
Программный комплекс  τ-полнота ( B, S)-рынка в случае специальной 
хааровской фильтрации при допущении арбитража. 
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Рассматриваемый программный комплекс предоставляет возможность 
пользователю задать компоненты ( )SB, -рынка относительно специальной хааровской 
фильтрации посредством ввода конечного момента времени N , последовательности 
строго положительных цен банковского счёта NBBB ...,,, 10  и последовательности строго 
положительных цен акций в моменты времени N,...,2,1,0 . Далее предоставляется 
возможность ввода случайной величины τ  на атомах NN CAAA ,...,,, 10 , определяющих 
рынок в конечный момент времени. 

Так начинает свою работу основная программа, переходящая в последовательное 
выполнение процедур MO, MATR, MGAUS, HEDG, описанных ниже. 

Процедура MO находит σ -алгебру  τF , совпадающую с одной из nF , Nn ,...,2,1= в 
случае, если случайная величина τ  является моментом остановки. Теоретическая база, 
положенная в основу факта совпадения τF  с одной из σ -алгебр nF , Nn ,...,2,1=  
изложена в лемме 3[1]. Поиск номера n  осуществляется по алгоритму, опирающемуся на 
лемму 1[1] и следствие леммы 2[1]. Здесь также предусмотрена возможность завершения 
программы в случае, когда случайная величина   τ  не является моментом остановки. 

Процедура MATR путём перехода к ( )Z,1 -рынку[2] формирует матрицу 
коэффициентов ( )nDDDD ,...,, 21=  размером 

( ) ( )( ) ( )( )( )12...1 121 −−+−−++−+× − nnn nn ττττ , состоящую из n матриц вида 
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Ранг матрицы D  отвечает за полноту рассматриваемого рынка[1]. Процедура 
MGAUS осуществляет элементарные преобразования над матрицей  D , приводя её к  
виду, при котором первые n  столбцов матрицы имеют единичный вид.. Процедура 
опирается на общеизвестный факт, говорящий о том, что с помощью конечного числа 
элементарных преобразований любую матрицу можно привести к ступенчатому виду. В 
[1] доказано, что рынок полон по отношению к моменту времени τ тогда и только тогда, 
когда матрица D  имеет ранг, равный n . 

Далее путём подсчёта ненулевых строк матрицы D  определяется её ранг, что 
позволяет сделать вывод о τ -полноте рынка. В случае отсутствия  τ -полноты работа 
программы завершается. 

В случае наличия  τ -полноты пользователю  предоставляется возможность ввести 
компоненты финансового обязательства а атомах σ -алгебры τF  . Процедура HEDG 

подсчитывает компоненты самофинансируемого портфеля ( )N
nnn 0, == γβπ  , 

реплицирующего заданное финансовое обязательство. 

Рассмотрим работу программы на примере. 

Пример.  Рассмотрим стохастический базис ( )N
nn PFF 0,,, =Ω , { } FFF N =∅Ω= ,,0  и 

( )nnn CAAAF ,....,,, 21σ= , причём  nn CAAA ,....,,, 21 - полный набор атомов −σ алгебры nF  . 

Такая фильтрация называется специальной хааровской[3]. 

Положим 5=N  и зададим последовательность цен банковского счёта nB  и 
последовательность цен акций акций NnSn ...,,2,1, =  на атомах −σ алгебр nF  в 
различные моменты времени: 

( ) 111 =AB  ( ) 312 =AB  ( ) 613 =AB  ( ) 114 =AB  ( ) 615 =AB  

( ) 211 =CB  ( ) 122 =AB  ( ) 323 =AB  ( ) 224 =AB  ( ) 425 =AB  
 ( ) 422 =CB  ( ) 133 =AB  ( ) 334 =AB  ( ) 535 =AB  
  ( ) 133 =CB  ( ) 444 =AB  ( ) 645 =AB  
   ( ) 244 =CB  ( ) 755 =AB  
    ( ) 455 =CB  
 

( ) 511 =AS  ( ) 312 =AS  ( ) 1213 =AS  ( ) 814 =AS  ( ) 615 =AS  

( ) 611 =CB  ( ) 722 =AS  ( ) 323 =AS  ( ) 1024 =AS  ( ) 1225 =AS  
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 ( ) 822 =CS  ( ) 333 =AS  ( ) 934 =AS  ( ) 2535 =AS  
  ( ) 533 =CS  ( ) 844 =AS  ( ) 3045 =AS  
   ( ) 244 =CB  ( ) 4955 =AS  
    ( ) 455 =CS  
 

Зададим также случайную величину τ : 
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Процедура MO определит, что случайная величина τ  является моментом 
остановки и τF  совпадает с 4F . 

Процедура MATR осуществит переход к ( )Z,1 -рынку[2]: 

11
1 =a  11

2 =a  21
3 =a  81

4 =a  11
5 =a  

31 =b  72
2 =a  12

3 =a  52
4 =a  32

5 =a  
 22 =b  33

3 =a  33
4 =a  53

5 =a  
  53 =b  24

4 =a  54
5 =a  

   14 =b  75
5 =a  

    15 =b  
 

 

Далее будет сформирована матрица D : 
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64350
04312

D  

Процедура MGAUS  приведёт матрицу D  к виду 
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10000
00100

2,10010
6,00001

D . 

Здесь определится, что ранг матрицы равен 4, то есть она имеет полный ранг. 
Выдаётся сообщение о полноте относительно τ . 

 3 



Процедура HEDG предлагает задать компоненты финансового обязательства на 
атомах 44321 ,,,, CAAAA  
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Подсчитываются компоненты самофинансируемого портфеля ( ) N
nnn 0, == γβπ , 

реплицирующего данное финансовое обязательство 

5,121
1 −=β  301

2 −=β  301
3 −=β  301

4 −=β  301
5 −=β  

 5,42
2 =β  7,02

3 −=β  7,02
4 −=β  7,02

5 −=β  
  5,13

3 −=β  63
4 −=β  63

5 −=β  
   04

4 =β  24
5 −=β  

    05
5 =β  

 
 

     
 

5,21
1 −=γ  11

2 =γ  11
3 =γ  11

4 =γ  11
5 =γ  

 5,12
2 =γ  12

3 =γ  12
4 =γ  12

5 =γ  
  5,03

3 −=γ  13
4 =γ  13

5 =γ  
   04

4 =γ  14
5 =γ  

    15
5 =γ  
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