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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû. Ôîíäîâûå ðûíêè èìåþò çíà÷èòåëüíîå

âëèÿíèå íà ýêîíîìèêó ëþáîé ñòðàíû. Îíè ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ

ìåõàíèçìîâ ïðèâëå÷åíèÿ èíâåñòèöèé è ñòèìóëèðîâàíèÿ ðîñòà ïðîèçâîäñòâà.

Âìåñòå ñ òåì ìèðîâûå ðûíêè öåííûõ áóìàã ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ìàñøòàá-

íîé ôèíàíñîâîé íåñòàáèëüíîñòè, ìàêðîýêîíîìè÷åñêèõ ðèñêîâ è ñîöèàëüíûõ

ïîòðÿñåíèé. Îñîáåííî ïðîáëåìíûìè ÿâëÿþòñÿ ôîðìèðóþùèåñÿ ôîíäîâûå

ðûíêè, êîòîðûå ñèëüíî çàâèñèìû îò âíóòðåííåé ïîëèòèêè. Èíòåðïîëÿöèÿ

êîòèðîâîê öåííûõ áóìàã ðàçëè÷íûìè ñïëàéíàìè ÿâëÿåòñÿ ìàëî èçó÷åííîé

òåìîé. Â äàííîé ðàáîòå áóäåò ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ýôôåêòèâíîñòè èí-

äèêàòîðà ATR (Ñðåäíèé èñòèííûé äèàïàçîí) ïðè ïîìîùè ìàòåìàòè÷åñêîãî

ìåòîäà ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè.

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ â ðàáîòå ÿâëÿþòñÿ èñòîðè÷åñêèå äàííûå

öåííûõ áóìàã êîìïàíèé ¾Ðîñíåôòü¿ è ¾Ãàçïðîì¿.

Ïðåäìåò èññëåäîâàíèÿ - ïðèìåíåíèå èíäèêàòîðà òåõíè÷åñêîãî àíà-

ëèçà ATR (Ñðåäíèé èñòèííûé äèàïàçîí). Öåëü ðàáîòû - çíàêîìñòâî ñ èí-

äèêàòîðîì òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà ATR, à òàêæå îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè åãî

ïðèáëèæåíèÿ ïðè ïîìîùè èíòåðïîëèðîâàíèÿ ñïëàéíàìè.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ äàííîé öåëè ïîñòàâëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� Èçó÷èòü òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà.

� Îçíàêîìèòüñÿ ñ òåîðèåé èíòåðïîëèðîâàíèÿ, â ÷àñòíîñòè, èçó÷èòü ìåòîä

èíòåðïîëÿöèè ñïëàéíàìè.

� Ðàçðàáîòàòü ïðîãðàììó, êoòoðàÿ c ïoìoùüþ ñïëàéíoâ áóäåò ïðèáëè-

æàòü èíäèêàòîð ATR äëÿ ìèíèìèçàöèè ðàñõoäà òðàôèêà.

� Îñóùåñòâèòü àíàëèç ýôôåêòèâíîñòè èíäèêàòîðà ATR.

Äëÿ íàïèñàíèÿ òåîðåòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû èñïîëüçîâàíà ó÷åáíàÿ è

ìîíîãðàôè÷åñêàÿ ëèòåðàòóðà.

Äàííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, ïÿòè ãëàâ, çàêëþ÷åíèÿ, ñïèñêà èñ-

ïîëüçóåìûõ èñòî÷íèêîâ è ïðèëîæåíèÿ.
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ÎÑÍÎÂÍÎÅ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎÒÛ

Âî ââåäåíèè îáîñíîâûâàåòñÿ àêòóàëüíîñòü òåìû ðàáîòû, ôîðìóëèðó-

åòñÿ öåëü ðàáîòû è ðåøàåìûå çàäà÷è, îòìå÷àåòñÿ ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü

ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ.

Â ïåðâîé ãëàâå ¾Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà¿ ïðè-

âîäÿòñÿ îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà è îïèñàíèÿ èíäèêàòîðîâ.

Ñ ïîìîùüþ òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà òðåéäåðû îïðåäåëÿþò, êîãäà ïîêó-

ïàòü èëè ïðîäàâàòü àêòèâû íà áèðæå. Îíè îöåíèâàþò íå àêöèè è ýìèòåíòîâ,

à äâèæåíèÿ öåíû. Â îòëè÷èå îò èíâåñòîðîâ, òðåéäåðàì íåâàæíî, ïîêóïàòü

èëè ïðîäàâàòü àêòèâ, äà è ñàì àêòèâ íåâàæåí � îíè çàðàáàòûâàþò ñóãóáî íà

èçìåíåíèÿõ öåí. Òåõíè÷åñêèé àíàëèç èçó÷àåò äâèæåíèÿ öåíû ôèíàíñîâûõ

èíñòðóìåíòîâ è îáúåì èõ òîðãîâ. Íà îñíîâàíèè ïðîøëûõ äàííûõ òåõíè÷å-

ñêèå àíàëèòèêè ïðîãíîçèðóþò áóäóùåå äâèæåíèå öåí.

Ñàìàÿ âàæíàÿ èíôîðìàöèÿ â òåõíè÷åñêîì àíàëèçå � ýòî áèðæåâûå öå-

íû è îáúåìû, ïîòîìó ÷òî ýòè äàííûå èñêàçèòü íåëüçÿ.

Èíäèêàòîðû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà òðè êàòåãîðèè: òðåíäîâûå, îñöèëëÿ-

òîðû è õàðàêòåðèñòè÷åñêèå. Ê îñíîâíûì òðåíäîâûì èíäèêàòîðàì îòíîñÿò-

ñÿ ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå, MACD, ADX è ò.ä. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû âûÿâëÿòü

è ïîêàçûâàòü çàðîæäåíèå è îêîí÷àíèå òðåíäîâ. Îñíîâíûì èõ íåäîñòàòêîì

ÿâëÿåòñÿ ðàáîòà ñ âðåìåííûì ëàãîì. Òî åñòü îíè íåèçáåæíî çàïàçäûâàþò â

ñèëó ñâîåé ïðèðîäû, èç ÷åãî âûòåêàåò ãåíåðàöèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ëîæ-

íûõ ñèãíàëîâ. Òåì íå ìåíåå, îíè î÷åíü âàæíû. Ãëàâíîå âëàäåòü íàâûêîì èõ

ïðàâèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ.

Ñàìûì âàæíûì, óíèâåðñàëüíûì è ñòàðåéøèì òðåíäîâûì èíäèêàòîðîì

ÿâëÿåòñÿ ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ � ÌÀ (Moving Average). Ãëàâíàÿ õàðàêòåðè-

ñòèêà ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé � ïîðÿäîê: èñïîëüçóåìûé îòðåçîê âðåìåíè. Êàê

ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, ÷åì ìåíüøå òàéìôðåéì, òåì ñëîæíåå èñïîëüçîâàòü èí-

äèêàòîð ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ. À âîò, íàïðèìåð, íà òàéìôðåéìå ðàâíîìó äíþ,

äàííûé èíäèêàòîð ïðåêðàñíî äåìîíñòðèðóåò ñâîþ ðàáîòó.

Öåëü ïðèìåíåíèÿ äàííîãî èíäèêàòîðà çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû îïðå-

äåëèòü íà÷àëî íîâîé òåíäåíöèè, à òàêæå ïðåäóïðåäèòü î åå çàâåðøåíèè èëè

ïîâîðîòå. Ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå îòñëåæèâàþò ðàçâèòèå òåíäåíöèé, èõ ìîæíî

ðàññìàòðèâàòü êàê èñêðèâëåííûå ëèíèè òðåíäà. Îäíàêî ñêîëüçÿùèå ñðåäíèå
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íå ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äâèæåíèé íà ðûíêå, ïîñêîëüêó îíè

íå îïåðåæàþò äèíàìèêó ðûíêà, à ëèøü âñåãäà ñëåäóþò çà ýòîé äèíàìèêîé.

Ýòîò ïîêàçàòåëü âñåãäà ñëåäóåò çà äâèæåíèÿìè öåí íà ðûíêå è ñèãíàëèçèðóåò

î íà÷àëå íîâîé òåíäåíöèè, íî òîëüêî ïîñëå òîãî êàê îíà ïîÿâèëàñü.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè òèïàìè ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé ÿâëÿþòñÿ:

1. ïðîñòàÿ ñêîëüçÿùàÿ ñðåäíÿÿ (Simple Moving Average � SMA) � ïðè ïî-

ñòðîåíèè âñåì öåíàì çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä óäåëÿåòñÿ îäèíàêîâîå

çíà÷åíèå;

2. ýêñïîíåíöèàëüíîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå (Exponental Moving Average � EMA)

� áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò ïîñëåäíÿÿ öåíà;

3. âçâåøåííîå ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå (Weighted Moving Average � WMA) �

êàæäîé èç öåí ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîìåæóòêà ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäå-

ëåííûé âåñ.

Âî âòîðîé ãëàâå ¾Òåîðèÿ èíòåðïîëèðîâàíèÿ¿ îïèñûâàåòñÿ ìåòîä ïðè-

áëèæåíèÿ ôóíêöèè â ðåøåíèè çàäà÷, à òàêæå îáùèé âèä èíòåðïîëÿöèîííîãî

ìíîãî÷ëåíà.

Èíòåðïîëÿöèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç êëàññè÷åñêèõ çàäà÷ âû÷èñëèòåëüíîé

ìàòåìàòèêè: ïî çàäàííîé òàáëèöå ÷èñåë (xi, f(xi)), i = 0, 1, ..., N òðåáóåòñÿ

âîññòàíîâèòü íåêîòîðóþ ôóíêöèþ f(x) ñ òîé èëè èíîé òî÷íîñòüþ íà ÷èñëî-

âîì îòðåçêå [a, b]. Áàçîâûé ìåòîä ðåøåíèÿ çàäà÷è çàêëþ÷àåòñÿ â ïîñòðîåíèè

åäèíîãî èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà. Â êóðñå àëãåáðû äîêàçûâàåòñÿ, ÷òî

åñëè çàäàíîN ïàð ÷èñåë (xi, f(xi)) � óçëîâ èíòåðïîëÿöèè è çíà÷åíèé ôóíêöèè

â ýòèõ óçëàõ, òî ñóùåñòâóåò åäèíñòâåííàÿ èíòåðïîëÿíòà � ïîëèíîì ñòåïåíè

íå âûøå N − 1.

Íà áèðæåâîì ðûíêå öåííàÿ áóìàãà � äîêóìåíò, óäîñòîâåðÿþùèé, ñ ñî-

áëþäåíèåì óñòàíîâëåííîé ôîðìû è îáÿçàòåëüíûõ ðåêâèçèòîâ, èìóùåñòâåí-

íûå ïðàâà, îñóùåñòâëåíèå èëè ïåðåäà÷à êîòîðûõ âîçìîæíû òîëüêî ïðè åãî

ïðåäúÿâëåíèè. Êîòèðîâêà öåííîé áóìàãè � ýòî ìåõàíèçì âûÿâëåíèÿ öåíû,

åå ôèêñàöèÿ â òå÷åíèå êàæäîãî äíÿ ðàáîòû áèðæè è ïóáëèêàöèÿ â áèðæåâûõ

áþëëåòåíÿõ. Óìåíèå îáðàáàòûâàòü êîòèðîâêè âàæíî äëÿ ñîçäàíèÿ âûâîäîâ è

ïðîãíîçîâ íà áóäóùåå. Ïîìî÷ü â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò ìàòåìàòèêà, êîòîðàÿ

ñïîñîáíà ðåøèòü çàäà÷ó ÷èñëåííîé îáðàáîòêè êîòèðîâîê, ïðè÷åì ðåøåíèå

çàêëþ÷àåòñÿ â âû÷èñëåíèè ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé ôóíêöèé, â òîì ñëó÷àå,
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êîãäà èçâåñòíû åå çíà÷åíèÿ â îïðåäåëåííûõ óçëàõ.

Àïïðîêñèìàöèåé (ïðèáëèæåíèåì) ôóíêöèè f(x) íàçûâàåòñÿ ñëó÷àé íà-

õîæäåíèÿ òàêîé ôóíêöèè F (x), êîòîðàÿ áûëà áû áëèçêà ê çàäàííîé. ×àùå

âñåãî ïðèìåíÿåòñÿ òî÷å÷íàÿ àïïðîêñèìàöèÿ. Ïðè ýòîì ôóíêöèÿ f(x) êàê ïðà-

âèëî íåèçâåñòíà, à ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè x è y çàäàåòñÿ â âèäå íåêîòîðîé

òàáëèöû xi, yi. Ýòè çíà÷åíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèáî ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ,

ëèáî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå.

Âû÷èñëåíèå íåèçâåñòíûõ ôóíêöèè â íåêîòîðûõ òî÷êàõ ïðîèñõîäèò ñ ïî-

ìîùüþ ìàòåìàòè÷åñêîãî ìåòîäà âû÷èñëåíèÿ ïðèáëèæåííûõ çíà÷åíèé ôóíê-

öèè è åå ïðîèçâîäíûõ, êîãäà èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ôèêñèðîâàííûõ

òî÷êàõ, íàçûâàåìûõ � óçëàìè èíòåðïîëÿöèè.

Ïðè âû÷èñëåíèÿõ íà ÝÂÌ ïðèõîäèòñÿ íåîäíîêðàòíî âû÷èñëÿòü ñëîæ-

íóþ ôóíêöèþ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ. Âìåñòî òàêîãî çàòðàòíîãî ïî âðåìåíè

è ñèëàì ïðîöåññà íàìíîãî óäîáíåå âû÷èñëèòü çíà÷åíèå äàííîé ôóíêöèè â

êàêèõ-òî îòäåëüíûõ òî÷êàõ, à äëÿ âû÷èñëåíèÿ â äðóãèõ òî÷êàõ, ìîæíî âîñ-

ïîëüçîâàòüñÿ óïðîùåííûìè ôîðìóëàìè, â êîòîðûõ ôèãóðèðóþò èçâåñòíûå

çíà÷åíèÿ.

Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò óêàçàòü íåïðåðûâíóþ ïðèáëèæàþùóþ ôóíêöèþ g(x)

íà ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Ïðè ýòîì, îíà äîëæíà óäîâëåòâî-

ðÿòü óñëîâèþ, ÷òîáû â êàæäîé òî÷êè íàáîðà ôóíêöèÿ ïðèíèìàëà çíà÷åíèÿ/

g (xk) = fk (1)

ãäå k = 0, 1 . . . n.

Òàêîé ñïîñîá ïðèáëèæåíèÿ ïðèíÿòî íàçâàòü èíòåðïîëÿöèåé, à äàííîå

óñëîâèå íàçûâàåòñÿ ãëàâíûì óñëîâèåì èíòåðïîëÿöèè.

Èíòåðïîëÿöèÿ, ïðèáëèæàþùàÿ çíà÷åíèÿ f(x), ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àë-

ãåáðàè÷åñêèé ìíîãî÷ëåí:

Pn(x) = an · xn + an−1 · xn−1 + · · ·+ a1 · x+ a0 (2)

ãäå ak åãî êîýôôèöèåíòû, ïðè k = 0, 1 . . . n.

Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü ñëó÷àé ïîïàðíîé ðàçëè÷íîñòè óçëîâ èíòåðïî-

ëÿöèè: xk, ãäå k = 0, 1 . . . n, ãäå Pn(x), ïðåäñòàâëåííûé (2), îïðåäåëåí îäíèì
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åäèíñòâåííûì îáðàçîì, ïðè ýòîì îí äîëæåí óäîâëåòâîðÿòü ãëàâíîå óñëîâèå

èíòåðïîëÿöèè (ÃÓÈ) (1). Íóæíî îïðåäåëèòü êîýôôèöèåíòû äàííîãî ìíîãî-

÷ëåíà: ak, k = 0, 1 . . . n , òàê, ÷òîáû ýòîò ìíîãî÷ëåí ÿâëÿëñÿ ðåøåíèåì çàäà÷è

èíòåðïîëèðîâàíèÿ.

Äëÿ ýòîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäñòàíîâêà äàííîãî ìíîãî÷ëåíà â ëåâóþ

÷àñòü ðàâåíñòâà (1). Îòñþäà ïîëó÷àåòñÿ:
an · xn0 + an1 · xn−10 + · · ·+ a1 · x0 + a0 = f0

an · xn1 + an1 · xn−11 + · · ·+ a1 · x1 + a0 = f1

· · ·
an · xnn + an1 · xn−1n + · · ·+ a1 · xn + a0 = fn

(3)

Äàííàÿ ñèñòåìà (3) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñèñòåìó ëèíåéíûõ àëãåáðàè-

÷åñêèõ óðàâíåíèé (ÑËÀÓ) îòíîñèòåëüíî íåèçâåñòíûõ: an, an−i, . . . ai, a0. Äëÿ

òîãî, ÷òîáû ÑËÀÓ (3) èìåëà åäèíñòâåííîå ðåøåíèå, íåîáõîäèìî, ÷òîáû îïðå-

äåëèòåëü Âàíäåðìîíäà áûë îòëè÷åí îò 0. Âû÷èñëÿåòñÿ ýòîò îïðåäåëèòåëü ïî

ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

∆ =

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
xn
0 xn−1

0 · · · x0 1

xn
1 xn−1

1 · · · x1 1

· · ·
xn
n xn−1

n . . . xn 1

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
=

∏
j>i;j,i=0,1,...,n.

(xj − xi) 6= 0 (4)

Îïðåäåëèòåëü ÑËÀÓ (3) îòëè÷åí îò 0 â òîì ñëó÷àå, êîãäà âñå óçëû èí-

òåðïîëÿöèè: xk, k = 0, 1 . . . n; áóäóò ðàçëè÷íûìè. Òî åñòü, xj = xi åñëè j = i.

Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè óçëû èíòåðïîëÿöèè ïîïàðíî ðàçëè÷íû, òî îïðåäåëè-

òåëü áóäåò îòëè÷åí îò 0 è ÑËÀÓ (3) áóäåò èìåòü åäèíñòâåííî ðåøåíèå.

Ïîñëå ýòîãî, ðåøèâ ñèñòåìó (3) ëþáûì èçâåñòíûì ÷èñëåííûì ìåòîäîì,

áóäåò íàéäåíî èñêîìîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ: an, an−i, . . . ai, a0. Ïîëó÷åí-

íûå êîýôôèöèåíòû ïîäñòàâëÿþòñÿ â ïðàâóþ ÷àñòü (2), ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó-

÷èòü àíàëèòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå èñêîìîãî èíòåðïîëÿöèîííîãî ìíîãî÷ëåíà

Pn(x), êîòîðûé íàçûâàåòñÿ èíòåðïîëÿöèîííûì ìíîãî÷ëåíîì â îáùåì âèäå.

Â òðåòüåé ãëàâå ¾Ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèÿ¿ ðàññêàçûâàåòñÿ î êóáè÷å-

ñêèõ ñïëàéíàõ, àëãîðèòìå èõ ïîñòðîåíèÿ è ñâîéñòâàõ.

Ñóùåñòâóåò ñòðîãîå îïðåäåëåíèå ñïëàéíà. Ïóòü îòðåçîê [a, b] ðàçáèò
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òî÷êàìè a = x0 < x1 < ... < xn = b íà n ÷àñòè÷íûõ îòðåçêîâ [xi, xi+1].

Ñïëàéíîì ñòåïåíè m íàçûâàåòñÿ ôóíêöèÿ Sm(x), èìåþùàÿ ñëåäóþùèå

ñâîéñòâà:

1. ôóíêöèÿ Sm(x) íåïðåðûâíà íà îòðåçêå [a, b] âìåñòå ñî âñåìè ñâîèìè

ïðîèçâîäíûìè S
(1)
m (x), S

(2)
m (x), ..., S

(p)
m (x), äî íåêîòîðîãî ïîðÿäêà p;

2. íà êàæäîì ÷àñòè÷íîì îòðåçêå [xi, xi+1] ôóíêöèÿ Sm(x) ñîâïàäàåò ñ íåêî-

òîðûì àëãåáðàè÷åñêèì ìíîãî÷ëåíîì Pm,i(x) ñòåïåíè m.

Ðàçíîñòü m−p ìåæäó ñòåïåíüþ ñïëàéíà è íàèâûñøåì ïîðÿäêîì íåïðå-

ðûâíîé íà îòðåçêå [a, b] ïðîèçâîäíîé íàçûâàåòñÿ äåôåêòîì ñïëàéíà.

Èíòåðïîëÿöèîííûé êóáè÷åñêèé ñïëàéí S3(x) - ýòî ñïëàéí òðåòüåãî ïî-

ðÿäêà, ó êîòîðîãî, ïî êðàéíåì ìåðå, èìååòñÿ íåïðåðûâíàÿ ïåðâàÿ ïðîèçâîä-

íàÿ. Çíà÷åíèå si = S ′3(xi) ÿâëÿåòñÿ íàêëîíîì ñïëàéíà â óçëå xi.

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ âèäîâ ãðàíè÷íûõ óñëîâèé. Ïðè ïî-

ñòðîåíèè èíòåðïîëÿöèîííîãî ñïëàéíà òðåòüåãî ïîðÿäêà ÷àñòî èñïîëüçóþò

ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ ñëåäóþùèõ òèïîâ:

1. Åñëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ ïåðâîé ïðîèçâîäíîé f ′(a) è f ′(b) â ãðàíè÷íûõ

òî÷êàõ, òî åñòåñòâåííî ïîëîæèòü:

S ′(a) = f ′(a), S ′(b) = f ′(b).

2. Åñëè èçâåñòíû çíà÷åíèÿ âòîðîé ïðîèçâîäíîé f ′′(a) è f ′′(b) â ãðàíè÷íûõ

òî÷êàõ, òî ìîæíî íà ñïëàéí íàëîæèòü ñëåäóþùèå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ:

S ′′3 (a) = P ′′3,1(x0) = f ′′(a), S ′′3 (b) = P ′′3,n(xn) = f ′′(b).

3. Åñëè ôóíêöèÿ f ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêîé ñ ïåðèîäîì ðàâíûì b − a, òî
åñòåñòâåííî òðåáîâàòü âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

S ′(a) = S ′(b), S ′′(a) = S ′′(b).

4. Ïðè îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î çíà÷åíèÿõ ïðîèçâîäíûõ

íà êîíöàõ îòðåçêà, èñïîëüçóåòñÿ ïîäõîä, êîòîðûé ñîñòîèò â èñïîëü-

çîâàíèè óñëîâèÿ ¾îòñóòñòâèÿ óçëà¿. Ïðîèçâîäèòñÿ âûáîð íàêëîíîâ si

òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äëÿ ïîëó÷àåìîãî ñïëàéíà âûïîëíÿëèñü óñëîâèÿ
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P3,1(x) ≡ P3,2(x), P3,n−1(x) ≡ P3,n(x), äëÿ êîòîðûõ äîñòàòî÷íî ïîòðåáî-

âàòü ñîâïàäåíèÿ â òî÷êàõ x1 è xn− 1 èõ òðåòüèõ ïðîèçâîäíûõ:

P
(3)
3,1 (x1) = P

(3)
3,2 (x1), P

(3)
3,n?1(xn−1) = P

(3)
3,n(xn−1).

Ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè ñïëàéíîâ òðåòüåãî ïîðÿäêà â öåëÿõ èíòåð-

ïîëÿöèè ïðèõîäèòñÿ ñòàëêèâàòüñÿ ñ ïðîáëåìîé âûáîðà ãðàíè÷íûõ óñëîâèé.

Äàííûé âûáîð äåëàåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèå äàííûå îá èíòåðïîëèðó-

åìîé ôóíêöèè f(x). Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè âîçíèêàþò, êîãäà çàäàíû òîëüêî

óçëîâûå çíà÷åíèÿ fi áåç ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäíûõ.

Êóáè÷åñêèé ñïëàéí äåôåêòà 1 ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ýðìèòîâ êóáè-

÷åñêèé ñïëàéí, óäîâëåòâîðÿþùèé óñëîâèþ íåïðåðûâíîñòè âòîðîé ïðîèçâîä-

íîé. Ââåäåì îáîçíà÷åíèÿ S ′3,1(xi) = si, i = 0, ..., n. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìóëîé

(??) ïîëó÷àåòñÿ:

S3,1(x) = fi(1− t)2(1 + 2t) + fi+1t
2(3− 2t) + sihit(1− t)2− si+1hit

2(1− t), (5)

ãäå hi è t èìåþò àíàëîãè÷íûå âû÷èñëåíèÿ.

Êóáè÷åñêèé ñïëàéí òàêîãî âèäà íà êàæäîì èç ïðîìåæóòêîâ [xi, xi+1],

íåïðåðûâåí âìåñòå ñî ñâîåé ïåðâîé ïðîèçâîäíûé íà âñåì èíòåðâàëå [a, b],

ïîýòîìó òðåáóåòñÿ âûáðàòü òàêèå çíà÷åíèÿ si, ÷òîáû è âòîðàÿ ïðîèçâîäíàÿ

òàêæå áûëà íåïðåðûâíîé. Òàê êàê:

S ′′3,1(x) =
(fi+1 − fi)(6− 12t)

h2i
+
si(6t− 4)

hi
+
si+1(6t− 2)

hi
, (6)

òî ïðè ïîäñòàíîâêå x = xi íà ïðîìåæóòêàõ [xi−1, xi] è [xi, xi+1] âû÷èñëÿþòñÿ

ëåâàÿ è ïðàâàÿ ïðîèçâîäíûå âòîðîãî ïîðÿäêà:

S ′′3,1(xi − 0) = 2
si−1
hi−1

+ 4
si
hi−1

− 6
fi − fi−1
h2i−1

,

S ′′3,1(xi + 0) = −4
si
hi
− 2

si+1

hi
+ 6

fi+1 − fi
h2i

.

Èñõîäÿ èç ýòèõ âû÷èñëåíèé, óñëîâèå íåïðåðûâíîñòè âòîðîé ïðîèçâîä-

íîé S ′′3,1(x) â òî÷êàõ xi, ÿâëÿþùèõñÿ âíóòðåííèìè, ïðè i = 1, ..., n− 1 âûãëÿ-
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äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì:

λiµi−1 + 2si + µisi+1 = 3(µi
fi+1 − fi

hi
+ λi

fi − fi−1
hi−1

), (7)

ãäå â äàííîì ñëó÷àå µ = hi−1 × (hi−1 + hi)
−1, λ = 1− µi.

Ê óðàâíåíèÿì âèäà (7) ñëåäóåò äîáàâèòü óðàâíåíèÿ èç êðàåâûõ óñëîâèé.

Ïîëó÷èòñÿ ñëåäóþùàÿ ñèñòåìà èç n + 1 óðàâíåíèé äëÿ îïðåäåëåíèÿ n + 1

íåèçâåñòíûõ si, i = 0, .., n.

Òàêèì îáðàçîì, ïîñòðîåíèå êóáè÷åñêîãî èíòåðïîëÿöèîííîãî ñïëàéíà ïî

ôîðìóëå (5) ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ çíà÷åíèé si ïðè ïîìîùè ñèñòåìû (7), äî-

ïîëíåííîé äâóìÿ ðàçëè÷íûìè ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè èç ÷åòûðåõ òèïîâ. Âî

âñåõ ÷åòûðåõ ñëó÷àÿõ ìàòðèöû ñèñòåì ÿâëÿþòñÿ ìàòðèöàìè ñ äèàãîíàëüíûì

ïðåîáëàäàíèåì. Äàííûå ìàòðèöû ñ÷èòàþòñÿ íåâûðîæäåííûìè, ñëåäîâàòåëü-

íî, ñèñòåìû èìåþò ðåøåíèå è äëÿ êàæäîé îíî åäèíñòâåííî. Òî åñòü, êóáè÷å-

ñêèé ñïëàéí äëÿ ôóíêöèè f(x) ñóùåñòâóåò è åäèíñòâåíåí.

Àïïðîêñèìàöèîííûå ñâîéñòâà èíòåðïîëÿöèîííîãî ñïëàéíà çàâèñÿò îò

ãëàäêîñòè ôóíêöèè f , òî åñòü ÷åì âûøå ãëàäêîñòü èíòåðïîëèðóåìîé ôóíê-

öèè, òåì ïîðÿäîê àïïðîêñèìàöèè âûøå è òåì âûøå ñêîðîñòü ñõîäèìîñòè

ïðè èçìåëü÷åíèè ñåòêè. Åñëè èíòåðïîëèðóåìàÿ ôóíêöèÿ f(x) íåïðåðûâíà

íà [a, b], òî åñòü f(x) ∈ C0[a, b], òî

||f(x)− S(x)||C = max
x∈[a,b]

|f(x)− S(x)| → 0

ïðè

h = max
06i6N−1

hi → 0.

Åñëè èíòåðïîëèðóåìàÿ ôóíêöèÿ f(x) èìååò íà [a, b] íåïðåðûâíóþ ïåðâóþ

ïðîèçâîäíóþ, òî åñòü âûïîëíÿåòñÿ f(x) ∈ C ′[a, b], à S(x) - èíòåðïîëÿöèîííûé

ñïëàéí, êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì 1-ãî èëè 4-ãî òèïà, òî

ïðè h→ 0 èìååì ñëåäóþùåå:

||f(x)− S(x)||C = o(h), ||f ′(x)− S ′(x)||C = o(1).

Â äàííîé ñèòóàöèè íå òîëüêî ñïëàéí ñõîäèòñÿ ê èíòåðïîëèðóåìîé ôóíê-
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öèè, íî è ñàìà ïðîèçâîäíàÿ ñïëàéíà ñõîäèòñÿ ê ïðîèçâîäíîé ýòîé ôóíêöèè.

Åñëè æå f(x) ∈ C4[a, b], à ñïëàéí S(x) àïïðîêñèìèðóåò ôóíêöèþ f(x) íà

îòðåçêå [a, b] è ïðè ýòîì åãî 1-ÿ è 2-ÿ ïðîèçâîäíûå àïïðîêñèìèðóþò ñîîòâåò-

ñòâåííî ôóíêöèè f ′(x) è f ′′(x), òî

||f(x)−S(x)||C = o(h4), ||f ′(x)−S ′(x)||C = o(h3), ||f ′′(x)−S ′′(x)||C = o(h2).

Äëÿ ñïëàéíà ñ äåôåêòîì 1 äâà ñâîáîäíûõ ïàðàìåòðà îáû÷íî ôèêñèðó-

þò äâóìÿ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè. Îáùàÿ òî÷íîñòü àïïðîêñèìàöèè íàõîäèò-

ñÿ â çàâèñèìîñòè îò ýòèõ óñëîâèé. Ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìàÿ òî÷íîñòü äëÿ

êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà ñîñòàâëÿåò o(h4) (ãäå h � ðàññòîÿíèå ìåæäó óçëàìè).

×àñòî â êà÷åñòâå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé âûáèðàþò íóëåâûå ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ

íà âòîðûå ïðîèçâîäíûå íà êîíöàõ, ïîòîìó êàê ýòî ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìèçà-

öèè êðèâèçíû ãðàôèêà. Îäíàêî, ïîãðåøíîñòü àïïðîêñèìàöèè ïðè ýòîì ðåçêî

óõóäøàåòñÿ � äîñòèãàÿ ïîðÿäêà o(h2). Çàìåòèòü äàííîå óõóäøåíèå ìîæíî íà

êðàéíèõ îòðåçêàõ.

Ïóñêàé ôóíêöèÿ f íà îòðåçêå [a, b] èìååò íåïðåðûâíóþ ïðîèçâîäíóþ

÷åòâåðòîãî ïîðÿäêà è M4 = max[a,b]|f 4(x)|. Òîãäà äëÿ èíòåðïîëÿöèîííîãî

êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà S3(x), êîòîðûé óäîâëåòâîðÿåò ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì èç

÷åòûðåõ òèïîâ, ñóùåñòâóåò ñëåäóþùàÿ îöåíêà ïîãðåøíîñòè:

max
[a,b]
|f(x)(r) − S(r)

3 (x)| 6 CrM4h
4−r
max, r = 1, 2, 3. (8)

Ïðè ýòîì ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî, ÷òî ñïëàéí S3(x) ñàì àïïðîê-

ñèìèðóåò ôóíêöèþ f(x), à åãî ïðîèçâîäíûå ïðèáëèæàþò ñîîòâåòñòâóþùèå

ïðîèçâîäíûå ýòîé æå ôóíêöèè.

Â ÷åòâåðòîé ãëàâå ¾Èíäèêàòîð ATR¿ ðàññêàçûâàåòñÿ îá èíäèêàòîðå

ATR (Ñðåäíèé èñòèííûé äèàïàçîí), ÷òî ïîêàçûâàåò äàííûé èíäèêàòîð è êàê

èñïîëüçîâàòü åãî â òðåéäèíãå.

Èíäèêàòîð ATR îòîáðàæàåò ñðåäíèé èñòèííûé äèàïàçîí äâèæåíèÿ ýìè-

òåíòà. Íà ðûíêå äàííûé èíäèêàòîð ïîìîãàåò òðåéäåðàì â ðàñ÷åòå íåîáõîäè-

ìîãî çíà÷åíèÿ îðäåðà Stop-loss, à òàêæå èñïîëüçóåòñÿ â ïîçèöèîííûõ ñòðàòå-

ãèÿõ òîðãîâëè.
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Èíäèêàòîð ñðåäíåãî èñòèííîãî äèàïàçîíà áûë ðàçðàáîòàí Äæ. Óýëë-

ñîì Óàéëäåðîì â 1978 ãîäó. Èçíà÷àëüíî Average True Range ðàçðàáàòûâàëñÿ

äëÿ òîâàðíûõ ðûíêîâ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ âîëàòèëüíîñòè äâèæåíèÿ öåíû.

Îäíàêî ïîçæå, èíäèêàòîð ATR ñòàë óñïåøíî èñïîëüçîâàòüñÿ òðåéäåðàìè.

Óàéëäåð èçíà÷àëüíî èçó÷àë èñòèííûé äèàïàçîí öåí (True Range) ïóòåì

âû÷èñëåíèÿ ðàçíèöû ìåæäó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì öåíû, ëèáî ìåæäó

ìàêñèìóìîì (ìèíèìóìîì) òåêóùåé öåíû è öåíû ïðåäûäóùåãî çàêðûòèÿ. Ïðè

ýòîì, ó Óàéëäåðà áûë äâîÿêèé ïîäõîä ê èçìåðåíèþ èñòèííîãî äèàïàçîíà öåí:

åñëè ðàññòîÿíèå ìåæäó ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì öåíû áûëà íåáîëüøîé, òî

îí âûñ÷èòûâàë TR â çàâèñèìîñòè îò öåíû çàêðûòèÿ ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà,

â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ýòîò èíäèêàòîð áðàë â ðàñ÷åò òîëüêî ðàçíèöó ìåæäó

ìàêñèìóìîì è ìèíèìóìîì òåêóùåé öåíû.

Îäíàêî â ýòîì ïîäõîäå îïðåäåëåíèÿ èñòèííîãî äèàïàçîíà öåí áûëè ñâîè

íåäîñòàòêè, ïîñêîëüêó îí íå ó÷èòûâàë âîçìîæíûå ðàçðûâû öåíû (ãýïû). Ïî-

ýòîìó, â äàëüíåéøåì èñòèííûé äèàïàçîí öåí äîïîëíèëñÿ óñðåäíåíèåì çíà-

÷åíèé êàêèì-ëèáî èç ìåòîäîâ: ýêñïîíåíöèàëüíîé èëè ïðîñòîé ñðåäíåé. Òàê

âîçíèê èíäèêàòîð ATR, êîòîðûé ïîêàçûâàåò âîëàòèëüíîñòü äâèæåíèÿ öåíû

ýìèòåíòà.

Ïîñêîëüêó èíñòðóìåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíäèêàòîð âîëàòèëüíîñòè,

ATR îòðàæàåò òîëüêî îäèí ïîêàçàòåëü - àêòèâíîñòü öåíû çà çàäàííûé âðå-

ìåííîé èíòåðâàë. Ïî åãî ëèíèè ìîæíî ñóäèòü òîëüêî î âîëàòèëüíîñòè àêòè-

âà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî äàííûå èíäèêàòîðà ïîêàçûâàþò âîçìîæíûé äèàïàçîí

äâèæåíèÿ öåí íà òåêóùåì ïåðèîäå öåíîâîãî ãðàôèêà.

Èíäèêàòîð ATR íå ïîêàçûâàåò:

� Íàïðàâëåíèå òðåíäà. Õîòÿ èíîãäà íàïðàâëåíèå åãî ëèíèè è ñîâïàäàåò ñ

íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ öåíîâîãî ãðàôèêà, ñóäèòü ïî íåé î ãîñïîäñòâó-

þùåé íà ðûíêå òåíäåíöèè íåâîçìîæíî.

� Ñèëó òðåíäà. Íåðåäêî áûâàåò òàê, ÷òî òðåíä ïðîäîëæàåò ðàçâèâàòüñÿ,

à ëèíèÿ èíäèêàòîðà óæå ïðîøëà ìàêñèìóì è ñíèæàåòñÿ.

� Îáëàñòè ïåðåêóïëåííîñòè è ïåðåïðîäàííîñòè. Èíäèêàòîð ðàññ÷èòûâà-

åòñÿ â àáñîëþòíûõ, à íå îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, ïîýòîìó, õîòÿ åãî

è îòíîñÿò ê îñöèëëÿòîðàì, çîí íàñûùåíèÿ (ïåðåêóïëåííîñòè èëè ïå-

ðåïðîäàííîñòè) îí íå ôîðìèðóåò. Íå ìîæåò îí èõ ôîðìèðîâàòü è ïî
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äðóãîé ïðè÷èíå - íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ öåíû îí íå îòðàæàåò.

Â ðåçóëüòàòå ATR íå îòíîñÿò ê ñèãíàëüíûì èíäèêàòîðàì - ïî åãî ïîêà-

çàíèÿì ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îïðåäåëÿòü òî÷êè âõîäà è âûõîäà. Õîòÿ îí

ìîæåò îêàçàòü â ðåøåíèè ýòîé çàäà÷è î÷åíü ñåðüåçíóþ ïîìîùü.

Â òðåéäèíãå ATR íàøåë ïðèìåíåíèå èìåííî êàê èíäèêàòîð ôëýòîâûõ

è òðåíäîâûõ äâèæåíèé. Îí ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ýòîì êà÷åñòâå íåïîñðåä-

ñòâåííî â òîðãîâûõ ñèñòåìàõ (TC) è äëÿ ðàçðàáîòêè äðóãèõ èíäèêàòîðîâ.

Ðàññìàòðèâàþò ñèòóàöèè:

� ATR íà ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ. Âîëàòèëüíîñòü íèçêàÿ, ìàëûé

äèàïàçîí äâèæåíèÿ öåí, ñêîðåå âñåãî, ôëýò.

� ATR ðàñòåò. Âîëàòèëüíîñòü, à çíà÷èò, àêòèâíîñòü òîðãîâ ïîâûøàåòñÿ,

âîçìîæíû ñèëüíûå äâèæåíèÿ è çàðîæäåíèå òðåíäà.

� ATR ïðîøåë ìàêñèìóì. Âîëàòèëüíîñòü íà÷èíàåò ñíèæàòüñÿ, ÷òî

ãîâîðèò î ïîòåðå èíòåðåñà òðåéäåðîâ ê òîðãàì. Âîçìîæåí ïåðåõîä âî

ôëýò èëè ê êîððåêöèè

Îäíàêî òðàêòîâàòü òàêèì îáðàçîì åãî ïîêàçàíèÿ íå ëó÷øèé âàðèàíò -

ïîíÿòèÿ ìèíèìóìîâ è ìàêñèìóìîâ íåîäíîçíà÷íû, îñîáåííî åñëè ïðèíèìàòü

âî âíèìàíèå ðàñ÷åò ïîêàçàíèé èíäèêàòîðà â àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ.

Íåðåäêî òðåéäåðû ïûòàþòñÿ ñïðàâèòüñÿ ñ ýòîé ïðîáëåìîé, ðàçìå÷àÿ â

îêíå èíäèêàòîðà íåêîòîðûé ãðàíè÷íûé óðîâåíü. Çíà÷åíèÿ ATR íèæå íåãî

ãîâîðÿò î íèçêîé âîëàòèëüíîñòè è, åñòåñòâåííî, îòñóòñòâèè àêòèâíîñòè íà

ðûíêå. Âñïëåñê âîëàòèëüíîñòè âûøå ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ

êàê ïðåäóïðåæäåíèå î âîçðàñòàþùåé àêòèâíîñòè è âîçìîæíîñòÿõ ïîèñêà ìî-

ìåíòîâ äëÿ çàêëþ÷åíèÿ ñäåëîê.

Îäíàêî è ýòîò âàðèàíò ñëîæíî ñ÷èòàòü óäà÷íûì. Îí ïîäõîäèò òîëü-

êî äëÿ àêòèâîâ, êîòîðûå ñëàáî ðåàãèðóþò íà èçìåíåíèÿ îáñòàíîâêè íà ðûí-

êàõ. Äëÿ îñòàëüíûõ æå òàêèå ïåðåìåíû ìîãóò îçíà÷àòü çíà÷èòåëüíûé ðîñò

èëè óìåíüøåíèå âîëàòèëüíîñòè äàæå âî âðåìÿ áîêîâûõ äâèæåíèé. Ïîýòî-

ìó îïûòíûå òðåéäåðû ïðåäëàãàþò èñïîëüçîâàòü íå ñòàòè÷åñêèé óðîâåíü, à

äèíàìè÷åñêèé, íàïðèìåð, ñêîëüçÿùóþ ñðåäíþþ ñ ïåðèîäîì áîëüøå ïåðèîäà

óñðåäíåíèÿ ATR.

Â ýòîì ñëó÷àå î ðàñòóùåé àêòèâíîñòè íà ðûíêå ãîâîðÿò, êîãäà åãî ëèíèÿ

íàõîäèòñÿ âûøå MA, à î åå ñíèæåíèè - ïðè ðàñïîëîæåíèè ëèíèè ATR ïîä
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ñêîëüçÿùåé ñðåäíåé.

Åùå îäèí áîëåå ïðàêòè÷íûé âàðèàíò ïðèìåíåíèÿ ATR - ðàçìåùåíèå

ñòîï-ïðèêàçîâ. Ëîãè÷íî ïðåäïîëàãàòü, ÷òî îò öåíû îòêðûòèÿ ñâå÷è ñìåùå-

íèå ìàêñèìóìà èëè ìèíèìóìà íà óðîâåíü, ïðåâûøàþùèé ATR, ìàëîâåðî-

ÿòíî. Íàïðèìåð, òðåéäåð ïîêóïàåò àêöèè óñëîâíîé êîìïàíèè ABC ïî 100

ðóáëåé çà øòóêó íà îòêðûòèè ñâå÷è. Ïîêàçàíèÿ ATR ñîñòàâëÿþò 4 ðóáëÿ.

Ñîîòâåòñòâåííî, åñëè âûñòàâèòü ñòîï-ëîññ íà óðîâíå 96 ðóáëåé (öåíà îòêðû-

òèÿ è ïîêóïêè - ATR), îí íå áóäåò ñîðâàí ðûíî÷íûì øóìîì.

Íà ïðàêòèêå ïðè ðàñ÷åòå óðîâíÿ ñòîï-ëîññ èñïîëüçóþò çíà÷åíèå ATR ñ

êîýôôèöèåíòîì îò 2 äî 4. Ýòî åùå áîëüøå ñíèæàåò âåðîÿòíîñòü ñðàáàòûâà-

íèÿ îðäåðà îò ñëó÷àéíûõ äâèæåíèé öåíû, íî óâåëè÷èâàåò ðèñêè èíâåñòîðà.

Òàêèå ðàññóæäåíèÿ ëåãëè â ïðèíöèï ïîñòðîåíèÿ öåíîâûõ êàíàëîâ íà

áàçå ATR. Èñïîëüçóåòñÿ òà æå èäåÿ, ÷òî â ïîëîñàõ Áîëëèíäæåðà - îñü êàíàëà

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñêîëüçÿùóþ ñðåäíþþ, à ãðàíèöû ðàñïîëàãàþòñÿ îò íåå

íà ðàññòîÿíèè îò 1 äî 4 ATR. Âàðèàíò ðåàëèçàöèè òàêîãî êàíàëà ïîëó÷èë

íàçâàíèÿ êàíàëà Êåëüòíåðà.

Òàêèì îáðàçîì, èíäèêàòîð âîëàòèëüíîñòè ATR, õîòü è íå ÿâëÿåòñÿ ñèã-

íàëüíûì èíñòðóìåíòîì òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà, íî íåñåò çíà÷èòåëüíûé îáúåì

ïîëåçíîé èíôîðìàöèè. Åãî â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè èíäèêàòîðàìè ìîæíî

èñïîëüçîâàòü äëÿ èäåíòèôèêàöèè óäà÷íûõ òî÷åê âõîäà, à òàêæå ðàññòàíîâêè

îðäåðîâ äëÿ îãðàíè÷åíèÿ óáûòêîâ è ôèêñàöèè ïðèáûëè.

Ðàñ÷åò èíäèêàòîðà ATR:

ATR = MovingAverage(TRi, N),

ãäå TRi - âûáîð âåðîÿòíîñòíîé ìîäåëè ðàñ÷åòà èç òðåõ: (High−Low), (High−
Closei − 1), (Low − Closei − 1). N � ïåðèîä ðàñ÷åòà.

Â ïÿòîé ãëàâå ¾Ïðèìåíåíèå ñïëàéí-èíòåðïîëÿöèè ïðè ïðèáëèæåíèè

èíäèêàòîðà ATR¿ ïîñòàâëåíà ïðàêòè÷åñêàÿ çàäà÷à äèïëîìíîé ðàáîòû è îïè-

ñàíà åå ðåàëèçàöèÿ.

Çàäà÷à çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òîáû íà ÿçûêå ïðîãðàììèðîâàíèÿ ðåàëè-

çîâàòü ýêñïåðèìåíò ïî ïðèáëèæåíèþ ôóíêöèè èíäèêàòîðà ATR ñ ïîìîùüþ

êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà. Ðåàëèçàöèÿ ýêñïåðèìåíòà áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ ïî-
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ìîùüþ ïðîãðàììíîãî êîäà íà ÿçûêå Python. Äàííûé ÿçûê ÿâëÿåòñÿ î÷åíü

óäîáíûì è ïðèìåíèì äëÿ øèðîêîãî ïåðå÷íÿ çàäà÷. Òàê æå ó ÿçûêà ïðîãðàì-

ìèðîâàíèÿ Python èìååòñÿ ìíîæåñòâî áèáëèîòåê, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæ-

íî äîñòè÷ü ðåøåíèå íàìíîãî áûñòðåå. Â ÷àñòíîñòè, äëÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è

ëó÷øå âñåãî ñïðàâëÿþòñÿ áèáëèîòåêè:

1. scipy.interpolate.CubicSpline - äàííàÿ áèáëèîòåêà èíòåðïîëèðóåò äàí-

íûå ñ ïîìîùüþ êóñî÷íî-êóáè÷åñêîãî ïîëèíîìà, êîòîðûé äâàæäû íåïðå-

ðûâíî äèôôåðåíöèðóåòñÿ. Ðåçóëüòàò ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ýêçåìïëÿðà

PPoly ñ òî÷êàìè îñòàíîâêè, ñîîòâåòñòâóþùèìè çàäàííûì äàííûì.

2. mpl�nance.original_�avor - äàííàÿ áèáëèîòåêà íåîáõîäèìà äëÿ ïî-

ñòðîåíèÿ ôèíàíñîâûõ ãðàôèêîâ.

Äëÿ ïðîâåðêè ýôôåêòèâíîñòè ïðèáëèæåíèÿ èíäèêàòîðà ATR ïðè ïîìî-

ùè èíòåðïîëèðîâàíèÿ ñïëàéíàìè èñïîëüçóþòñÿ èñòîðè÷åñêèå äàííûå î êîòè-

ðîâêàõ àêöèé ïî íåñêîëüêèì êîìïàíèÿì çà âðåìåííîé èíòåðâàë ñ 01.04.2020ã

ïî 01.04.2024ã. Íà îñíîâàíèè äàííûõ êîòèðîâîê ñòðîÿòñÿ ãðàôèêè: ñâå÷íîé

ãðàôèê, ãèñòðîãðàììà îáúåêòîâ è ãðàôèê ATR.

Ñ ïîìîùüþ êóáè÷åñêîãî ñïëàéíà ïðèáëèæåííî ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôóíê-

öèÿ èíäèêàòîðà ATR ïî áîëåå ðàçðÿæåííûì äàííûì è îïðåäåëÿåòñÿ ïîãðåø-

íîñòü ðàâíîìåðíîãî ïðèáëèæåíèÿ. Ïî èìåþùèìñÿ èíñòðóìåíòàì ñîáèðàþòñÿ

ñòàòèñòè÷åñêèå äàííûå è ïðîèçâîäèòñÿ ïîäñ÷åò óñïåøíûõ ïðîãíîçîâ, ïî êî-

òîðûì áóäóò ñôîðìóëèðîâàíû âûâîäû îá ýôôåêòèâíîñòè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ÷èñëåííîãî ýêñïåðèìåíòà äàííûå î êîòèðîâêàõ áóäóò

àâòîìàòè÷åñêè çàêà÷èâàòüñÿ ñ ñàéòà www.�nam.ru ïðè ïîìîùè çàïðîñà, ðåà-

ëèçîâàííîãî â êîäå. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ

íèæå.

Òàáëèöà 1 � Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ êîìïàíèè ¾Ãàçïðîì¿

Ãàçïðîì

D W D W D W

Êîë-âî òî÷åê k = 3 k = 3 k = 5 k = 5 k = 8 k = 8

Ïîãðåøíîñòü 39,6 52,9 17,7 26 10,1 14,5

Óñïåøíûå ïðîãíîçû 96% 93% 96% 92% 94% 91%
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Òàáëèöà 2 � Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ êîìïàíèè ¾Ðîñíåôòü¿

Ðîñíåôòü

D W D W D W

Êîë-âî òî÷åê k = 3 k = 3 k = 5 k = 5 k = 8 k = 8

Ïîãðåøíîñòü 72,3 77,5 34,7 45,9 17,5 21,6

Óñïåøíûå ïðîãíîçû 97% 93% 96% 93% 95% 91%

Â çàêëþ÷åíèè ïîäâåäåíû èòîãè ðàáîòû, ñêàçàíî î âûïîëíåíèè ïî-

ñòàâëåííûõ öåëåé è çàäà÷.
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