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және оларға қол жеткізу үшін кесу деректер құрылымы мен графикалық процессорды(GPU) 

пайдалану арқылы есептеу кеңістігі бірнеше 2D жазықтықтарға және индекске бөлінеді және 

кейбір бөлшектердің жиынтығы таралуына сәйкес келетін динамикалық тор 

құрастырылады[5]. 

Бағдарламалық реализация нәтижелері: 

 

 

 

Сурет 2-3. SPH әдісі көмегімен жасалған сұйықтық бөлшектерімен интерактивті әрекет ету. 

 

 

 

 

Сурет 4. Сұйық ортаны 3D визуализациялау. 
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Ғылыми, экономикалық және әлеуметтік ақпаратты өңдеу үшін цифрлы есептеу 

құралдарын пайдалану адам әлеуетін айтарлықтай өзгертті. Виртуалды кеңістік ақпараттық 

ресурстарды тиімді пайдаланудың нәтижесі бола отырып, жылдан жылға белсенді бола 

түсуде. Қазіргі уақытта адамдар қос өмір сүреді: біріншісі нақты өмір, ал екіншісі виртуалды. 

Адамдардың нақты ақшаға қатынасы да өзгеруде. Адамзат электронды ақшаны, электронды 

әмияндарды және қазіргі заманғы құбылыс – "криптовалюта" деп ұсынылған материалдық 

емес активті жиі қолданады. Қазіргі уақытта виртуалды кеңістіктің арқасында ақпарат негізгі 

экономикалық ресурстардың бірі болып табылады. 

 Криптовалюталар осыдан 13 жыл бұрын пайда болды. 2009 жылы алгоритмі 

көрсетіліп, биткоин желісі жарыққа шықты. Бір жылдан кейін кәдімгі ақшаны 

криптовалютаға ауыстыратын биржалар пайда болды. Басында сұраныс аз болды, оны 

аздаған адам ғана сатып алып, сатып жүрді. Кейіннен биткоиннің танымалдығы тез өсті. Бұл 

биткоиннің жұмыс істеу принципіне негізделген көптеген ұқсас криптовалюталардың пайда 

болуына әкелді. 2018 жылға қарай 1000-нан аса криптовалюталар пайда болды. Блокчейн 

технологиясы мен криптовалюталардың кең қанат жаюы электронды төлем құралдарында 

курсты болжаудың нақты моделін талап етеді.  

 Криптовалютаны зерттеудің негізгі тақырыптары оларды пайдалану мүмкіндіктеріне 

арналған. Мысалы, [1] жұмыста блокчейн технологиясы беретін криптовалютаны қолдану 

көптеген мүмкіндіктерге жол ашатыны көрсетілген. Алайда бұл технологияның күнделікті 

қолдануға кедергі болатын бірқатар кемшіліктері бар. Мысалы, секундына өте аз мөлшерде 

өңделетін транзакциялар және транзакцияның қабылдануын ұзақ күту.  

 [2] келесі жұмыста криптовалюта қолданысының заңдық аспектілері қарастырылған. 

Белгісіз заңдық статусына және кейбір елдердегі шектеулерге қарамастан, көптеген елдер 

криптовалютаны қолдануды заңдастырды.  

 Курсқа әсер ететін факторларды зерттеу [4] және [5] жұмыстарда көрсетілген. 

 [4] жұмыста авторлар криптовалюта курсына ішкі факторлардың әсеріне талдау 

жасаған. [5] зерттеуде криптовалютаның тұрақсыздығы оның курсының ұзақ мерзімділігіне 

әсер етпейді деген қорытынды шығарылды. Алайда криптовалюта бағасын болжау 

тақырыбы әлі толық зерттеліп бітпеді.  

 Негізінде криптовалюта бағасын болжаудың қарапайым моделі ретінде регрессия 

немесе ықтималдық модельдері қолданылады [6]. [7] жұмыста қолдануға жарамды кросс-

секциялық регрессия қолданылған. Криптовалютаның пайда болғанына ұзақ уақыт 

өтпегендіктен, оның курсының динамикасы спекулятивті және тұрақсыз. Сондықтан 

уақыттық қатарларды бағалаудың классикалық әдістері [8] зерттеліп жатқан уақыт 

интервалы кішкентай болғандықтан қате нәтиже беруі мүмкін. 

 [9] жұмыстың авторлары регрессия моделін құру үшін келесі сипаттамаларды 

қолданған: 

 1. секундына Гигахештердегі есептеу қуатының табиғи логарифмі; 

 2. минутына өндірілген альткойн санының табиғи логарифмі, әр өндірілген блок үшін 

сыйақыны блоктар арасындағы уақытқа бөлу негізінде есептеледі; 

3. өндіруге қол жетімді монеталардың жалпы санына қатысты ағымдағы сәтке дейін 

өндірілген монеталардың пайызы; 

4. қолданылған есептеу алгоритмін білдіретін жалған айнымалы (SHA 256 үшін 0 және 

Scrypt үшін 1); 

5. альткойнның шыққан күнінен 2014 жылдың 18 қыркүйегіне дейінгі күндердің саны. 

[10] жұмыста автор алдымен биткоин құнының алыпсатарлық компонентіне 

шоғырланған көп өлшемді тәсілді ұсынды және көпіршіктердің фазаларын да, биткоин 

құнының төмендеу фазаларын да инвесторлардың криптовалютаға қызығушылығымен 

ішінара түсіндіруге болатындығын көрсетті. Инвесторлардың қызығушылығын өлшеу үшін 

Google Trends-тегі іздеу сұрауларының санын және Википедиядағы биткоин туралы 

мақаланы қарау санын пайдалану ұсынылды. Ол биткоин бағасының өсуі мен Google Trends 
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деректерінің апта сайынғы логарифмі үшін екі өлшемді векторлық авторегрессияны 

қолданады. Авторлар іздеу сұраулары бағаларға әсер ететінін және керісінше, алыпсатарлық 

пен трендті ұстанудың биткоин бағасының динамикасына шешуші әсер ететінін көрсетті. 

Егер бағалар соңғы трендтен асып кетсе, бұл инвесторлардың назарын арттырады және өз 

кезегінде бағаның одан әрі өсуіне әсер етеді. Сол сияқты, бағалар соңғы тенденциядан төмен 

болған кезде, инвесторлардың өсіп келе жатқан қызығушылығы бағаны одан әрі төмендетеді. 

Биткоин бағасының тұрақты құбылмалылығы "маңызды алыпсатарлық компонент" [11] 

үлкен қаржылық көпіршіктің жаршысы бола ала ма деген пікірталасты тудырды. Қаржылық 

"көпіршіктердің" болуын тексеру үшін бірнеше статистикалық критерийлер жасалды, 

олардың кейбіреулері жақында биткоин бағаларына қолданылды. Бұл сынақтарды екі үлкен 

топқа бөлуге болады: бір "көпіршікті" анықтауға арналған тесттер және 

"көпіршіктердің"(ықтимал) жиынтығын анықтауға арналған тесттер. 

[12] жұмыста алғаш рет бірнеше тәуелсіз биржалардан тұратын биткоин нарығындағы 

бағаның ауытқуы туралы зерттеу жүргізілді. Бұл тақырып биткоин қауымдастығында жиі 

талқыланады, өйткені жаңа ақпаратқа қай биржаның басқаларға қарағанда тезірек жауап 

беретінін білу (биткоиннің құнын дәл көрсете отырып) қысқа мерзімді сауда үшін өте 

маңызды. 

Биткоин дизайны барлық транзакцияларды блокчейнде сақтайды. Әрбір транзакция 

үшін жіберуші мен алушы тек ашық кілттің ID криптографиясымен анықталады. Бұл жалпы 

қате түсінікке әкеледі, ол өзінің анонимділігін пайдалануды қамтамасыз етеді. Биткоиннің 

болжамды анонимділігі сауда-саттықтың жаңа мүмкіндіктерін ұсынады, ал жақында 

жүргізілген бірнеше зерттеулер пайдаланушылардың жеке өміріне қатысты мәселелерді 

көтереді. 

[13] зерттеу жанама деректер бойынша биткоин пайдаланушысын анықтау мүмкіндігін 

көрсетеді. Транзакциялар графигін құру арқылы дүкендегі сатып алулар туралы деректерді 

пайдалана отырып, сатып алушыларды қадағалауға мүмкіндік туды. Желідегі сатып алу 

деректері мен транзакция деректерін салыстыра отырып, сатып алу сомасына жақын 

аударымдар табылды. Бұл тәсіл транзакциялар көп болған жағдайда жұмыс істемесе де, 

биткоин желісін транзакциялар саны бойынша шектеу мұндай операцияларды бақылауға 

мүмкіндік береді. 

Дәстүрлі валюталардың айырбастау бағамын болжау үшін техникалық талдау, іргелі 

талдау және экономикалық циклдарды талдау қолданылады. Интернетте әртүрлі 

компаниялар криптовалюта бағамын қысқа мерзімді және ұзақ мерзімді болжау қызметтерін 

ұсынады (Халимончук, 2018). Алайда, олардың ешқайсысы болжау әдістерін ұсынбайды, 

өйткені бұл коммерциялық құпия. Ғылыми қауымдастық "виртуалды монеталардың" құны 

нарыққа бағытталған тәсілмен анықталады деген идеямен бөліседі. Белгілі бір 

криптовалютаға сұраныстың артуы оның айырбастау бағамын арттырады. Өз кезегінде, 

сұраныс монета ұсынатын артықшылықтарға байланысты. Егер биткоинді өндіру 

шығындары Қытайда қабылданса және биткоин төлемдер үшін ресми валютаға айналса, онда 

биткоиннің құны алгебралық прогрессияда артады. Қызығушылық факторы күшіне енеді-

өнім туралы неғұрлым көп адамдар білсе, соғұрлым көп адамдар оған өз ақшаларын салғысы 

немесе оны басқарғысы және иеленгісі келеді. Мысалы, егер сұраныс валюта бағамының 

болжамына әсер етсе, онда бұл сұраныстың сандық бағасы болады. Содан кейін одан әрі 

сұраныс бағаға әсер етеді деп қорытынды жасауға болады, яғни кейбір криптовалютаға 

сұраныс туралы қорытынды бақылау сияқты ғылыми әдіспен жасалуы мүмкін. Сондай-ақ, 

Интернетте криптовалютаға қатысты тақырыптар қаншалықты жиі талқыланатындығын 

немесе интернет қолданушылары Goоgle іздеу жүйесін ("bitcoin rate cash", "coin binance") 

қолдана отырып, криптовалютаға қатысты материалдарды табуға қаншалықты 

қызығушылық танытатынын анықтауға болады. Сонымен қатар, Facebook немесе Twitter-де 

қанша криптовалюта байланысты хабарламалар бар екенін талдауға болады. Бұл тәсілдің 

келесі артықшылықтары бар: индекс сандық; индекс есептеу үшін техникалық қол жетімді; 
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мұндай тәсілді қолдану оңай; сұраныс пен болжанатын криптовалюта айырбастау бағамы 

арасындағы байланыс айқын. 

Осылайша, мұндай формальды математикалық модельдің шешімі теңдеу түрінде 

ұсынылуы мүмкін. (1) – Биткоин криптовалюта бағамының болжамы. 

 𝐵 = {

𝐵1 ∗ (𝑑𝐵(𝑑 − 𝑑𝑓)) ;

𝐵 ∗ (𝑑 − 𝑑𝑓 − 1);

𝐵 ∗ (𝑑 − 𝑑𝑓 − 𝑑𝑚1)

                  𝐺 = {

𝐺 ∗ (𝑑 − 𝑑𝑓);

𝐺 ∗ (𝑑 − 𝑑𝑓 − 1);

𝐺 ∗ (𝑑 − 𝑑𝑓 − 𝑑𝑚2)

                             (1) 

мұндағы, 

𝐵1 - криптовалюта болжамды айырбас бағамы (биткоин);  

𝑑  - болжауға жұмсалған күндер саны;  

𝐵 -  күнгі криптовалюта нақты айырбастау бағамы (биткоин); 

𝑑𝑓 - болжамды оқиғалар күні; 

𝑑𝑚1 - валюта бағамын болжау тұрғысынан күндерді іріктеу;  

𝑑𝑚2 - бұл Google іздеу жүйесінен алынған күндер саны. 

Осылайша, блокчейн технологиясының дамуы және оны цифрлық экономикада 

қолдану соңғы онжылдықта криптовалюталардың құнын модельдеуге арналған бірқатар 

зерттеулердің пайда болуына әкелді. Алайда мұндай зерттеулер өте аз. Желінің күрделілігі 

мен қатысушылардың санына негізделген валюта бағамының қозғалысын болжау өте нақты, 

бірақ бұл тәсіл өте сенімсіз. Шын мәнінде, курсқа белгілі бір факторлардың жиынтығы әсер 

етеді және кез-келген жағдайда жан-жақты талдау қажет: мемпулдағы транзакциялар саны, 

екі есе қысқарту, сауда көлемі, техникалық және іргелі факторлар, жаңалықтар, жаңа 

әмияндар саны. 
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Введение 

 

Теория дифференциальных игр анализирует конфликтно управляемые процессы, 

описываемые обыкновенными дифференциальными уравнениями [1,2].  

Модель задается векторной системой обыкновенных диффференциальных уравнений 

 

�̇�(𝑡) = 𝑓 [𝑡, 𝑥(𝑡), 𝑢1(𝑡), … , 𝑢𝑛(𝑡)], 
 

описывающей изменение фазового вектора 𝑥(𝑡) во времени 𝑡 под действием стратегий [2-4]. 

Задана начальная позиция 

 

𝑥(𝑡0) = 𝑥0. 
 

В теории дифференциальных игр функции выигрыша -го игрока обычно задаётся 

функционалом 

 

𝐽𝑖(𝑢1, … , 𝑢𝑁) = Ф𝑖[𝑇, 𝑥(𝑇)] + ∫ 𝐹𝑖(𝑡, 𝑥, 𝑢1, … , 𝑢𝑁)𝑑𝑡
𝑇

𝑡0

 

 

определенном на решениях системы ОДУ 
𝑑

𝑑𝑡
�⃗� = �̇� = 𝑓(𝑡, 𝑥, 𝑢1, 𝑢2, … , 𝑢𝑚), 

при выбранных игроками допустимых стратегиях. Здесь 

 

�⃗� = 𝑥 = {𝑥1; 𝑥2; … ; 𝑥𝑛} и 𝑓 =  {𝑓1; 𝑓2; … ; 𝑓𝑛}. 

Функция Ф𝑖[𝑇, 𝑥(𝑇)] называется терминальной, а ∫ 𝐹𝑖𝑑𝑡
𝑇

𝑡0
 – интегральной функцией 

выигрыша.  
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