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Ââåäåíèå. Àêòóàëüíîñòü òåìû. Ýêîíîìèêà çàíèìàåò îäíî èç âàæíåé-

øèõ ìåñò â æèçíè îáùåñòâà. Âñ¼ â íåé íàõîäèòñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè,

â íåïðåðûâíîì ðàçâèòèè: èçìåíÿþòñÿ ôàçû öèêëà, êîíúþíêòóðà, äîõîäû,

ïðîèñõîäÿò ñäâèãè â ñïðîñå è ïðåäëîæåíèè. Áîëüøàÿ ÷àñòü ïîäîáíûõ ýêîíî-

ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íå ìîæåò áûòü èçó÷åíà áåç ïðèâëå÷åíèÿ ìàòåìàòèêè, âåäü

åå ÿçûê ïîìîãàåò ñôîðìóëèðîâàòü è ïðîâåðèòü ãèïîòåçû î ìíîãèõ ñëîæíûõ

ýêîíîìè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ.

Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ðàññìàòðèâàòüñÿ ñåãìåíò ýêîíîìè÷åñêîé íàóêè, à

èìåííî ðûíîê öåííûõ áóìàã. Àêòóàëüíîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷à-

åòñÿ â òîì, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ öåííûå áóìàãè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â

ðàçëè÷íûõ ýêîíîìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ, è êðîìå òîãî òàêæå âûïîëíÿþò ðÿä

âàæíûõ ôóíêöèé.

Îñîáóþ çíà÷èìîñòü â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ ñòàíîâëåíèÿ ðîññèéñêîãî

ôîíäîâîãî ðûíêà ïðèîáðåòàþò èññëåäîâàíèÿ ïî ìîäåëèðîâàíèþ ïðîãíîçà êî-

òèðîâîê öåííûõ áóìàã. Âíåäðåíèå ìîäåëèðîâàíèÿ ñïîñîáíî ïîìî÷ü ñïðîãíî-

çèðîâàòü ó÷àñòíèêàì ðûíêà åãî ïåðñïåêòèâû, òåíäåíöèè ðàçâèòèÿ ðûíî÷íûõ

ñîñòàâëÿþùèõ, à òàêæå ïðåäóïðåäèòü î âîçìîæíûõ êðèçèñíûõ ÿâëåíèÿõ íà

äàííîì ðûíêå. Èìåííî çäåñü ïðèìåíåíèå ìàòåìàòèêè ÿâëÿåòñÿ êðàéíå íåîá-

õîäèìûì, âåäü ñ åå ïîìîùüþ ìîæíî ðåøèòü çàäà÷ó ÷èñëåííîé îáðàáîòêè

êîòèðîâîê.

Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèíê-àïïðîêñèìàöèÿ êîòèðîâîê öåííûõ áó-

ìàã. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïîñòàâëåííîé öåëüþ ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ïîäðîáíî èçó÷èòü òåîðèþ èíòåðïîëÿöèè è àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé, à

òàêæå äàòü íåîáõîäèìûå ïîíÿòèÿ àïïðîêñèìàöèè ñèíêàìè;

2. Äàòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ î öåííûõ áóìàãàõ è êîòèðîâêàõ;

3. Ñîçäàòü ïðîãðàììíûé ïðîäóêò, ñ ïîìîùüþ êîòîðîãî ìîæíî èññëåäî-

âàòü ïîãðåøíîñòü â îïðåäåëåííîì óçëå êëàññè÷åñêîãî è ìîäèôèöèðî-

âàííîãî îïåðàòîðîâ sinc-àïïðîêñèìàöèé íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå [0, π]

ôóíêöèè;

4. Ðåàëèçîâàòü ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò íà ¾ðåàëüíûõ äàííûõ¿ ñ ïîìîùüþ

ñîçäàííîãî ïðîãðàììíîãî ïðîäóêòà è èññëåäîâàòü ïîãðåøíîñòè êëàññè-

÷åñêîãî è ìîäèôèöèðîâàííîãî îïåðàòîðîâ sinc-àïïðîêñèìàöèé ôóíêöèè

êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã;
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5. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ïîñòðîèòü ãðàôèêè ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè

ýêñïåðèìåíòîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ äåëàåòñÿ âûâîä î ìåíüøåé ñîñòîÿ-

òåëüíîñòè êëàññè÷åñêîãî îïåðàòîðà ñèíê-ïðèáëèæåíèé.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü àïïðîêñèìèðîâàòü çíà÷å-

íèÿ êîòèðîâîê â íåêîòîðûé ìîìåíò âðåìåíè ñ ïîìîùüþ ñîçäàííîãî ïðîãðàìì-

íîãî ïðîäóêòà.

Ïðåäìåòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèíê-àïïðîêñèìàöèÿ è åå ïðèìåíåíèå

äëÿ àíàëèçà äàííûõ î êîòèðîâêàõ.

Îñíîâíîå ñîäåðæàíèå ðàáîòû. Äàííóþ ðàáîòó ìîæíî ðàçäåëèòü íà

÷åòûðå áëîêà.

Ïåðâûé áëîê ¾Òåîðèÿ èíòåðïîëÿöèè¿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ÷àñòåé, â

êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ, ìåòîäû è ïðîáëåìû

èíòåðïîëÿöèè ôóíêöèé.

Òåîðèÿ èíòåðïîëèðîâàíèÿ èìååò áîëüøóþ ñôåðó ïðèìåíåíèÿ, â êîòî-

ðóþ âõîäèò îòûñêàíèå ñïîñîáîâ ðåøåíèÿ èíòåãðàëüíûõ è äèôôåðåíöèàëü-

íûõ óðàâíåíèé, èññëåäîâàíèå è ïîñòðîåíèå êâàäðàòóðíûõ ôîðìóë ÷èñëåííî-

ãî èíòåãðèðîâàíèÿ. Èíòåðïîëÿöèÿ - ýòî ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ïðîìåæóòî÷íûõ

çíà÷åíèé âåëè÷èíû ïî èìåþùåìóñÿ äèñêðåòíîìó íàáîðó èçâåñòíûõ çíà÷åíèé.

Â âû÷èñëèòåëüíîé ïðàêòèêå íàèáîëåå ÷àñòî ïðèõîäèòñÿ èìåòü äåëî ñ

ôóíêöèÿìè,êîòîðûå çàäàíû òàáëè÷íî: â óçëàõ x0, x1, ..., xn ⊂ [a, b] èçâåñòíû

çíà÷åíèÿ íåêîòîðîé ôóíêöèè f(x0), f(x1), ..., f(xn). Òðåáóåòñÿ æå ñîñòàâèòü

ïðåäñòàâëåíèå î çíà÷åíèè ýòîé ôóíêöèè â òî÷êå, íå âõîäÿùåé â ÷èñëî óçëîâ.

Â ýòîì ñëó÷àå ñòðîÿò ôóíêöèþ g(·), ñîâïàäàþùóþ ñ f(·) â óçëàõ x0, x1, ..., xn è

áîëåå ïðîñòóþ â âû÷èñëèòåëüíîì ïëàíå, ÷åì f(·). Ïîñòðîåíèå òàêîé ôóíêöèè

- ýòî è åñòü çàäà÷à èíòåðïîëèðîâàíèÿ.

Âòîðîé áëîê ¾Òåîðèÿ àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé¿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ

÷àñòåé, â êîòîðûõ îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðåäåëåíèÿ è ïðîáëåìû

àïïðîêñèìàöèè, ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ê ñèíê-àïïðîêñèìàöèè.

Çíà÷èòåëüíîå âíèìàíèå â ìàòåìàòè÷åñêîì àíàëèçå óäåëåíî çàäà÷å ïðè-

áëèæåíèÿ èëè èíà÷å àïïðîêñèìàöèè ðàçëè÷íîãî ðîäà ôóíêöèé. Åå îñíîâíîé

öåëüþ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå ïðèáëèæåííîé ôóíêöèè, êîòîðàÿ áû íàèáîëåå

áëèçêî ïðîõîäèëà îêîëî èññëåäóåìûõ òî÷åê èëè îêîëî äàííîé íåïðåðûâíîé

ôóíêöèè. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ àïïðîêñèìàöèè, è âû-
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áîð íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà çàâèñèò îò öåëîãî ðÿäà ôàêòîðîâ. Áîëåå

òîãî, òàêèå ðàçäåëû ìàòåìàòèêè, êàê ÷èñëåííûå ìåòîäû àíàëèçà è òåîðèÿ

ïðèáëèæåíèÿ ôóíêöèé ïîëíîñòüþ ïîñâÿùåíû èçó÷åíèþ àïïðîêñèìàöèè.

Âî âðåìÿ ðàçâèòèÿ îáëàñòè öèôðîâîé îáðàáîòêè è êîäèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ,

øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èë ìåòîä sinc-ïðèáëèæåíèé, ïðèìåíåíèå êî-

òîðîãî áûëî çàäåéñòâîâàíî â òåîðåìå îòñ÷¼òîâ. Àêòóàëüíîñòü çàäà÷è ìîäå-

ëèðîâàíèÿ ñèãíàëîâ ïîâëåêëà çà ñîáîé íåîáõîäèìîñòü óëó÷øåíèÿ ñïîñîáîâ

àïïðîêñèìèðîâàíèÿ ôóíêöèé, èçó÷åíèÿ ñâîéñòâ àïïðîêñèìàöèè è ñðàâíåíèÿ

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìåæäó ñîáîé. Âïåðâûå æå sinc-ïðèáëèæåíèÿ ñòàëè

èçâåñòíû íàó÷íîìó ñîîáùåñòâó áëàãîäàðÿ ðàáîòàì Ïëåéíà â êà÷åñòâå èíñòðó-

ìåíòà ïðèáëèæ¼ííîãî âû÷èñëåíèÿ êîðíåé ìíîãî÷ëåíîâ.

Â ðàìêàõ ðàññìîòðåíèÿ äàííîé òåìû Ý. Ò. Óèòòåêåð è Ý. Áîðåëü íåçà-

âèñèìî äðóã îò äðóãà ââîäÿò ïîíÿòèå êàðäèíàëüíîé ôóíêöèè, ÿâëÿþùåéñÿ

êëàññè÷åñêèì îïåðàòîðîì sinc-àïïðîêñèìàöèé.

Êàðäèíàëüíàÿ ôóíêöèÿ, ñóæåííàÿ ñ îñè íà îòðåçîê [0, π], èìååò âèä:

Ln(f, x) =
n∑
k=0

sin(nx− kπ)
nx− kπ

f(
kπ

n
) =

n∑
k=0

(−1)ksin(nx)
nx− kπ

f(
kπ

n
) (1)

Èññëåäîâàíèå sinc-àïïðîêñèìàöèé ïðîäîëæàåòñÿ â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò.

Íà òåêóùèé ìîìåíò èñïîëüçîâàíèå ïðèáëèæåíèÿ ñèíêàìè ôóíêöèé, êîòî-

ðûå óáûâàþò ïî ýêñïîíåíòå íà áåñêîíå÷íîñòè, íî ïðè ýòîì ÿâëÿþòñÿ àíàëè-

òè÷åñêèìè íà äåéñòâèòåëüíîé îñè, íåìàëî îñâåùåíî â íàóêå. Äàííûé ìåòîä

óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïîñòðîåíèè ðàçëè÷íûõ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ ìàòå-

ìàòè÷åñêîé ôèçèêè è ïðèáëèæåíèÿ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåí-

íûõ. Ïîìèìî ýòîãî, ýòîò ñïîñîá ïðèáëèæåíèÿ èñïîëüçóåòñÿ â òåîðèè âñïëåñ-

êîâ è òåîðèè êâàäðàòóðíûõ ôîðìóë.

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåæäó sinc-ïðèáëèæåíèÿìè è èíòåðïîëÿöèîííû-

ìè ïðîöåññàìè Ëàãðàíæà, ïîñòðîåííûìè ïî ñîáñòâåííûì ôóíêöèÿì çàäà-

÷è Øòóðìà-Ëèóâèëëÿ, èìååòñÿ òåñíàÿ ñâÿçü. Èìåííî ïîýòîìó ïîÿâèëèñü ðà-

áîòû, ïîñâÿùåííûå èññëåäîâàíèþ àíàëîãîâ òåîðåì îòñ÷¼òà äëÿ îïåðàòîðîâ

Ëàãðàíæà ïî óçëàì èç ñïåêòðà òàêèõ çàäà÷.
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Âî ìíîãîé ëèòåðàòóðå sinc-ïðèáëèæåíèÿ ÷àñòî ðàññìàòðèâàþòñÿ íà

âñåé ÷èñëîâîé îñè. Â ýòîì ñëó÷àå äëÿ ìíîãèõ êëàññîâ ôóíêöèé sinc-

àïïðîêñèìàöèè ïîçâîëÿþò ïðèáëèæàòü ôóíêöèè ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ. Åñëè

æå ðàññìàòðèâàòü îãðàíè÷åííûé èíòåðâàë, òî âîçíèêàþò ðàçëè÷íîãî ðîäà

ïîãðåøíîñòè.

À.Þ.Òðûíèíûì áûëî ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó âû-

ÿâëåíà âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ àïïðîêñèìàòèâíîé

ñõîäèìîñòè â òî÷êå êîíêðåòíî çíà÷åíèé îïåðàòîðîâ. Äëÿ ñàìîé æå ïðèáëèæà-

åìîé ôóíêöèè ïðè ýòîì íåò íåîáõîäèìîñòè íè â ÷¼ì, êðîìå íåïðåðûâíîñòè

íà îòðåçêå [0, π]. Âìåñòå ñ òåì, èíôîðìàöèÿ î íåé ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíà

ëèøü åå çíà÷åíèåì â óçëå kπ
n , êîòîðûé ïðèíàäëåæèò îêðåñòíîñòè òî÷êè, äëÿ

êîòîðîé è èññëåäóþòñÿ àïïðîêñèìàòèâíûå ñâîéñòâà.

Òðåòèé áëîê ¾Öåííûå áóìàãè¿ ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ÷àñòåé, â êîòîðûõ

îïèñûâàþòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, ïðèâîäÿòñÿ âèäû öåííûõ áóìàã, êëàññèôè-

êàöèÿ, à òàêæå ðàññêàçûâàåòñÿ î êîòèðîâêàõ.

Öåííàÿ áóìàãà - ýòî îñîáûé òîâàð, êîòîðûé îáÿçóåò þðèäè÷åñêîå ëèöî,

âûïóñòèâøåå îò ñâîåãî èìåíè äàííóþ öåííóþ áóìàãó, âûïëà÷èâàòü äîõîä íà

âëîæåííûé êàïèòàë å¼ äåðæàòåëþ èëè âîçâðàòèòü åãî ÷åðåç îïðåäåëåííûé

ñðîê. Òàêæå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî öåííàÿ áóìàãà � äîêóìåíò, óäîñòîâåðÿþùèé,

ñ ñîáëþäåíèåì óñòàíîâëåííîé ôîðìû è îáÿçàòåëüíûõ ðåêâèçèòîâ, èìóùå-

ñòâåííûå ïðàâà, îñóùåñòâëåíèå èëè ïåðåäà÷à êîòîðûõ âîçìîæíû òîëüêî ïðè

åãî ïðåäúÿâëåíèè.

Âìåñòå ñ ïåðåäà÷åé ýòîé áóìàãè êîíêðåòíîìó ëèöó áóäóò ïåðåõîäèòü âñå

óäîñòîâåðÿåìûå åþ ïðàâà â ñîâîêóïíîñòè. Öåííàÿ áóìàãà â ñèñòåìå ýêîíîìè-

÷åñêèõ îòíîøåíèé âûñòóïàåò êàê òèòóë ñîáñòâåííîñòè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îíà

ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü êàê ïðîèçâîäèòåëüíûé êàïèòàë (èìóùåñòâî ïðåäïðèÿ-

òèÿ, êîòîðîå ïðèõîäèòñÿ íà îäíó àêöèþ), òàê è áûòü îòäåëüíî ñòîÿùåé ñôåðîé

âëîæåíèÿ ññóäíîãî êàïèòàëà (ýìèññèÿ îáëèãàöèé ïîä êîíêðåòíûé èíâåñòèöè-

îííûé ïðîåêò). Öåííûå áóìàãè ñïîñîáíû â êàêîé-òî ñòåïåíè ìîãóò âûñòóïàòü

çàìåíèòåëåì äåíåã èëè ñðåäñòâîì êðåäèòà - âìåñòî ïîãàøåíèÿ äîëãà â äåíåæ-

íîé ôîðìå ìîãóò áûòü ïåðåäàíû ýòè áóìàãè íà ñóììó äîëãà. Ñóùåñòâîâàíèå

îñîáûõ äîãîâîðíûõ îòíîøåíèé, ðàçíûõ ñèñòåì ðàñ÷¼òîâ, à òàêæå ðàçëè÷èå

èìóùåñòâåííûõ ïðàâ îáúÿñíÿþò ìíîãîîáðàçèå èõ âèäîâ.
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Öåííûå áóìàãè âîçíèêàþò ïóòåì ýìèññèè. Ïîä ýìèññèåé ïîíèìàþò âû-

ïóñê öåííûõ áóìàã è èõ ðàçìåùåíèå ñðåäè äåðæàòåëåé. Âûïóñêàòü èõ ìîãóò

ãîñóäàðñòâî, îðãàíû âëàñòè, þðèäè÷åñêèå è ôèçè÷åñêèå ëèöà.

Â êà÷åñòâå îñíîâíûõ ñâîéñòâ öåííûõ áóìàã ìîæíî âûäåëèòü ñëåäóþùèå:

- Ëèêâèäíîñòü-ñïîñîáíîñòü àêòèâà áûñòðî ïðîäàâàòüñÿ.

- Îáðàùàåìîñòü-âîçìîæíîñòü âûñòóïàòü â êà÷åñòâå ïëàòåæíîãî ñðåäñòâà

èëè òîâàðà.

- Ñðî÷íîñòü-ïðîòÿæåííîñòü âî âðåìåíè ñâÿçàííûõ èìè ýêîíîìè÷åñêèõ

îòíîøåíèé.

- Ðèñê-âåðîÿòíîñòü ïîòåðü, ñâÿçàííûõ ñ èíâåñòèöèÿìè â àêòèâû.

- Äîñòóïíîñòü íà ðûíêå- âîçìîæíîñòü ñîâåðøàòü ïîêóïêè èëè ïðîäàæè,

ò. å. ëåãàëüíîñòü ñîâåðøàåìûõ ñäåëîê.

Ñòåïåíü îáëàäàíèÿ íåêîòîðûìè ïðèçíàêàìè âðîäå ëèêâèäíîñòè è ðèñêà

çàâèñèò îò ðûíêà â öåëîì, à òàêæå íîìèíàëüíîé, ðûíî÷íîé ñòîèìîñòè êîí-

êðåòíîãî àêòèâà. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà öåííîé áóìàãè ëèêâèäíîñòü ìîæåò

ìåíÿòüñÿ îò ñðîêà îáðàùåíèÿ èëè ôîðìû âçûñêàíèÿ. Íà âñ¼ì ýòîì è îñ-

íîâàíû òîðãè, êîãäà ðàçëè÷íûìè äåéñòâèÿìè è ìàíèïóëÿöèÿìè ïûòàþòñÿ

äîáèòüñÿ ðîñòà èëè ïàäåíèÿ öåíû âûáðàííûõ àêòèâîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ïîìîùè öåííûõ áóìàã äîñòàòî÷íî ãèáêî ïåðåðàñïðå-

äåëÿþòñÿ êàïèòàëû è äåíåæíûå ñðåäñòâà ìåæäó ñóáúåêòàìè ðûíêà, îòðàñ-

ëÿìè ýêîíîìèêè, ðåãèîíàìè è ñòðàíàìè. Ïðè èõ ïîìîùè êàïèòàë ñîñðåäî-

òà÷èâàåòñÿ â íàèáîëåå âûãîäíûõ äëÿ âëîæåíèÿ ñôåðàõ. Èñïîëüçóÿ ÷åêè è

âåêñåëÿ, ìîæíî ñîêðàòèòü èçäåðæêè îáðàùåíèÿ. Îäíó èç ñàìûõ ãëàâíûõ ïî-

çèöèé öåííûå áóìàãè çàíèìàþò â ïëàòåæíîì îáîðîòå ãîñóäàðñòâà â êà÷åñòâå

èíñòðóìåíòà ïëàòåæà.

Êîòèðîâêà- ýòî öåíà (ìîæåò áûòü äàæå êóðñ èëè ïðîöåíòíàÿ ñòàâêà) òî-

âàðà, êîòîðóþ îáúÿâëÿåò ïðîäàâåö èëè ïîêóïàòåëü, ïî êîòîðîé îíè ãîòîâû

ñîâåðøèòü ïîêóïêó èëè ïðîäàæó.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî êîòèðîâêè îòíîñÿòñÿ íå òîëüêî ê êóðñàì âàëþò, íî è

ê òîâàðàì íà áèðæå è öåííûì áóìàãàì. Åñëè ðàññìîòðåòü êîòèðîâêó àêöèè,

òî ýòî åå ðûíî÷íàÿ öåíà. Ó òîâàðà íà áèðæå êîòèðîâêà � ýòî áèðæåâàÿ öåíà.

Òîæå ñàìîå è ñ äðóãèìè àêòèâàìè. Îòñþäà, ìû ìîæåì ñäåëàòü âûâîä, ÷òî

êîòèðîâêà � ýòî öåíà êàêîãî-ëèáî àêòèâà.
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Êîòèðîâêè ôîðìèðóþòñÿ íà îñíîâå ìíîæåñòâà ýêîíîìè÷åñêèõ è ïîëèòè-

÷åñêèõ ôàêòîðîâ: ïðîöåíòíûõ ñòàâîê, óðîâíÿ èíôëÿöèè, ïîëèòè÷åñêîé ñòà-

áèëüíîñòè è äð.

Íà ôèíàíñîâîì ðûíêå êîòèðîâêà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïîñòîÿííî ìåíÿþ-

ùååñÿ çíà÷åíèå, êîòîðîå óñòàíàâëèâàåòñÿ êîòèðîâàëüíûì êîìèòåòîì. Áîëåå

÷àñòî ïóáëèêóþòñÿ öåíû íà ìîìåíò îòêðûòèÿ è çàêðûòèÿ áèðæè ñ óêàçàíèåì

ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà êàæäîãî äíÿ. Äàííûé âèä íàçûâàåòñÿ ¾îôèöèàëüíàÿ

êîòèðîâêà¿. Äðóãèìè ñëîâàìè, ýòî þðèäè÷åñêè çíà÷èìàÿ èíôîðìàöèÿ, êîòî-

ðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáÿçàòåëüíîé ê âñåîáùåé ïóáëèêàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, êîòèðîâêè îòðàæàþò ñêëàäûâàþùóþñÿ íà òîðãàõ êîíú-

þíêòóðó ðûíêà,à òàêæå ñîîòíîøåíèå ñïðîñà è ïðåäëîæåíèÿ.

Â ÷åòâåðòîì áëîêå ¾×èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòîâ¿ ïîñòàâëåíû

ïðàêòè÷åñêèå çàäà÷è. Äëÿ èõ ðåøåíèÿ áûë ñîçäàí ïðîãðàììíûé ïðîäóêò.

Â êà÷åñòâå òåîðåòè÷åñêîé áàçû èñïîëüçóþòñÿ èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïî-

ñâÿùåíû èçó÷åíèþ àïïðîêñèìàòèâíûõ ñâîéñòâ îïåðàòîðîâ èíòåðïîëèðîâà-

íèÿ, ïîñòðîåííûõ ïî ðåøåíèÿì çàäà÷ Êîøè ñ äèôôåðåíöèàëüíûìè âûðà-

æåíèÿìè âòîðîãî ïîðÿäêà, êðèòåðèåâ ïîòî÷å÷íîé è ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè

ñèíê-àïïðîêñèìàöèé íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íà îòðåçêå [0, π], à òàêæå â êîòî-

ðûõ ïðåäëîæåí ðÿä ìîäèöèêàöèé îïåðàòîðîâ òèïà Ëàãðàíæà, ïîçâîëÿþùèõ

ðàâíîìåðíî ïðèáëèæàòü íåïðåðûâíóþ íà îòðåçêå [0, π] ôóíêöèþ.

Äëÿ ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè ðàññìîòðèì îäíó èç ìîäèôèêàöèé îïåðàòî-

ðà, îïðåäåëåííûõ â ðàáîòàõ À.Þ.Òðûíèíà, ñòàâÿùóþ â ñîîòâåòñòâèå ëþáîé,

ïðèíèìàþùåé êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ íà îòðåçêå [0, π], ôóíêöèè f , íåïðåðûâíóþ

ôóíêöèþ ïî ïðàâèëó:

Bλ(f, x) =
1

2

n−1∑
k=0

(sk+1,λ(x) + sk,λ(x))f(xk,λ), (2)

Áóäåì èññëåäîâàòü àïïðîêñèìàòèâíûå ñâîéñòâà îïåðàòîðîâ òèïà Ëàãðàí-

æà, êîòîðûå ñòàâÿò â ñîîòâåòñòâèå ëþáîé îïðåäåëåííîé íà îòðåçêå [0, π]

ôóíêöèè f , èíòåðïîëèðóþùóþ å¼ â óçëàõ {xk,λ}nk=0 íåïðåðûâíóþ ôóíêöèþ
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ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Sλ(f, x) =
n∑
k=0

y(x, λ)

y′(xk,λ, λ)(x− xk,λ)
f(xk,λ) =

n∑
k=0

sk,λ(x)f(xk,λ). (3)

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà â êà÷åñòâå ïðèáëèæàåìîé ðàñ-

ñìîòðèì ôóíêöèþ y = sin(x).

Îïðåäåëèì ôóíêöèþ, êîòîðàÿ çàäàåò ïîìåõè:

f(x) := sin x+ 0, 1 ∗ sinx cos(nx)
x− (k0+0,5)π

n

|x− (k0+0,5)π
n |

; (4)

Â êà÷åñòâå ðàññìàòðèâàåìîãî óçëà âîçüìåì k0 = 22

Öåëü äàííîãî ýêñïåðèìåíòà ñîñòîèò â âûÿâëåíèè òî÷íîñòè ïðèáëèæåíèÿ

çíà÷åíèé ôóíêöèè ïðè èñïîëüçîâàíèè:

1. êëàññè÷åñêîãî îïåðàòîðà ñèíê-àïïðîêñèìàöèè 1;

2. íîâîãî îïåðàòîðà 2.

Äàííûå îïåðàòîðû ðàññìîòðåíû äëÿ n = 50.

Òàêæå äëÿ ïðîâåäåíèÿ åùå îäíîãî ýêñïåðèìåíòà áûëè ðàññìîòðåíû çíà-

÷åíèÿ àêöèé Ñáåðáàíêà çà ïåðèîä 2015-2020 ãã. Âñå íåîáõîäèìûå äàííûå îò-

ðàæåíû â òàáëèöàõ. Äëÿ íàãëÿäíîñòè äàíà òàáëèöà 1:
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Òàáëèöà 1 � Çíà÷åíèÿ àêöèé Ñáåðáàíêà çà 2015 ãîä

Äàòû RUB

20.04.2015 100

01.06.2015 93.21

13.07.2015 99.70

10.08.2015 98.26

31.08.2015 97.64

21.09.2015 98.97

05.10.2015 113.23

26.10.2015 119.51

09.11.2015 123.30

30.11.2015 136.04

21.12.2015 133.78

Ýêñïåðèìåíò òàêæå ïîêàçàë, ÷òî îïåðàòîð 1 âûäàåò áîëüøîé ñêà÷îê ïî-

ãðåøíîñòè çà ñ÷åò îòñóòñòâèÿ êîìïåíñàöèé, â òî âðåìÿ êàê ïîãðåøíîñòü ïðè

ïðèáëèæåíèè íîâûì îïåðàòîðîì 2 çíà÷èòåëüíî ìåíüøå.

Ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ íîâîãî îïåðàòîðà

áûëà çíà÷èìîé, âåäü âîçíèêàëè îïðåäåëåííûå ïðîáëåìû ñ ïðèáëèæåíèåì

íåïðåðûâíûõ íåãëàäêèõ ôóíêöèé, à òàê æå âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñ ïðèáëèæå-

íèåì ôóíêöèé, ìåíÿþùèõ çíàê, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâåííîé ïðîáëåìîé äëÿ

âû÷èñëåíèÿ çíà÷åíèé êîòèðîâîê, òàê êàê öåíû ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ îò ïîëî-

æèòåëüíûõ çíà÷åíèé äî îòðèöàòåëüíûõ.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî àêòóàëüíîñòü òåìû

ïîâåäåíèÿ êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã. Ýòî îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàçðàñòàþùå-

ãîñÿ â ñîâðåìåííîì ìèðå ðûíêà öåííûõ áóìàã. Ñ ïîìîùüþ àïïðîêñèìàöèè

ìîæíî ïðîñëåäèòü çà òåì, êàê âåäåò ñåáÿ öåíà äàííîãî ôèíàíñîâîãî èíñòðó-

ìåíòà, è ñ ïîìîùüþ ýòîãî îïðåäåëèòü ó÷àñòíèêàì ðûíêà åãî ïåðñïåêòèâû,

ïðèíÿòü ðåøåíèå î ðàñïðåäåëåíèè ñâîèõ äîõîäîâ è ðàñõîäîâ, ïðåäóïðåäèòü î

âîçìîæíûõ êðèçèñíûõ ÿâëåíèÿõ íà äàííîì ðûíêå.

Â õîäå äàííîé ðàáîòû:

1. Ïîäðîáíî èçó÷åíà òåîðèÿ èíòåðïîëÿöèè è àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé è

äàíû íåîáõîäèìûå ïîíÿòèÿ àïïðîêñèìàöèè ñèíêàìè;
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2. Ðàññìîòðåíû ñâîéñòâà ñèíê-àïïðîêñèìàöèè è ââåäåí íîâûé îïåðàòîð

sinc-ïðèáëèæåíèé;

3. Ïðîâåäåí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, ïîçâîëÿþùèé ñäåëàòü ñðàâíèòåëü-

íûé àíàëèç êëàññè÷åñêîãî è íîâîãî îïåðàòîðîâ sinc-ïðèáëèæåíèé;

4. Ðåàëèçîâàí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò íà ðåàëüíûõ äàííûõ äëÿ ïðèáëè-

æåíèé çíà÷åíèé êîòðîâîê öåííûõ áóìàã.

Îïåðàòîð 1, ââåäåííûé Ý. Ò. Óèòòåêåðîì è Ý. Áîðåëåì ïðèáëèæàåò çíà-

÷åíèÿ ôóíêöèé çíà÷èòåëüíî ëó÷øå, ÷åì àëãåáðàè÷åñêèå èíòåðïîëÿöèîííûå

ìíîãî÷ëåíû, íî èìååò íåñêîëüêî íåäîñòàòêîâ: â ðàéîíå óçëà, ãäå ôóíêöèÿ

ìåíÿåò çíàê, íàáëþäàåòñÿ áîëüøîé ñêà÷îê ïîãðåøíîñòè, ïîìèìî ýòîãî áóäóò

âîçíèêàòü ñëîæíîñòè ñ ïðèáëèæåíèåì íåãëàäêèõ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Äëÿ

ðåøåíèÿ ïðîáëåìû âîçíèêíîâåíèÿ áîëüøîé ïîãðåøíîñòè À.Þ. Òðûíèí ââî-

äèò íîâûé îïåðàòîð 2, êîòîðûé äàåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøóþ ïîãðåøíîñòü ïðè

âû÷èñëåíèè çíà÷åíèé ôóíêöèé, êîòîðûå ìåíÿþò çíàê â òî÷êå.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûëà ñèíê-àïïðîêñèìàöèÿ, âîçìîæíîñòü åå ïðèìå-

íåíèÿ ê ïðèáëèæåíèþ çíà÷åíèÿ êîòèðîâîê. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ ýêñïå-

ðèìåíòîâ áûëè ïîëó÷åíû êîððåêòíûå äàííûå, ÷òî ñïðàâåäëèâî äîêàçûâàåò

ïðèìåíèìîñòü äàííîãî ìåòîäà ïðèáëèæåíèÿ ê ïîäîáíîãî ðîäà çàäà÷àì.
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