ���� 
�� 
��!��  �� ��

�� 
����� $� ��

�A� 9�� ���A� �
�	�� ���� 
�� ���	��� ��!
�� ��	����

���	���	��� 
+����	��� �� ��� 9������ ��	����
�	�� ��	�� .�
�� ��� ���	����� 
�� ���	��� ����

���	�.�������

��
��!��  ����

��
����������.�
���� �.������������	�  ���

�
� ��	����
�	�� 	�
������ ��� ��� ����	�� 
�������� ��� ���� A� �	������� ��� <�!�	�� �(A� $�

	���	����������� ��

��%���� ��� ���A� ����� �
� �	���� �� 
�� ��� �	�  �� 	�!���	���� ������ ��

��

��	���<���A�
��������	��������
�	�����������

����� �����
���	������A�
��������$����	�.��.�
��

�

+���	���� ��!
�� �!����� ����� ������ �� 9��
�� ����	�������A� ������ ��	������ 
+����	������

��
���	�����

������	�.� �������	����������	���� �� ������	�  ��%��	����
���	��
����	���

��
���	������

�



 166 

Spread Sell List

-60

-50

-40

-30

-20

-10

0

41 44 47 50 53 56 59 62 65 68 71 74 77 80 83 86 89 92 95 98

101

104

107

110

113

116

119

122

125

Step

V
al

u
e

 

 
 
.
'

*
��&��&�'�
�������
�����*
��
�
 
8���� 
�� ���	������ ����� ���!����� ����� �		������ �� �� ��
���	�� ���� ���� ��

�� ��!!��	��

��	����	�����������������	���
�����

������!�	����� ��!����� ����������� 	�!��	���
�������.�
��&�

���� �	�  �� %��	�� ��	����� �	������� ��!
�� �!����� ���
�� � ���������� �	�  �� �%%����
�� ���

�	���� ������ -��	���	��� 9������ �	������� !
�� �!����� ���
�� � ��������� �
� ����	�� ���

����� ����	����!!��	�����A����	���	���
��
�	���%%�	 ��A��
���	���������
������

-
�	������
�������$�	�
�������

����!!��	�����	���� ������

����	����	����������

+�!�����

���
��
�� � �� ��

�� ����	�.� ����� ���� ��
�	�� <���� ���� ��� ����� � ��	������ ��� ������	�	��

�
��	��	������������
�������!
���!����������	����!� ����%%�	���%��	����
� ����� �������

�������� ����� ����	�� �� !����	�� �
� ��	������ ���
�	�A � ��� 
�� ?������� ����@� �	�� �!�����

����

�!���������$�?�����@���

+�!����� ���
��
�� ������������������.����������������<�!�	��

�"A�
����	�������	�  ������
����������������%�	���� ������

������	�.� �����<�����	�!�������

��� ���
������� ��

�

��,� �4��� F��4>1� �;� �4>
-�1� 0101#-�1� 8-� -/4F��� Z4>1�

�F�4##�/4F
4A�>4F8�-/4F��4�=->�-��1F�0>�
4�>4-#�-/4 F���

�

��� 9������ ��	��� ��� ����� ��� ���
�� ����	��	�� �
� ����� 	�������A� ���� ���	!�� ��

��

����	� ��������9�������	������!�	�������!������
��� �$������������	�������!
������	������A�

%���� ��� �	�� �	������A� �� ����� ��	����� �	������
����� � ���G� ��� ����� 
�� ������ ����!�	��� ���



 167 

�!����� ��	&� �	���� ����	���� ��
� ��	����� ��� ������� � ���� ���� �� ��
�� �!����� ���
�� A� ��	�

���� ����	�� ������ ��� ������� ����� ���� ���� �� ���
�� � ���� ���� �� ���
��
�� �� 
���� ��� ������ ��

����A� 
�� ����!�	��� ���
�� � �� ���
��
�� � ���� ��.�	����� ����%������8�� ��!����A� ����!��	D�

.	���������
����	����	����������

������������!�	�� �����!��������	��������

·  ����
� �����E� 
�� ��	���!��� ��� � ����� ���� ���� 9������ �!����� ����� � 	�!	������� ���

.���� ��

�� �������&� ��� ��
��
�	�� �
� �	���� ��� ��	��� �� ��

+�������� �� �� ��� �!�	�� ���

�����!��� �A������������������� �������
���	������� 
�����	������	�  �����	���A�

�� ���� 
+�!�����%��	�%�	������� ��	� ��
��
�	�� �
� ����
� �$���	��.�
�������� ������� ���

9����	�� �	�  �� ��� ��� �������� ��� ������ �� �	�  �� ��� � 	���� ����� ��������� ��
�

��	������

�

�4����

��������/��)���
����
��0��)���
�����
�

�

#+�%%�����������������������������	����

+����	� �� ������9��������������!�	�������!�����$�

������	�������	�  ����������	��������	�.� �������	� ���	�  �������
��!����	�����#��	�!�����

�����������!�����	�����	��9�������%%�����$��	������ 
������
��%�� ����A������������������

��
��������� 
�� �
����� ����
� ����� A� �� ���� ��������� 
�	�� ��� ���	���	�� �%%�	��� ��

��

������� ������ ����	�  ������ ���
�� ��!�����B���������	�..��������	����������	�������!
 ��

�.�
 �� ��� �	�  �� �� ���	�..�� ��	�����	�� 
�� �����
�  � ����� ��� �	���A� ��� �	������� ��

���	������A��	������T������������

�

�
�'��
**�*
����
�
��
�'����
������'�
�

�

���<�!�	�� ���$������.�
������	��	�� �
� 	���
����A�!� ��	���� ��
� �����	�������� �!!	�!����

��

����������!�	�������!������#������
� �����$���� ����	�!	����������9����������;�

O ����	���!����� ���
�� ;�,)�

O ����	���!����� ����
 ;��)�

O ����	������;�"))�

O ����	�����
�;�"�



 168 


���� $� �����.�
�� ����	��	�� ��
� !	�%���� ��� <�!�	�� �� A� 
�� �	��������� ��

+���������� ���

�	�  �A� ���� 
�� ����
� ����� ��� !���	���A� ���� ����� �� ���� �		����� ���
�	�A� ��� �%%�����

������������ $� 
�� ������  �� ���� ���� �
� !	�%���� ����	 �� ��� ��	��� ��� �	�� �	���� �
��	����� ���

��!���� �
� %�������� ����	����� ����	�� ����	������� �
� ��	%����� %�� ���������� ��!
��

�!����� ����
�� �� 9��
�A� ����	����� ���� �	�  �� ��� �	���� ����� ��

+� 	����� ��!
�� �!�����

���
�� A� ��	�������� ��� ���� ����	����	�� �.�
 �� ��� �	�  �� �� ���������� ���������� ���

	��
�&A���	��������	���� ���� A�
����	��� ������	�  ��$������������
������	������ ���

����	���

����	�  �������������	�.����������

�� ���� ��)))������������#��	�!�����$�
�!�����
�%��������A�

��
��������A� ��� �	�!	������� ���� %�� ����� ����	��� �� � ����
� ����� � ���� ������������


�	�� ��� ���	�	�� ��
� ��	����� ��
������� ����� 
�� ���� � ����	�� �")�� ���9������ ����A� 
��


�	�� ��	���!��A� ��� ��	�..�� ������� .���	�� ��� ��� ���� 	�� ��� �	�  �� ���
��� � ���� ��	�..��

������������	����	���� ���� A���	���"))A�
����	��.�
��&���

��
�	�������������

�

Serie di prezzi simulati (90 random agent, 10 trend )

20500

21000

21500

22000

22500

23000

1 157 313 469 625 781 937 1093 1249 1405 1561 1717 1873 2029 2185 2341 2497

Step

V
al

ue

 

�

���<�!�	���:�$�	�%%�!�	���������	����
�	��	�
������ ����������	��
����������� ����� ��������!
��

�!����� �	���� ������ 
�� �����.�
��&� ��� ���	�	�� ��� !�� ��� !�&� ���� �	���� ��������� �����������

9������ ���� ��	���!��� ��� �%%�	��� �
� 	��
 �A� �������� �
� �	���� �	�������A� �����

����� ����	�����%�	��������
������	�.� �������
���� ����	�!��	���
������
��&���������!
��

�!����� ���!���� ����		�!���A� �	��������� �%%�	��� ���� �
������ �	�.�.�
��&� ��� ����	�� ��
�

�����������!���L��9���������������M��B������!���	�� ����%�	����������� ����

����	���

�����	�  ������
�����



 169 

�

Serie prezzi simulati in cui i Trend Agent sono attivi da subito
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Confronto serie di prezzi simulati Ftse
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Capitolo 8 
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#ActionGroup.py 
 
class ActionGroup: 
    def __init__(self, groupName = " "): # the name  is optional 
        self.groupName = groupName 
 
    # reporting name 
    def reportGroupName(self): 
        return self.groupName 
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�

#BestOffertAgent.py 
 
import VolumeAgents 
import random 
 
class BestOffertAgent(VolumeAgents.VolumeAgent): 
    def __init__(self,number,priceList,aBook):         
 
        VolumeAgents.VolumeAgent.__init__(self,numb er,priceList,aBook) 
 
        self.number = number 
        self.assets = 0 
        self.type = "BestOffertAgent" 
        self.aBook = aBook 
        self.priceList = priceList 
         
    def bestTransaction(self): 
        self.sellPrice = 0 
        self.buyPrice = 0 
        self.minimunPrice = self.priceList[-1] 
        self.transactionList = self.aBook.getTransa ctionList() 
        self.buyList = self.aBook.getBuyList() 
        self.sellList = self.aBook.getSellList() 
        self.sellPriceMin = self.aBook.getMaxPriceB uyList() 
        self.buyPriceMax = self.aBook.getMaxPriceSe llList() 
 
        if len(self.transactionList)>2:  
            if self.transactionList[-1] < self.tran sactionList[-2]: 
                if len(self.buyList) > 0: 
                    self.sellPrice = self.sellPrice Min - 20 
                    #print "self.sellPriceMin", 
self.sellPriceMin,self.sellPrice 
                    #print 
"agent.BestOffert=",self.number,"SellPrice","%.2f" % self.sellPrice 
                    
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
            if self.transactionList[-1] > self.tran sactionList[- 2]:               
                if len(self.sellList) > 0: 
                    self.buyPrice = self.buyPriceMa x + 20 
                    #print 
"self.buyPriceMax",self.buyPriceMax,self.buyPrice  
                    #print 
"agent.BestOffert=",self.number,"BuyPrice","%.2f" %  self.buyPrice 
                    
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
 
     
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
             

�
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#Book 
 
import math 
 
class Book: 
    def __init__(self,priceList): 
        self.priceList=priceList 
        self.buyList=[] 
        self.sellList=[] 
        self.finalPriceForStep=[] 
        self.transactionList = [] 
        self.volTransaction=0 
        self.lenSellList= [] 
        self.lenBuyList=[] 
        self.spreadBuy = 0 
        self.spreadBuyList = [] 
        self.spreadSell = 0 
        self.spreadSellList = [] 
        self.randomAgentOffert=0 
        self.randomAgentOffertList=[] 
        self.levelAgentOffert=0 
        self.levelAgentOffertList=[] 
        self.bestAgentOffert=0 
        self.bestAgentOffertList=[] 
        self.coveredAgentOffert=0 
        self.coveredAgentOffertList=[] 
        self.trendAgentOffert=0 
        self.trendAgentOffertList=[] 
        self.variationAgentOffert=0 
        self.variationAgentOffertList=[] 
        self.volumeAgentOffert=0 
        self.volumeAgentOffertList=[] 
       
    def setBuyDecision(self,information): 
        price = information[0] 
        identity = information[1] 
        categoryAgent = information[2] 
         
        if len(self.sellList)>0: 
            self.sellList2 = [] 
            for i in self.sellList: 
                if identity != i[1]: 
                    self.sellList2.append(i) 
            self.sellList = self.sellList2[:] 
 
        if len(self.buyList)>0: 
            self.buyList3 = [] 
            for i in self.buyList: 
                if identity != i[1]: 
                    self.buyList3.append(i) 
            self.buyList = self.buyList3[:] 
             
        if len(self.sellList)==0: 
            self.buyList.append(information) 
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            #self.setLenBuyList() 
            self.buyList.sort(reverse = True) 
        elif len(self.sellList)>0: 
                if price < self.sellList[0][0]: 
                    self.buyList.append(information ) 
                    #self.setLenBuyList() 
                    self.buyList.sort(reverse=True)  
                else: 
                    self.getVolTransaction() 
                    firstInformationInList=self.sel lList.pop(0) 
                    self.priceList.append(firstInfo rmationInList[0]) 
                    #print "TRADING PRICE","%.2f" 
firstInformationInList[0] 
                    information[1].setExecutedBuyOr der() 
                    firstInformationInList[1].setEx ecutedSellOrder() 
                    if firstInformationInList[2] ==  "RandomAgent": 
                        self.randomAgentOffert+=1 
                     #   print 
firstInformationInList[2],"self.randomAgentOffert",  
self.randomAgentOffert 
                    if firstInformationInList[2] ==  
"LevelPriceRealDataAgent": 
                        self.levelAgentOffert+=1 
                     #   print firstInformationInLi st[2], 
"self.levelAgentOffert", self.levelAgentOffert 
                    if firstInformationInList[2] ==  "BestOffertAgent": 
                        self.bestAgentOffert+=1 
                     #   print firstInformationInLi st[2], 
"self.bestAgentOffert", self.bestAgentOffert 
                    if firstInformationInList[2] ==  "CoveredAgent": 
                        self.coveredAgentOffert+=1 
                     #   print firstInformationInLi st[2], 
"self.coveredAgentOffert", self.coveredAgentOffert 
                    if firstInformationInList[2] ==  "trendAgent": 
                        self.trendAgentOffert+=1 
                     #   print firstInformationInLi st[2], 
"self.levelAgentOffert", self.trendAgentOffert 
                    if firstInformationInList[2] ==  
"VariationPriceRealDataAgent": 
                        self.variationAgentOffert+= 1 
                     #   print firstInformationInLi st[2], 
"self.levelAgentOffert", self.variationAgentOffert                                    
                    if firstInformationInList[2] ==  "VolumeAgent": 
                        self.volumeAgentOffert+=1 
                    #   print firstInformationInLis t[2], 
"self.levelAgentOffert", self.volumeAgentOffert                                    
                           
      #  print "Buy List", ",".join("%.2f" % price[ 0] for price in 
self.buyList) 
      #  print "Sell List", ",".join("%.2f" % price [0] for price in 
self.sellList) 
 
    def setSellDecision(self,information): 
 
        price = information[0] 
        identity = information[1] 
        categoryAgent = information[2] 
 
        if len(self.buyList)>0: 
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            self.buyList2=[] 
            for i in self.buyList: 
                if identity != i[1]: 
                    self.buyList2.append(i) 
            self.buyList = self.buyList2[:] 
 
        if len(self.sellList)>0: 
            self.sellList3 = [] 
            for i in self.sellList: 
                if identity != i[1]: 
                    self.sellList3.append(i) 
            self.sellList = self.sellList3[:] 
                
        if len(self.buyList)==0: 
            self.sellList.append(information) 
            self.sellList.sort() 
            #self.setLenSellList() 
        elif len(self.buyList)>0: 
            if price > self.buyList[0][0]: 
                self.sellList.append(information) 
                #self.setLenSellList() 
                self.sellList.sort() 
            else: 
                self.getVolTransaction() 
                firstInformationInList=self.buyList .pop(0) 
                self.priceList.append(firstInformat ionInList[0]) 
           #     print "TRADING PRICE","%.2f" % 
firstInformationInList[0] 
                firstInformationInList[1].setExecut edBuyOrder() 
                information[1].setExecutedSellOrder () 
           #     print firstInformationInList[2] 
                if firstInformationInList[2] == "Ra ndomAgent": 
                    self.randomAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.randomAgentOffert",self.randomAgentOffert 
                if firstInformationInList[2] == 
"LevelPriceRealDataAgent": 
                    self.levelAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", self.levelAgentOffert 
                if firstInformationInList[2] == "Be stOffertAgent": 
                    self.bestAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", self.levelAgentOffert 
                if firstInformationInList[2] == "Co veredAgent": 
                    self.coveredAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", self.levelAgentOffert 
                if firstInformationInList[2] == "tr endAgent": 
                    self.trendAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", self.trendAgentOffert 
                if firstInformationInList[2] == 
"VariationPriceRealDataAgent": 
                    self.variationAgentOffert+=1 
           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", sel f.variationAgentOffert                                       
                if firstInformationInList[2] == "Vo lumeAgent": 
                    self.volumeAgentOffert+=1 
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           #         print firstInformationInList[2 ], 
"self.levelAgentOffert", self.v olumeAgentOffert                                    
                           
     #   print "Sell List", ",".join("%.2f" % price [0] for price in 
self.sellList) 
     #   print "Buy List", ",".join("%.2f" % price[ 0] for price in 
self.buyList)   
   
    def cleanLists(self): 
        del self.buyList[:] 
        del self.sellList[:] 
        del self.priceList[:-1] 
        #del self.finalPriceForStep[:] 
        del self.transactionList[:] 
 
    def cleanStep(self): 
        self.volTransaction = 0 
        self.randomAgentOffert = 0 
        self.levelAgentOffert = 0 
        self.bestAgentOffert = 0 
        self.coveredAgentOffert = 0 
        self.trendAgentOffert = 0 
        self.variationAgentOffert = 0 
        self.volumeAgentOffert = 0 
 
    def setVolumeAgentOffert(self): 
        self.volumeAgentOffertList.append(self.volu meAgentOffert) 
         
    def getVolumeAgentOffert(self): 
        return self.volumeAgentOffertList 
 
    def setVariationAgentOffert(self): 
        
self.variationAgentOffertList.append(self.variation AgentOffert) 
         
    def getVariationAgentOffert(self): 
        return self.variationAgentOffertList 
 
    def setTrendAgentOffert(self): 
        self.trendAgentOffertList.append(self.trend AgentOffert) 
         
    def getTrendAgentOffert(self): 
        return self.trendAgentOffertList 
 
    def setCoveredAgentOffert(self): 
        self.coveredAgentOffertList.append(self.cov eredAgentOffert) 
         
    def getCoveredAgentOffert(self): 
        return self.coveredAgentOffertList 
 
    def setBestAgentOffert(self): 
        self.bestAgentOffertList.append(self.bestAg entOffert) 
         
    def getBestAgentOffert(self): 
        return self.bestAgentOffertList 
  
    def setLevelAgentOffert(self): 
        self.levelAgentOffertList.append(self.level AgentOffert) 
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    def getLevelAgentOffert(self): 
        return self.levelAgentOffertList 
 
    def setRandomAgentOffert(self): 
        self.randomAgentOffertList.append(self.rand omAgentOffert) 
         
    def getRandomAgentOffert(self): 
        return self.randomAgentOffertList 
         
    def setSpreadBuyOffert(self): 
        self.spreadBuy1 = float(self.spreadBuy) 
        if len(self.buyList)>0: 
            self.spreadBuy1 = self.buyList[0][0] - self.buyList[-1][0] 
            self.spreadBuyList.append(self.spreadBu y1) 
        else: 
            self.spreadBuyList.append(0) 
 
    def getSpreadBuyOffert(self): 
        return self.spreadBuyList 
 
    def setSpreadSellOffert(self): 
        self.spreadSell1 = float(self.spreadSell) 
        if len(self.sellList)>0: 
            self.spreadSell1 = self.sellList[0][0] - self.sellList[-
1][0] 
            self.spreadSellList.append(self.spreadS ell1) 
        else: 
            self.spreadSellList.append(0) 
 
    def getSpreadSellOffert(self): 
        return self.spreadSellList 
 
    def setLenBuyList(self): 
        self.lenBuyList.append(len(self.buyList)) 
 
    def setLenSellList(self): 
        self.lenSellList.append(len(self.sellList))  
 
    def getLenBuyList(self): 
        return self.lenBuyList 
 
    def getLenSellList(self): 
        return self.lenSellList 
         
    def getStartingPrice(self): 
        print "price List", ','.join("%.2f" % price  for price in 
self.priceList) 
 
    def getBuyList(self): 
        return self.buyList 
 
    def getSellList(self): 
        return self.sellList 
 
    def getMaxPriceSellList(self): 
        self.maxSellPrice = self.priceList[-1] 
        if len(self.sellList)>0: 
            self.maxPriceSellList = self.sellList[0 ][0] 
            return self.maxPriceSellList 
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        else: 
            return self.maxSellPrice - 20 
     
    def getMaxPriceBuyList(self): 
        self.maxBuyprice = self.priceList[-1] 
        if len(self.buyList)>0: 
            self.maxPriceBuyList = self.buyList[0][ 0] 
            return self.maxPriceBuyList 
        else: 
            return self.maxBuyprice + 20 
     
    def setFinalPriceForStep(self): 
        self.finalPriceForStep.append(self.priceLis t[-1]) 
        #print "end_Of_StepPrice", ','.join("%.2f" % price for price 
in self.finalPriceForStep)     
 
    def getFinalPriceForStep(self): 
        return self.finalPriceForStep 
 
    def getVolTransaction(self): 
        self.volTransaction+=1 
 
    def setTransactionList(self): 
        self.transactionList.append(self.volTransac tion) 
     #   print self.transactionList 
 
    def getTransactionList(self): 
        return self.transactionList 
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#BsCalculation.py 
 
import math 
import numpy 
 
def erfcc(x): 
    z = abs(x) 
    t = 1. / (1. + 0.5*z) 
    r = t * math.exp(-z*z-1.26551223+t*(1.00002368+ t*(.37409196+ 
        t*(.09678418+t*(-.18628806+t*(.27886807+ 
        t*(-1.13520398+t*(1.48851587+t*(-.82215223+  
        t*.17087277))))))))) 
    if (x >= 0.): 
        return r 
    else: 
        return 2. - r 
 
def ncdf(x): 
    return 1. - 0.5*erfcc(x/(2**0.5)) 
         
 
def d1(S0, K, r, sigma, T): 
    T0 = float(T) 
    S01 = float(S0) 
    K1 = float(K)  
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    return (math.log(S01/K1) + (r + sigma**2 / 2) *  T) / (sigma * 
math.sqrt(T)) 
 
   
def d2(S0, K, r, sigma, T): 
    T0 = float(T) 
    S01 = float(S0) 
    K1 = float(K)  
    return (math.log(S01/K1) + (r - sigma**2 / 2) *  T) / (sigma * 
math.sqrt(T)) 
      
def BlackScholesEuropeanCallPrice(S0, K, r, sigma, T): 
    T0 = float(T) 
    S01 = float(S0) 
    K1 = float(K) 
    return S0 * ncdf(d1(S0, K, r, sigma, T)) - K * math.exp(-r * T) * 
ncdf(d2(S0, K, r, sigma, T)) 
      
def BlackScholesEuropeanPutPrice(S0, K, r, sigma, T ): 
    T0 = float(T) 
    S01 = float(S0) 
    K1 = float(K) 
    return K * math.exp(-r * T) * ncdf(-d2(S0, K, r , sigma, T)) - S0 * 
ncdf(-d1(S0, K, r, sigma, T)) 

�
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#CoveredAgent.py 
 
import BsCalculation 
import random 
import math 
import numpy 
 
class CoveredAgent: 
    def __init__(self,number,priceList,aBook,nSteps ,numCycles): 
        self.number=number 
        self.numCycles = numCycles  
        self.nSteps = nSteps 
        self.assets = 0 
        self.type = "CoveredAgent" 
        self.aBook=aBook 
        self.priceList=priceList 
        self.cash = 100000 
        self.active = 0 
        self.numberSteps = 0 
        self.numberCycles = 0 
        self.flag = 0 
        self.K = 0 
        self.buyPriceCall = 0 
        self.buyPricePut = 0 
        self.KCall = 0 
        self.KPut = 0 
        self.buyOffertListCall = [] 
        self.buyOffertListPut = [] 
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        self.KCallList=[] 
        self.KPutList=[] 
        self.numberAgent = 0 
 
    def numberStep(self): 
        if self.buyPriceCall > 0: 
            self.buyOffertListCall.append(self.buyP riceCall) 
        else: 
            self.buyOffertListCall.append(self.pric eList[0]) 
            #self.KCallList.append(self.KCall) 
        if self.buyPricePut > 0: 
            self.buyOffertListPut.append(self.buyPr icePut) 
        else: 
            self.buyOffertListPut.append(self.price List[0]) 
            #self.KPutList.append(self.KPut) 
        self.returnStrategy=0 
        self.active +=1 
        valueStrategy = 0 
        self.numberSteps+=1 
        self.numberAgent +=1 
        if self.numberSteps == self.nSteps: 
            self.numberCycles +=1 
            self.numberAgent = 0 
            if self.numberCycles == self.numCycles:  
                if self.numberSteps == self.nSteps:  
                    if self.flag == "CALL": 
                        if self.priceList[-1] > sel f.KCall: 
                            if self.buyPriceCall > self.KCall:    
                                valueStrategy = (se lf.cash + 
self.BsCall - self.buyPriceCall + (self.buyPriceCal l - self.KCall)) 
                                self.returnStrategy  = (valueStrategy - 
self.cash)/self.cash 
                             #   print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"Eser citaCall", 
self.returnStrategy,"self.KCall",self.KCall 
                                self.flag = 0 
                            else: 
                                valueStrategy = (se lf.cash + 
self.BsCall - self.buyPriceCall - (self.KCall - sel f.buyPriceCall)) 
                                self.returnStrategy  = (valueStrategy - 
self.cash)/self.cash 
                              #  print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"Eser citaCall", 
self.returnStrategy,"self.KCall",self.KCall 
                                self.flag = 0 
                        if self.priceList[-1] < sel f.KCall: 
                            valueStrategy = (self.c ash + self.BsCall - 
self.buyPriceCall + self.priceList[-1]) 
                            self.returnStrategy = ( valueStrategy - 
self.cash)/self.cash 
                         #   print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"NonE sercitaCall", 
self.returnStrategy,"self.KCall",self.KCall  
                            self.flag = 0 
                    if self.flag == "PUT": 
                        if self.priceList[-1] >  se lf.KPut: 
                            valueStrategy=(self.cas h + self.BsPut - 
self.buyPricePut + self.priceList[-1]) 
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                            self.returnStrategy=(va lueStrategy - 
self.cash)/self.cash 
                         #   print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"NonE sercitaPut", 
self.returnStrategy,"self.KPut",self.KPut 
                            self.flag = 0 
                        if self.priceList[-1] < sel f.KPut: 
                            if self.buyPricePut > s elf.KPut: 
                                valueStrategy= self .cash + self.BsPut 
- self.buyPricePut - (self.buyPricePut - self.KPut)  
                                self.returnStrategy =((valueStrategy - 
self.cash)/self.cash) 
                             #   print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"Eser citaPut", 
self.returnStrategy,"self.KPut",self.KPut 
                                self.flag = 0 
                            else: 
                                valueStrategy= self .cash + self.BsPut 
- self.buyPricePut + (self.KPut - self.buyPricePut)  
                                self.returnStrategy =((valueStrategy - 
self.cash)/self.cash) 
                             #   print 
"returnStrategy","agent.Covered=",self.number,"Eser citaPut", 
self.returnStrategy,"self.KPut",self.KPut                              
                                self.flag = 0     
 
    def coveredTransaction(self): 
        self.randomValue=random.random() 
        self.price=self.priceList[-1] 
        #self.sellPrice=0 
        self.buyPrice=0 
        self.BsCall = 0 
        self.BsPut = 0 
        self.averagePrice = 0 
        self.sumPrice = 0 
        entrance = 10 
        self.will = random.random() 
     
        if len(self.priceList) > entrance: 
            param = random.randint(4,len(self.price List)-2) 
            i=2 
            while i!= param + 2:  
                self.sumPrice = self.priceList[-i] + self.sumPrice 
                i=i+1 
            self.averagePrice = self.sumPrice / par am 
 
            if self.numberAgent<=20: 
               # print "self.numberAgent",self.numb erAgent 
                if self.flag == 0: 
                    if self.will < 0.4: 
                        if self.averagePrice < self .price: 
                        #    print "EVERAGE-
PRICE",self.averagePrice,"SELF.PRICE",self.price 
                            self.sigma = numpy.std( [self.priceList]) 
                            self.S0 = self.priceLis t[-1] 
                            self.K = self.S0 + rand om.randint(0,+10) 
                            self.r = 0.03 
                            #self.T = 0.5 
                            #self.sigma = 0.1 
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                            self.T = self.numCycles  / 365 
                            self.flag = "CALL" 
                            self.chooseCall=1 
                            self.BsCall = 
BsCalculation.BlackScholesEuropeanCallPrice(self.S0 ,self.K,self.r,self
.sigma,self.T) 
                         #   print 
"CALL","self.S0",self.S0,"self.K",self.K,"self.r",s elf.r,"self.sigma",
self.sigma,"self.T",self.T 
                            self.buyPrice= self.pri ce + 
random.random() 
                            self.buyPriceCall = sel f.buyPrice 
                            self.KCall = self.K 
                         #   print "agent.Covered=" ,self.number, "Buy 
price","%.2f" % self.buyPrice 
                         #   print "self.BsCall", s elf.BsCall, 
"self.K", self.K 
                            
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
 
                        if self.averagePrice > self .price: 
                          #  print "EVERAGE-
PRICE",self.averagePrice,"SELF.PRICE",self.price 
                            self.sigma = numpy.std( [self.priceList]) 
                            self.S0 = self.priceLis t[-1] 
                            self.K = self.S0 + rand om.randint(0,+10) 
                            self.r = 0.03 
                            #self.T = 0.5 
                            #self.sigma = 0.1 
                            self.T = self.numCycles  / 365 
                            self.flag = "PUT" 
                            self.BsPut = 
BsCalculation.BlackScholesEuropeanPutPrice(self.S0, self.K,self.r,self.
sigma,self.T) 
                         #   print 
"PUT","self.S0",self.S0,"self.K",self.K,"self.r",se lf.r,"self.sigma",s
elf.sigma,"self.T",self.T 
                            self.buyPrice= self.pri ce + 
random.random() 
                            self.buyPricePut = self .buyPrice 
                            self.KPut = self.K 
                         #   print "agent.Covered=" ,self.number, "Buy 
price","%.2f" % self.buyPrice 
                         #   print "self.BsPut",sel f.BsPut,"self.K", 
self.K 
                            
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
 
    def getPlotStrategyCall(self): 
        return self.buyOffertListCall 
 
    def getPlotStrategyPut(self): 
        return self.buyOffertListPut 
         
    def setExecutedBuyOrder(self): 
 
        self.assets+=1 
     #   print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
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    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
     #   print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
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#FunctionDictionaries.py 
 
import ActionGroup 
import rpy2.robjects as robjects 
import math 
 
class FunctionDictionary: 
    def __init__(self,priceForStep,buyList,sellList ,steps,numCycles): 
        self.buyList = buyList 
        self.sellList = sellList 
        self.priceForStep = priceForStep 
        self.steps = steps 
        self.numCycles = numCycles 
        self.AgentList = [] 
        self.x=[] 
        self.numMinuts = 500.00 * self.numCycles 
         
    def grafic(self): 
        self.actionGroup11 = ActionGroup.ActionGrou p("plotPrice")  
        def do11(adress): 
            time=(adress.numMinuts / adress.steps) 
            time1 = round(time,0) 
             
            for i in range(1,adress.steps+1):  
                minutes = time1 * i 
                adress.x.append(minutes) 
        self.actionGroup11.do = do11 
 
        self.actionGroup12 = ActionGroup.ActionGrou p("cleanMinuts")  
        def do12(adress): 
            del adress.x[:] 
        self.actionGroup12.do = do12 
 
        self.actionGroup13 = ActionGroup.ActionGrou p("plot1") 
        def do13(adress): 
            print "X", len(adress.x), "Price", 
len(adress.priceForStep) 
            r = robjects.r 
            r.plot(adress.x,adress.priceForStep,xla b = "time", ylab = 
"prices") 
 
            r.grid() 
            r.title("Price dynamics") 
            r.lines(adress.x,adress.priceForStep,co l="blue") 
            #r.lines(adress.x,adress.buyOffertPut,c ol="red") 
            #r.lines(adress.x,adress.buyOffertCall, color="yellow") 
        self.actionGroup13.do = do13 
 
       # self.actionGroup14 = ActionGroup.ActionGro up("plot2") 
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       # def do14(adress): 
       #     p = robjects.p 
       #     p.plot(adress.x,adress.buyList,xlab= " time", ylab = 
"numberoffert") 
             
       #     p.grid() 
       #     p.title("number offert") 
       #     p.lines(adress.x,adress.buyList,col="r ed") 
       # self.actionGroup14.do = do14 
 
 
        self.actionGroupList = ["plotPrice","plot1" ,"cleanMinuts"]     
 
    def run(self): 
        for n in range(self.numCycles): 
            for s in self.actionGroupList: 
                if s== "plotPrice": 
                    self.actionGroup11.do(self) 
                if s== "plot1": 
                    self.actionGroup13.do(self) 
                if s== "cleanMinuts": 
                    self.actionGroup12.do(self) 
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#LevelPriceRealDataAgents.py 
 
from math import * 
import random 
 
class LevelPriceRealDataAgent: 
    def __init__(self,number,priceList,aBook,nSteps ,numCycles): 
        self.numCycles=numCycles  
        self.nSteps=nSteps 
        self.number=number 
        self.assets = 0 
        self.type = "LevelPriceRealDataAgent" 
        self.aBook=aBook 
        self.priceList=priceList 
        self.variazPerc = 0 
        self.step = 0 
        self.passo = 0 
 
        self.values=[] 
        with open("FTSE_ITALIA_ALL_SHARE.txt") as f : 
            for line in f: 
                dato=(line.split(';')[3]) 
                #print dato 
                self.values.append(float(dato)) 
 
    def numberStep(self): 
       self.step+=1         
 
    def levelRealPriceTransaction(self): 
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        nstep = self.nSteps 
        self.passo = 500 / nstep 
     #   print "self.passo", self.passo 
        self.randomValue=random.random() 
        self.price=self.priceList[-1] 
        self.sellPrice=0 
        self.buyPrice=0 
       # self.finalPriceForStepList = 
self.aBook.getFinalPriceForStep() 
        j = 0    
         
        if len(self.priceList)>0: 
            b =0 
            j = self.step*self.passo 
            #simulatorPriceLevel= self.finalPriceFo rStepList[-1] 
            realDataLevel = self.values[j] 
      #      print 
"realDataLevel",realDataLevel,"J",j,"self.step",sel f.step        
 
            if realDataLevel > self.price:   
                self.buyPrice = realDataLevel 
       #         print "realDataLevel",realDataLeve l 
       #         print "agent.LevelPriceRealData=", self.number, "Buy 
price","%.2f" % self.buyPrice 
                
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
 
            if realDataLevel < self.price: 
                self.sellPrice = realDataLevel 
        #        print "realDataLevel",realDataLeve l 
        #        print 
"agent.LevelPriceRealData=",self.number,"SellPrice" ,"%.2f" % 
self.sellPrice 
                
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
                     
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 

�
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#Model.py 
 
import Tools 
import RandomAgents 
import Book 
import random 
import ActionGroup 
import TrendAgents 
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import VolumeAgents 
import BestOffertAgents 
import LevelPriceRealDataAgents 
import VariationPriceRealDataAgents 
import CoveredAgents 
 
class ModelSwarm: 
    def __init__(self, 
nRandomAgents,nTrendAgents,nVolumeAgents,nBestOffer tAgents,nLevelPrice
RealDataAgents,nVariationPriceRealDataAgents,nCover edAgents,nSteps,num
Cycles): 
        self.numCycles = numCycles 
        self.steps = nSteps 
        self.nCoveredAgents = nCoveredAgents  
        self.nVariationPriceRealDataAgents = 
nVariationPriceRealDataAgents 
        self.nLevelPriceRealDataAgents = nLevelPric eRealDataAgents 
        self.nBestOffertAgents = nBestOffertAgents 
        self.nVolumeAgents = nVolumeAgents 
        self.nRandomAgents = nRandomAgents 
        self.nTrendAgents = nTrendAgents 
        self.agentList = [] 
        self.price= 21276.78 
        self.priceList=[self.price] 
        self.agentActionList=[] 
 
    def buildObjects(self): 
        self.aBook=Book.Book(self.priceList)         
         
        for i in range(self.nRandomAgents): 
            anAgentR = 
RandomAgents.RandomAgent(i,self.priceList,self.aBoo k) 
            self.agentList.append(anAgentR)     
             
        for i in range(self.nTrendAgents): 
            anAgentT = 
TrendAgents.TrendAgent(i,self.priceList,self.aBook)  
            self.agentList.append(anAgentT) 
 
        for i in range(self.nVolumeAgents): 
            anAgentV = 
VolumeAgents.VolumeAgent(i,self.priceList,self.aBoo k) 
            self.agentList.append(anAgentV) 
 
        for i in range(self.nBestOffertAgents): 
            anAgentB = 
BestOffertAgents.BestOffertAgent(i,self.priceList,s elf.aBook) 
            self.agentList.append(anAgentB) 
 
        for i in range(self.nLevelPriceRealDataAgen ts): 
            anAgentL = 
LevelPriceRealDataAgents.LevelPriceRealDataAgent(i, self.priceList,self
.aBook,self.steps,self.numCycles) 
            self.agentList.append(anAgentL) 
 
        for i in range(self.nVariationPriceRealData Agents): 
            anAgentVar = 
VariationPriceRealDataAgents.VariationPriceRealData Agent(i,self.priceL
ist,self.aBook,self.steps,self.numCycles) 
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            self.agentList.append(anAgentVar) 
 
        for i in range(self.nCoveredAgents): 
            self.anAgentCov = 
CoveredAgents.CoveredAgent(i,self.priceList,self.aB ook,self.steps,self
.numCycles) 
            self.agentList.append(self.anAgentCov) 
                 
    def buildActions(self): 
 
        self.actionGroup1a = ActionGroup.ActionGrou p("numberStep") 
        def do1a(adress): 
            for i in adress.agentList: 
                if i.type == "LevelPriceRealDataAge nt": 
                    i.numberStep() 
                if i.type == "VariationPriceRealDat aAgent": 
                    i.numberStep() 
                if i.type == "CoveredAgent": 
                    i.numberStep() 
        self.actionGroup1a.do=do1a 
 
        self.actionGroup1 = ActionGroup.ActionGroup  
("active_inactive") 
        def do1(adress): 
            adress.agentListCopy = adress.agentList [:] 
            random.shuffle(adress.agentListCopy) 
 
            while len(adress.agentListCopy)!=0: 
                for i in adress.agentListCopy: 
                    action = random.random() 
                    ask_will_single_agent = 
adress.agentListCopy.pop(0) 
                    if action >0.5: 
                        
self.agentActionList.append(ask_will_single_agent) 
                        #print 
"ask_will_single_agent",ask_will_single_agent 
                    else: 
                        inactive = ask_will_single_ agent 
                        #print "inactive",ask_will_ single_agent 
                                     
        self.actionGroup1.do=do1                
 
        self.actionGroup2 = ActionGroup.ActionGroup  ("bid_ask") 
        def do2(adress): 
            adress.agentActionListCopy = self.agent ActionList[:] 
            for i in adress.agentActionListCopy: 
                if i.type == "RandomAgent": 
                    i.randomTransaction() 
                elif i.type == "VolumeAgent": 
                    i.volTransaction() 
                elif i.type == "BestOffertAgent": 
                    i.bestTransaction() 
                elif i.type == "LevelPriceRealDataA gent": 
                    i.levelRealPriceTransaction() 
                elif i.type == "VariationPriceRealD ataAgent": 
                    i.variationRealPriceTransaction () 
                elif i.type == "CoveredAgent": 
                    i.coveredTransaction() 
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                else: 
                    i.trendTransaction()     
            
#Tools.askEachAgentIn(adress.agentActionListCopy,Ag ents.Agent.randomTr
ansaction,TrendAgents.TrendAgent.trendTransaction)     
        self.actionGroup2.do = do2 
                     
        self.actionGroup3 = ActionGroup.ActionGroup  
("cleanActionList") 
        def do3(adress): 
            del self.agentActionListCopy[:] 
            del self.agentActionList[:]      
        self.actionGroup3.do = do3 
 
        #schedule 
        self.actionGroupList = 
["numberStep","active_inactive","bid_ask","cleanAct ionList"] 
      
 
    def step(self):      
        for s in self.actionGroupList: 
            if s=="numberStep": 
                self.actionGroup1a.do(self) 
            if s=="active_inactive": 
                self.actionGroup1.do(self) 
            if s=="bid_ask": 
                self.actionGroup2.do(self) 
            if s=="cleanActionList": 
                self.actionGroup3.do(self) 
        print  
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#Observer.py 
 
import Model 
import ActionGroup 
import Book 
import RandomAgents 
import TrendAgents 
import Tools 
import random 
import VolumeAgents 
import FunctionDictionaries 
import LevelPriceRealDataAgents 
import VariationPriceRealDataAgents 
import CoveredAgents 
 
class ObserverAgent: 
    def __init__(self): 
        self.AgentList = [] 
        self.price= 1 
        self.priceList=[self.price] 
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    #create objects 
    def buildObjects(self): 
         
        self.numCycles=input("How many cycles?") 
        self.nRandomAgents=input("How many RandomAg ents?") 
        self.nTrendAgents = input ("How many TrendA gents?") 
        self.nVolumeAgents = input ("How many Volum eAgents?") 
        self.nBestOffertAgents = input ("How many B estVolAgents?") 
        self.nLevelPriceRealDataAgents = input("How  many 
LevelPriceRealDataAgents?") 
        self.nVariationPriceRealDataAgents = input( "How many 
VariationPriceRealDataAgents?") 
        self.nCoveredAgents = input("How many Cover edAgents?") 
        self.steps = input("How many step?") 
         
        self.modelSwarm = 
Model.ModelSwarm(self.nRandomAgents,self.nTrendAgen ts,self.nVolumeAgen
ts,self.nBestOffertAgents,self.nLevelPriceRealDataA gents,self.nVariati
onPriceRealDataAgents,self.nCoveredAgents,self.step s,self.numCycles)             
 
        self.modelSwarm.buildObjects() 
 
    #actions 
    def buildActions(self): 
         
        self.modelSwarm.buildActions()  
         
        self.actionGroup4=ActionGroup.ActionGroup(" step") 
        def do4(adress): 
            for i in range(self.steps): 
                adress.modelSwarm.step() 
                adress.modelSwarm.aBook.setFinalPri ceForStep() 
                adress.modelSwarm.aBook.setLenBuyLi st() 
                adress.modelSwarm.aBook.setLenSellL ist() 
                adress.modelSwarm.aBook.setSpreadBu yOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setSpreadSe llOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setTransact ionList() 
                adress.modelSwarm.aBook.setRandomAg entOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setLevelAge ntOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setBestAgen tOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setCoveredA gentOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setTrendAge ntOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setVariatio nAgentOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.setVolumeAg entOffert() 
                adress.modelSwarm.aBook.cleanStep()  
        self.actionGroup4.do = do4 
 
        self.actionGroup5 = ActionGroup.ActionGroup  ("get_prices") 
        def do5(adress): 
            adress.modelSwarm.aBook.getStartingPric e() 
        self.actionGroup5.do = do5 
 
        self.actionGroup6 = ActionGroup.ActionGroup  ("print_txt") 
        def do6(adress): 
            with open("priceForStep.txt","w") as p:  
                
p.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getFinalPriceFo rStep())) 
                p.close() 
            with open("lenBuyList.txt","w") as f: 



 192 

                f.write(str(adress.modelSwarm.aBook .getLenBuyList())) 
                f.close() 
            with open ("lenSellList.txt","w") as t:  
                t.write(str(adress.modelSwarm.aBook .getLenSellList())) 
                t.close() 
            with open ("spreadBuyOffert.txt","w") a s m: 
                
m.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getSpreadBuyOff ert())) 
                m.close() 
            with open ("spreadSellOffert.txt","w") as n: 
                
n.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getSpreadSellOf fert())) 
                n.close() 
            with open ("randomAgentOffert.txt","w")  as r: 
                
r.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getRandomAgentO ffert())) 
                r.close() 
            with open ("levelAgentOffert.txt","w") as q: 
                
q.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getLevelAgentOf fert())) 
                q.close() 
            with open ("bestAgentOffert.txt","w") a s s: 
                
s.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getBestAgentOff ert())) 
                s.close() 
            with open ("coveredAgentOffert.txt","w" ) as c: 
                
c.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getCoveredAgent Offert())) 
                c.close() 
            with open ("trendAgentOffert.txt","w") as x: 
                
x.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getTrendAgentOf fert())) 
                x.close() 
            with open ("variationAgentOffert.txt"," w") as v: 
                
v.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getVariationAge ntOffert())) 
                v.close() 
            with open ("volumeAgentOffert.txt","w")  as z: 
                
z.write(str(adress.modelSwarm.aBook.getVolumeAgentO ffert())) 
                z.close() 
               # self.FunctionDictionary = 
FunctionDictionaries.FunctionDictionary(adress.mode lSwarm.aBook.getFin
alPriceForStep(),adress.modelSwarm.aBook.getLenBuyL ist(),adress.modelS
warm.aBook.getLenSellList(),self.steps,self.numCycl es) 
               # self.FunctionDictionary.grafic() 
               # self.FunctionDictionary.run() 
                print "print_file_txt" 
        self.actionGroup6.do = do6 
 
 
        self.actionGroup7 = ActionGroup.ActionGroup  ("clean") 
        def do7(adress): 
            adress.modelSwarm.aBook.cleanLists() 
        self.actionGroup7.do = do7 
 
    #schedule 
        self.actionGroupList = 
["step","get_prices","print_txt","clean"] 
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    #run 
    def run(self):         
        for n in range(self.numCycles): 
            for s in self.actionGroupList: 
                if s== "step": 
                    self.actionGroup4.do(self) 
                if s== "get_prices": 
                    self.actionGroup5.do(self) 
                if s== "print_txt": 
                    self.actionGroup6.do(self) 
                if s== "clean": 
                    self.actionGroup7.do(self) 
            print  
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#RandomAgent.py 
 
import random 
 
class RandomAgent: 
    def __init__(self,number,priceList,aBook): 
        self.number=number 
        self.assets = 0 
        self.type = "RandomAgent" 
        self.aBook=aBook 
        self.priceList=priceList  
 
    def randomTransaction(self): 
        self.randomValue=random.random() 
        self.price=self.priceList[-1] 
        self.sellPrice=0 
        self.buyPrice=0    
         
        if self.randomValue > 0.5: 
            self.sellPrice=self.price - 3*random.ra ndom() 
         #   print "agent.Random=",self.number,"Sel lPrice","%.2f" % 
self.sellPrice 
            
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
        if self.randomValue < 0.5:   
            self.buyPrice= self.price + 3*random.ra ndom() 
         #   print "agent.Random=",self.number, "Bu y price","%.2f" % 
self.buyPrice 
            self.aBook.setBuyDecision([self.buyPric e,self,self.type])  
     
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
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#Start.py 
 
import Observer 
 
 
ObserverA = Observer.ObserverAgent() 
ObserverA.buildObjects() 
ObserverA.buildActions() 
ObserverA.run() 

�

:����<�#4;��	����-!����

�

#TrendAgent.py 
 
import random 
 
class TrendAgent: 
    def __init__(self,number,priceList,aBook): 
        self.number = number 
        self.assets = 0 
        self.type = "trendAgent" 
        self.aBook = aBook 
        self.priceList = priceList         
 
    def trendTransaction(self): 
        self.randomProbability = random.random() 
        self.price = self.priceList[-1] 
        self.coefficient = random.gauss(1,0.05) 
        self.sellPrice = 0 
        self.buyPrice = 0 
        self.averagePrice = 0 
        self.sumPrice = 0 
        entrance = 10 
         
        if len(self.priceList) > entrance: 
            param = random.randint(4,len(self.price List)) 
            i=2 
            while i!= param:  
                self.sumPrice = self.priceList[-i] + self.sumPrice 
                i=i+1 
            self.averagePrice = self.sumPrice / par am 
 
            print "Sum prices",self.sumPrice, "Ever age prices", 
self.averagePrice    
                 
            if self.averagePrice < self.price: 
                if self.randomProbability > 0.2: 
                    self.buyPrice = self.price * se lf.coefficient 



 195 

                    print "agent.Trend=",self.numbe r,"Buy 
price","%.2f" % self.buyPrice 
                    
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
                else: 
                    self.sellPrice = self.price / s elf.coefficient 
                    print 
"agent.Trend=",self.number,"SellPrice","%.2f" % sel f.sellPrice 
                    
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
                     
            if self.averagePrice > self.price: 
                if self.randomProbability > 0.2: 
                    self.sellPrice = self.price / s elf.coefficient 
                    print 
"agent.Trend=",self.number,"SellPrice","%.2f" % sel f.sellPrice 
                    
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
                else: 
                    self.buyPrice = self.price * se lf.coefficient 
                    print "agent.Trend=",self.numbe r,"Buy 
price","%.2f" % self.buyPrice 
                    
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
         
 
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
        print "Agent ",self.type,self.number,"Asset s",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
        print "Agent ",self.type,self.number,"Asset s",self.assets 
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#VariationPriceRealDataAgents.py 
 
from math import * 
import random 
 
class VariationPriceRealDataAgent: 
    def __init__(self,number,priceList,aBook,nSteps ,numCycles): 
        self.numCycles=numCycles  
        self.nSteps=nSteps 
        self.number=number 
        self.assets = 0 
        self.type = "VariationPriceRealDataAgent" 
        self.aBook=aBook 
        self.priceList=priceList 
        self.variazPerc = 0 
        self.step = 0 
        self.passo = 0 
        self.finalPriceForStepList = [] 
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        self.values=[] 
        with open("FTSE_ITALIA_ALL_SHARE.txt") as f : 
            for line in f: 
                dato=(line.split(';')[3]) 
                #print dato 
                self.values.append(float(dato)) 
 
    def numberStep(self): 
       self.step+=1 
        
    def variationRealPriceTransaction(self): 
        self.nstep = self.nSteps 
        self.passo = 500 / self.nstep 
        self.sellPrice=0 
        self.buyPrice=0 
        b=0 
        j=0 
 
        self.finalPriceForStepList = self.aBook.get FinalPriceForStep() 
     
        if len(self.finalPriceForStepList) > 1: 
            self.price=self.priceList[-1] 
            j = self.step*self.passo 
            b = (self.step - 1)*self.passo 
            realDataVariation = ((self.values[j]-se lf.values[b])/ 
self.values[b]) 
            simulatorPriceVariation= ((self.price -  
self.finalPriceForStepList[-1])/self.finalPriceForS tepList[-1]) 
          #  print "REAL DATA VARIATION ",realDataV ariation,"SIMULATOR 
Price Variation",simulatorPriceVariation 
     
            if realDataVariation < simulatorPriceVa riation: 
                if realDataVariation < 0: 
                    if simulatorPriceVariation > 0:  
                        self.sellPrice = self.final PriceForStepList[-
1]*(1 +(realDataVariation+ simulatorPriceVariation) ) 
              #         print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number,"SellPr ice","%.2f" % 
self.sellPrice 
                        
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
 
            if realDataVariation < simulatorPriceVa riation: 
                if realDataVariation < 0: 
                    if simulatorPriceVariation < 0:  
                        self.sellPrice = self.final PriceForStepList[-
1]*(1 +(realDataVariation-simulatorPriceVariation))  
              #         print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number,"SellPr ice","%.2f" % 
self.sellPrice 
                        
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
 
            if realDataVariation > simulatorPriceVa riation: 
                if realDataVariation > 0: 
                    if simulatorPriceVariation < 0:  
                        self.buyPrice = self.finalP riceForStepList[-
1]*(1 + (realDataVariation+simulatorPriceVariation) ) 
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                 #       print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number, "Buy p rice","%.2f" % 
self.buyPrice 
                        
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
                    
            if realDataVariation > simulatorPriceVa riation: 
                if simulatorPriceVariation > 0: 
                    if realDataVariation > 0: 
                        self.buyPrice = self.finalP riceForStepList[-
1]*(1 +(realDataVariation-simulatorPriceVariation))  
              #         print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number,"SellPr ice","%.2f" % 
self.sellPrice 
                        
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
                         
            if realDataVariation > simulatorPriceVa riation: 
                if simulatorPriceVariation < 0: 
                    if realDataVariation < 0: 
                        self.buyPrice = self.finalP riceForStepList[-
1]*(1 +(realDataVariation-simulatorPriceVariation))  
              #         print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number,"SellPr ice","%.2f" % 
self.sellPrice 
                        
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
             
            if realDataVariation < simulatorPriceVa riation: 
                if realDataVariation > 0: 
                    if simulatorPriceVariation > 0:  
                        self.sellPrice = self.final PriceForStepList[-
1]*(1 +(realDataVariation-simulatorPriceVariation))  
              #         print 
"agent.VariationPriceRealData=",self.number,"SellPr ice","%.2f" % 
self.sellPrice 
                        
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
                         
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
     #   print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
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#VolumeAgents.py 
 
import random 
 
class VolumeAgent: 
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    def __init__(self,number,priceList,aBook): 
        self.number = number 
        self.assets = 0 
        self.type = "VolumeAgent" 
        self.aBook = aBook 
        self.priceList = priceList 
        self.transactionList=[] 
 
 
    def volTransaction(self): 
        self.randomProbability = random.random() 
        self.price = self.priceList[-1] 
        self.sellPrice = 0 
        self.coefficientBuy = random.uniform(1.0,8. 0) 
        self.coefficientSell = random.uniform(1.0,8 .0) 
        self.buyPrice = 0 
        self.transactionList = self.aBook.getTransa ctionList() 
        self.averagePrice = 0 
        self.sumPrice = 0 
        entrance = 10 
 
        if len(self.priceList) > entrance: 
            param = random.randint(4,10) 
            i=2 
            while i!= param+2:  
                self.sumPrice = self.priceList[-i] + self.sumPrice 
                i=i+1 
            self.averagePrice = self.sumPrice / par am 
 
        if len(self.transactionList)>2:  
            if (self.transactionList[-1]) > (self.t ransactionList[-
2]): 
                if self.priceList[-1] > self.averag ePrice: 
               # print "self.transactionList[-
1]",self.transactionList[-1],"self.transactionList[ -
2]",self.transactionList[-2] 
                #if self.randomProbability > 
(1/((self.transactionList[-1]-self.transactionList[ -2])*0.5)): 
                    self.buyPrice = self.price + se lf.coefficientBuy 
                  #  print "agent.Vol=",self.number ,"Buy price","%.2f" 
% self.buyPrice 
                    
self.aBook.setBuyDecision([self.buyPrice,self,self. type]) 
                else: 
                    self.sellPrice = self.price - s elf.coefficientSell 
                  #  print "agent.Vol=",self.number ,"SellPrice","%.2f" 
% self.sellPrice 
                    
self.aBook.setSellDecision([self.sellPrice,self,sel f.type]) 
                 
    def setExecutedBuyOrder(self): 
        self.assets+=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 
 
    def setExecutedSellOrder(self): 
        self.assets-=1 
      #  print "Agent ",self.type,self.number,"Asse ts",self.assets 

�
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