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ИНДИКАТОР ТОРГОВОГО РЕШЕНИЯ НА ОСНОВЕ МИНИМАКСНОГО 
КРИТЕРИЯ АППРОКСИМАЦИИ 

 
(Саратовский национальный исследовательский государственный университет 

имени Н.Г. Чернышевского) 
 

Принятие торговых решений на финансовых рынках связано с огромным 
количеством транзакций. Поэтому инвесторы обращаться к математическим 
моделям, основой которых служат модели аппроксимации процесса торговли 
ценными бумагами, позволяющие сделать прогноз и принять верное решение 
достаточно быстро. Такие модели нуждаются в отыскании новых, нестандарт-
ных средств аппроксимации, позволяющих достичь целей инвестора. Ограни-
чением служит прозрачность и точность вычислительных процедур, использо-
вание минимального числа итераций для получения параметров модели ап-
проксимации, так как время выполнения вычислений может повлиять на ско-
рость принятия решения и изменить перспективы вложения капитала. 

 Целью работы является создание индикатора, используемого для приня-
тия торговых решений на финансовом рынке на основе интервальных данных и 
минимаксной модели аппроксимации. 

Критерий аппроксимации. Исследуется цена акций за периоды kt  вре-

менной сетки }{ 0 NttT <<= K : ky ,1  (минимум) и ky ,2  (максимум), 0,k N= . 

Для построения индикатора применяется критерий аппроксимации диапазонов 

цен на подмножествах  2 1 }{ s s st t Tts - -< <= М ,  2,s N=  [1]: 

2
0 1

0 1 0 1
2, ( , )

( , ) max ( , , ) min
k s s А a a R

s a a f a a kr
= - = О

= ® ,                       (1) 

где 0 1 0 1( , , )p a a t a a t= + , 0 1 2, 0 1 0 1 1,( , , ) max{ ( , , ); ( , , ) }k k k kf a a k y p a a t p a a t y= - - . 

Минимальное значение 0 1( , )s a ar  обозначим *
sr . Этот показатель являет-

ся индикатором принятия решения при изменении направления тренда (а1): ес-
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ли тренд изменяет направление в сторону повышения (понижения), генериру-
ется сигнал к покупке (продаже) акций, при условии стабилизации индикатора. 

Алгоритм решения�задачи (1). Полагаем s=2. Для подсчета *
sr  требует-

ся провести следующие вычисления [2, 3]: 

Шаг 1. Определить коэффициенты полинома 0
0a , 0

1a  и величину уклоне-

ния 0h  в результате решения системы уравнений 
0 0

0 2, 2 0 1 2

0 0
0 0 1 1 1, 1

0 0
0 2, 0 1

( , , ),

( , , ) ,

( , , ),

s s

s s

s s

h y p a a t

h p a a t y

h y p a a t

- -

- -

м = -
пп

-н
п

= -по

=  

то есть вычислить величины 2, 2, 20
1

2
s sa

y y -=
-

, 0 0
0 2, 2 1, 1 1 2 1( ))

1
(

2
s s s sa ay y t t- - - -= + - + ,  

0 0 0 0
0 2, 2 0 1 2 2, 2 0 1 2( , , )s s s sh y p a a t y a a t- - - -- - Ч= - = . Перейти к шагу 2. 

Шаг 2. Определить коэффициенты полинома 1
0a , 1

1a  и величину уклоне-

ния 1h  в результате решения системы уравнений

  
1, 2 0 1 2

0 1 1 2

1 1
1

1 1
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1 1

, 1

1, 01 1
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то есть вычислить величины 1, 1, 21
1

2
s sa

y y -=
-

, 0 1, 2 2, 1 1
1 1

2 1( ))
1

(
2

s s s sa ay y t t- - - -= + - + ,  

,
1 1 0 1
0 1 2 1 2 1 1 2 1, 21 ( , , )s s s sh tp a a t y a a y- - - -= -Ч= - + . Перейти к шагу 3. 

Шаг 3. Вычислить 0 1max( , )hh hb = . Если 0h hb = , осуществляется переход 

к шагу 4, иначе осуществляется переход к шагу 6. 
Шаг 4. Вычислить: 

,
0 0 0

1 2 1, 2 2 1 1
0 0 0

0 0 1 1,0 1, , ) , ( , , ), ( , , ) )max( ( s s s s s sl a a t y y p a a t p a a t yp - - - -= - - - , 

перейти к шагу 5. 

Шаг 5. Если 0h lі , то 0 0
* * 0 0

1( , )s s a a hr r= = . Иначе  

2, 2 1, 2 2, 1 1, 1 2, 1,* max ,
2

,
2 2

s s s s s s
s

y y yy y y
r - - - -ж ц

з ч=
и

- -

ш

-
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Текущая итерация завершена 
Шаг 6. Вычислить: 

2, 2 1 2 1 1 1,
1 1 1 1

2
1 1

0 0 01 , 1, , ), ( , , ) , ( , , ))max( (s s s s s sl y a a t p a a t y ap y p a t- - - --= - - , 

перейти к шагу 7. 

Шаг 7. Если 1h lі , то 1
1 1
0

* *
1( , )s s a a hr r= = . Иначе  

2, 2 1, 2 2, 1 1, 1 2, 1,* max ,
2

,
2 2

s s s s s s
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y y yy y y
r - - - -ж ц
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- -

ш

-
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Текущая итерация завершена 
Если s=N, алгоритм завершается, в противном случае для s=s+1 выпол-

няется переход к шагу 1. 
Последовательность вычислительного процесса приведена на рис. 1. 

 
Рис. 1. Блок-схема вычислительного процесса 

Вычислительный� эксперимент. Текущим значением аппроксимации 

тренда в точке ts  является 0 1( , , )s sp p a a tb b= . Если h lb < , то тренд не определён, в 

таком случае полагаем ( )1, 2, / 2s s sp y y= + . Верхней границей текущей аппрок-

симации является 
*
ssp r+ . Нижней границей текущей аппроксимации является 

*
ssp r- . Анализ результатов экспериментов по данным [4] представлен на рис. 

2, показатели аппроксимации обозначены p, p+rho и p-rho, соответственно. 
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Рис. 2. Результаты вычислительного эксперимента 

 
Пусть инвестор планирует купить акции. Поскольку риск стабилизиро-

вался только к 20.08.2018, а тренд изменил направление на повышение, реко-
мендуется покупать акции в последний период анализа (20.08.2018). 

Заключение. Разработан эффективный алгоритм вычисления индикатора, 
используемого для принятия торговых решений на финансовом рынке, на осно-
ве интервальных данных и минимаксного критерия аппроксимации. 
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЦЕНКИ ВЗАИМНОЙ ВРЕМЕННОЙ 
ЗАДЕРЖКИ ШИРОКОПОЛОСНЫХ СИГНАЛОВ НА ОСНОВЕ АНАЛИЗА 

СЕЧЕНИЙ ФУНКЦИИ НЕОПРЕДЕЛЕННОСТИ ПРЕСЕЛЕКТИРОВАННЫХ 
УЗКОПОЛОСНЫХ КАНАЛОВ 

 
(Национальный исследовательский Нижегородский государственный 

университет им. Н.И. Лобачевского) 
 

В настоящее время существенно расширяются возможности применения 
систем космического базирования для решения широкого круга научно-
технических и прикладных задач в различных сферах деятельности. При по-
строении современных систем радиосвязи и навигации, особенно с использова-
нием космического сегмента, важной задачей является разработка и исследова-
ния методов цифровой обработки сигналов, эффективно функционирующих в 
условиях априорной неопределенности относительно параметров сигналов и 
низкого отношения сигнал/шум каналов связи. Для повышения устойчивости 
передачи данных к шумам, а также повышения надежности каналов передачи 
информации в сложных условиях распространения сигналов в настоящее время 
широко используются методы расширения спектра и, соответственно, широко-
полосные сигналы [1]. 

Многопозиционные спутниковые системы позволяют, эффективно ре-
шать задачи определения местоположения источника излучения методами пас-
сивной пеленгации в реальном масштабе времени. Одним из распространенных 
методов пассивной пеленгации источника излучения является разностно-
дальномерный метод [2]. Его использование требует предварительного реше-
ния задачи оценки взаимных временных задержек распространения искажен-
ных копий излученного сигнала 

( ) ( ) ( )ttxts x+=1 , ( ) ( )( ) ( )tttxts ha +D--= 1~
2 , 

распространяющихся по разным каналам [2,3]. 
Оптимальной в смысле максимального правдоподобия оценкой взаимной 

временной задержки сигналов, в условиях низкого отношения сигнал/шум и 
значительного доплеровского сдвига спектра, является оценка, рассчитанная на 
основе положения максимума взаимной функции неопределенности принимае-
мых сигналов s1(t) и s2(t) [2,3]: 


