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 МАТЕРИАЛЫ КОНФЕРЕНЦИЙ 
ложения и спроса. Рассмотренная паутинообразная 
модель чаще всего дает решение, в условиях которой 
цены в последующие промежутки времени попере-
менно принимают значения, располагающиеся ниже 
или выше точки равновесия. Это колебание заверша-
ется на протяжении 2-х интервалов, иными словами 
при наличии двойного запаздывания на стороне пред-
ложения. Скорость приспособления к изменившейся 
обстановке убывает пропорционально увеличению 
продолжительности запаздывания.

Таким образом, одним из подходов, который объ-
ясняет механизм образования рыночного равновесия, 
можно считать паутинообразную модель, относящая-
ся к числу динамических (учитывающих фактор вре-
мени). Паутинообразная модель описывает процесс 
формирования равновесия в условиях, когда воздей-
ствие участников сделок на изменяющиеся условия 
рынка растянута по времени.
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Автоматизированное анализ рукописных текстов 
востребован в разных сферах деятельности человека. 
Существует не малое количество различных исследо-
ваний в этой области, направленных на решение этой 
задачи. В свой статье я приводу пример математиче-
ской модели дешифровки исторических рукописных 
документов, которая лежит в основе многих разра-

боток. Распознавание различных текстов проводится 
на базе полученной информации о символе, а также 
оперяясь на информацию, полученную из текстов са-
мого автора.

Обозначим через 1,... nx x  последовательность ру-
кописных символов. Довольно часто рукописные 
символы распознаются неоднозначно. Для символа xk 
обозначим через 1 ,...,

k

k
lx x  множество его возможных 

распознаваний. Каждому опознанному символу 
k
ix  

определяются его возможные трактовки 1 ,...,
ki

ki ki
my y . 

Тогда распознанный текст примет вид 1

1
,..., n

nki

nili
j jy y . 

Нужно вычислить такой набор индексов, чтобы веро-
ятность верного распознавания была максимальной.
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где максимум берется по всем 1 11 i l≤ ≤ , 
11 11 ,ij m≤ ≤ ..., 

1 .n ni l≤ ≤  1
nn nij m≤ ≤ .

Используя формулы умножения вероятностей,  
она равна:

 ( ) ( ) ( )( )11 1 1 1

1 1 1 1

11 1,..., ... ,...,
n n

n ij ni ni nini
j jn j j j jP y y P y P y y y

−

−= ⋅ ⋅ . (1)

Оценим вероятность ( )1
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1 ... n

n
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j jP y y . Оценка сомно-

жителя формулы (1) при 3 5k≤ ≤  выглядит таким об-
разом:
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Для k<3, оценка вероятности облегчается. Полу-
ченное уравнение представляет собой обыкновенное 
дифференциальное нелинейное уравнение второго 
порядка. Оно может быть решено при помощи чис-
ленных методов. Однако встроенные функции реше-
ния дифференциальных уравнений, входящие в такие 
общеизвестные математические пакеты программ 
как MatCAD, MatLAB и Maple, не позволяют решать 
уравнения данного типа, а возможности программи-
рования, например в MatCAD, достаточно ограни-
чены. Первое слагаемое формулы (2) просчитывает 
точность опознания рукописного символа. Второе 
слагаемое формулы (2) просчитывает насколько дан-
ный фрагмент текста, принадлежит данному автору. 
Коэффициент a определяется в зависимости от каче-
ства данного рукописного текста.

Задача первого слагаемого формулы (2) заключа-
ется в расчете точности распознавания символа дан-
ного рукописного текста. Точность распознавания 
символа рассчитывается по формуле

 ( ) ( , )k i
ik ii x zk

jkR x e
γ−β ρ= , 

где ( , )
k

k
i ix zρ  – интервал между текущем символом 

и эталонном zi класса. Т.е. среди всех классов сим-
волов, используемых при записи этих рукописных 
текстов, нужно найти те, интервал между которыми 
минимален. Для вычисления данного интервала необ-
ходимо знать коэффициенты βi 

и γi, которые определя-
ются исходя из системы уравнений (3) 

  , (3)

где  – интервал, при котором возникает пер-
вое вхождение символа не схожего с текущим,  
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 – интервал, при котором вошли все символы из 

этого класса, схожие с текущим. При данном значе-
нии высоты капли ее форма, в отсутствие внешнего 
магнитного поля, может считаться равновесной, при 
дальнейшем увеличении высоты капли, баланс сил 
действующих на каплю резко нарушается, что выра-
жается в быстром изменении ее формы и отрыве верх-
ней части капли.

Для дальнейших вычислений используется сло-
варь программной системы Smalt. В базе данных, ко-
торой находится порядка ста тысяч слов.
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Математические методы являются важнейшим 
инструментом анализа процессов и явлений в инве-
стировании.

Инвестиции могут приносить прибыль, а могут 
приносить убыток. Поэтому инвестору необходимо 
сначала оценить эффективность инвестиций, а по-
том уже производить вложения. Если правильно при-
менять математическую науку в расчете инвестиций, 
то произвести оценку эффективности вложения будет 
намного проще. Использование математических ме-
тодов поможет выбрать наиболее подходящий вари-
ант инвестирования и стать финансово независимым.

С помощью математических расчетов по форму-
лам можно получить самые точные данные, которые 
выражаются конкретным числовым значением. При 
обычной аналитике рынка подобные данные полу-
чить практически невозможно. Использование даже 
самой простой математической формулы в расчете 
является намного эффективнее, чем использование 
примитивного логического анализа.

Рассмотрим на примерах применение математиче-
ских расчетов по формулам при оценке эффективно-
сти инвестирования:

Предположим, инвестор приобрел государствен-
ные краткосрочные облигации (ГКО) срок обращения 
которых 6 месяцев на 120-й день периода обращения 
по цене 92 %. Необходимо определить доходность об-
лигации к погашению.

Решение. Для определения доходности облигаций 
к погашению воспользуемся формулой простых про-
центов.

( )100 1 / 365b b bP R n= + ,
где 92%bP =  – цена приобретения облигаций инве-
стором-покупателем на вторичном рынке; nb – количе-
ство дней, которые остались до погашения облигаций, 
приобретенных на вторичном рынке;

182 120 62b an N n= − = − =  дня.
Тогда доходность операции для покупателя Rb 

определяется по формуле:
100 365b

b
b b

PR
P n
−

= ,

( )( )100 92 / 92 365 / 62 0,512bR = − = .
Таким образом, доходность облигации к погаше-

нию составляет 51,2 % годовых. 
Рассмотрим ещё один пример. Государственные 

краткосрочные облигации (ГКО), срок обращения 
которых составляет 92 дня, инвестор приобрел в 26-й 
день периода обращения с дисконтом 23 % и продал 
на 68-й день по цене 91 %. Рассчитать доходность опе-
рации инвестора.

Решение. bP′  и aP  – соответственно цена первона-
чальной покупки и цена продажи облигаций инвесто-
ром-продавцом на вторичном рынке;

68 26 42an = − =  – количество дней, в течение ко-
торых продавец владеет ими с момента покупки;

100 23 77%bP = − =  – цена покупки облигаций ин-
вестором-покупателем на вторичном рынке;

Таким образом, доходность операции для инве-
стора Ra определяется по формуле

( )( )( )365 91 77 / 77 365 / 42 1,58a b
a

b a

P PR
P n

′−
= = − =

′
 

или 158 % годовых.

Теперь перейдём к методу сложных процентов:
ГКО срок обращения которой один год продается 

на аукционе по цене 72 %. По какой цене необходимо 
купить на аукционе ГКО со сроком обращения 3 ме-
сяца с тем условием, чтобы у обеих облигаций была 
бы одинаковая годовая доходность? Доходность рас-
считывать по формуле сложного процента.

Решение. Определим доходность ГКО со сроком 
обращения 1 год:

1 1100 100 72 28%,R P= − = − =

Здесь P1 – цена покупки ГКО со сроком обраще-
ния 1 год.

Определим цену покупки ГКО со сроком обраще-
ния 3 месяца, воспользовавшись формулой сложных 
процентов:

( )( ) ( )4 1/4
2 1 2 11 1 1 1 2P R P R+ − = + → = − + + ;

( )1/4
2 2 1 0,28 0,936P = − + = .


