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ВСТУП 

Актуальність теми дослідження. Враховуючи сучасні соціально-

політичні та фінансово-економічні реалії в Україні, необхідність розвитку 

високотехнологічних наукомістких виробництв, великі обсяги інформації та 

проникнення нових інформаційних технологій в усі сфери діяльності 

людини, можна констатувати, що роль фундаментальної, насамперед фізико-

математичної, освіти як основного світоглядного інваріанту, основи 

формування загальної і професійної культури людини суттєво посилюється.  

Протягом останніх 30-40 років відбулись кардинальні зміни світового 

фінансового ринку, наріжними каменями якого стали позиковий капітал та 

ризики. Як зазначається в документах Організації економічного 

співробітництва та розвитку (надалі, ОЕСР): «інновації та зростаюча 

складність продуктів кредитного ринку перекладає додаткові фінансові 

ризики на плечі фізичних осіб, яким складно зрозуміти умови своїх кредитів. 

…Наслідки непоінформованих кредитних рішень можуть бути 

катастрофічними» [258]. 

Внаслідок світової фінансової кризи 2008 року довіра до офіційної 

фінансової системи була підірвана. Світовий Банк та ОЕСР поставили перед 

собою завдання підтримати програми фінансового навчання та забезпечення 

захисту прав споживачів фінансових послуг, аргументовано стверджуючи, 

що фінансова освіта споживачів є тим фундаментом, що має підтримувати 

нормальне функціонування ринків капіталу та економіки в цілому [262].  

По всьому світу урядовими органами запроваджуються заходи щодо 

підвищення фінансової грамотності населення та вироблення ефективних 

шляхів покращення захисту споживачів фінансових послуг.  

Одним із заходів з реорганізації фінансової освіти та підготовки 

грамотного фінансового споживача  в Україні став експеримент, 

започаткований в 2012 році (лист МОНмолодьспорту №1/9-156 від 29.02.12 

р.), по впровадженню курсу за вибором для загальноосвітніх навчальних 

закладів «Фінансова грамотність». Так у 2013-2014 н.р. в експерименті взяло 

участь 450 шкіл, близько 14000 учнів з 25 регіонів України [161]. Одним з 

актуальних завдань, що виникло в процесі реалізації даного експерименту 
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стала необхідність підготовки та перепідготовки вчителів, які беруть в ньому 

участь, оскільки виявилось, що більшість вчителів економіки (як правило, 

вони є також вчителями математики, принаймні за кваліфікацією) не 

володіють відповідними знаннями. 

На сьогодні для педагогічних та класичних університетів України 

традиційною є практика підготовки фахівців та спеціалістів подвійних, або 

навіть потрійних, спеціальностей (спеціалізацій). При цьому одними з 

найпоширеніших є поєднання спеціальності «Математика» з такими 

спеціальностями або спеціалізаціями як економіка, фінансова та актуарна 

математика, прикладна математика. Зазначимо, що практично всі педагогічні 

університети здійснюють підготовку фахівців спеціальності «Математика» з 

додатковою спеціалізацією «Економіка (основи економіки)», надаючи 

випускникам кваліфікацію «вчитель математики та економіки». Саме фахівці 

названих спеціальностей мають забезпечувати формування фінансової 

грамотності школярів.  

У той же час, аналізуючи ситуацію, що склалась на сьогодні, можна 

констатувати, що існує певна невідповідність між фундаментальною та 

прикладною складовими математичної підготовки студентів вказаних 

спеціальностей. Прагматичні (практичні, прикладні) цілі навчання 

математики студентів з одного боку, і певна «академічність» (відірваність від 

прикладних задач) навчання, з іншого, вказують на існуючі протиріччя у 

змісті та технологіях математичної освіти, які свідчать про необхідність її 

реформування. Наявний досвід та аналіз науково-методичної літератури, 

результатів педагогічних досліджень свідчать про те, що сучасні реалії 

вимагають нових підходів до освіти майбутніх вчителів математики та 

економіки.  

Одним з ефективних шляхів реалізації сформульованих в Законі 

України «Про вищу освіту» (№ 1556-VII, від 01.07.2014) основних принципів 

державної політики у сфері вищої освіти, зокрема «забезпечення органічного 

поєднання в освітньому процесі освітньої, наукової та інноваційної 

діяльності», в контексті розуміння освітнього процесу як «інтелектуальної, 

творчої діяльності у сфері вищої освіти і науки, що провадиться у вищому 
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навчальному закладі (науковій установі) через систему науково-методичних і 

педагогічних заходів та спрямована на передачу, засвоєння, примноження і 

використання знань, умінь та інших компетентностей у осіб, які навчаються, 

а також на формування гармонійно розвиненої особистості», на нашу думку є 

гармонізація наукової фундаментальної та професійно-практичної 

підготовки. Для студентів математичних спеціальностей різних спеціалізацій 

цього можна досягти вивченням відповідних дисциплін, що відносять до так 

званої прикладної математики. Однією з таких дисциплін є фінансова 

математика, що є основою для вивчення багатьох фінансово-економічних 

дисциплін, елементи якої можуть бути ефективно інтегровані в шкільний 

курс математики, а також містяться в програмах курсів за вибором та 

факультативних курсів «Фінансова математика» та «Фінансова грамотність» 

для загальноосвітніх навчальних закладів. 

Курс «Фінансова математика» є нормативною навчальною 

дисципліною підготовки студентів освітніх рівнів «бакалавр» та «магістр» за 

напрямами  (спеціальностями) 04020102 «Актуарна та фінансова 

математика», 04020103 «Математична економіка та економетрика», 04020501 

«Прикладна та теоретична статистика», 03050201 «Економічна кібернетика» 

і, як правило,  включається у варіативну частину циклу професійної та 

практичної підготовки (дисципліна за вибором ВНЗ) для економічних 

спеціальностей (03050401 «Економіка підприємства», 03050801  «Фінанси і 

кредит», 03050802 «Банківська справа»). В той же час, навчальні плани 

підготовки студенти математичних спеціальностей педагогічних 

університетів, як правило,  не містять курс з фінансової математики. 

Відзначимо також, що на сьогодні проблема навчання фінансової 

математики або її елементів практично не вивчена в науково-методичних 

дослідженнях. Нами було проаналізовано ряд наукових публікацій та 

дисертаційних досліджень, що стосувались наступних проблем: 

 методики навчання математики (або окремих її розділів) студентів 

економічних спеціальностей [220, 28, 66, 67, 73, 99, 100, 134, 141, 183, 204, 

210], в яких, в тому числі, розглядались питання прикладної та професійної 
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спрямованості навчання математики, але виключно в рамках навчання 

традиційного курсу вищої математики або окремих його модулів; 

 формування професійних компетентностей вчителів математики [61, 

48, 137, 199, 203, 212]; 

 використання інноваційних технологій та засобів в навчанні 

математичних дисциплін у ВНЗ [6, 92, 128, 167, 185]. 

Окремо відзначимо дисертаційне дослідження Межейнікової Л.С. 

[123], присвячене проблемі використання математичних задач фінансового 

змісту як засобу активізації пізнавальної діяльності учнів загальноосвітньої 

школи. 

У жодному з розглянутих нами досліджень комплексно не розглядалась 

проблема розробки методики навчання майбутніх вчителів (викладачів) 

математики та економіки прикладних міжпредметних економіко-

математичних дисциплін, зокрема фінансової математики.  

Дане дисертаційне дослідження присвячене проблемі методики 

навчання фінансової математики студентів математичних спеціальностей 

педагогічних університетів, актуальність якої зумовлена наступними 

чинниками: 

o необхідність підвищення рівня фінансової грамотності населення 

України, зокрема, шляхом впровадження курсу за вибором для 

загальноосвітніх навчальних закладів «Фінансова грамотність»; 

o необхідність вдосконалення підготовки фахівців (майбутніх 

вчителів та викладачів), які володіють необхідними знаннями та вміннями, 

для забезпечення якісного викладання таких дисциплін як «Фінансова 

грамотність» та «Фінансова математика»; 

o відсутність досліджень з методики навчання фінансової 

математики у ВНЗ та школі; 

o не сформованість цілісного системного погляду на фінансову 

математики та її методи як невід’ємну складову професійної підготовки 

майбутніх фахівців у галузі математики, прикладної математики, економіки 

та фінансів. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження пов’язане з основними положеннями Законів України «Про 

освіту» та «Про вищу освіту», Національної доктрини розвитку освіти 

України у ХХІ столітті. Дисертація виконана відповідно до наукових 

напрямів, що входять до плану науково-дослідної роботи кафедри 

методології та методики навчання фізико-математичних дисциплін вищої 

школи Фізико-математичного інституту НПУ імені М.П.Драгоманова 

«Теорія та технологія навчання і виховання в системі освіти» та «Зміст, 

форми, методи і засоби фахової підготовки вчителів». 

Тему дисертації затверджено Вченою Радою Національного 

педагогічного університету імені М.П.Драгоманова (протокол № 3 від 29 

жовтня 2014 року) та узгоджено в бюро Міжвідомчої ради з координації 

наукових досліджень з педагогічних і психологічних наук в Україні 

(протокол №8 від 25 листопада 2014 року).  

Об’єкт дослідження – процес навчання фінансової математики 

студентів спеціальності «Математика» педагогічних університетів.. 

Предмет дослідження – методика навчання фінансової математики 

студентів спеціальності «Математика  (додаткова спеціальність: економіка)» 

педагогічних університетів. 

Мета дослідження полягає у створенні та теоретичному обґрунтуванні 

методики навчання фінансової математики студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних 

університетів. 

Гіпотеза дослідження. Створення ефективної методики навчання 

фінансової математики, зокрема, орієнтованої на розв'язування професійних 

та прикладних задач,  що враховує сучасний рівень розвитку математики та 

економіки, інформаційних технологій, методики навчання математики у 

вищій школі, сучасну компетентнісну модель підготовки фахівця, 

забезпечить підвищення рівня математичної та професійної підготовки 

студентів спеціальності «Математика»  (додаткова спеціальність: 

економіка)» педагогічних університетів.  
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Згідно з метою, предметом та гіпотезою дослідження, розв’язувалися 

такі основні завдання дослідження: 

1) проаналізувати психолого-педагогічну, навчальну, математичну і 

методичну літературу, яка стосується проблеми дослідження та вивчити 

сучасний стан навчання фінансової математики в педагогічних та класичних 

університетах; 

2) обґрунтувати необхідність та можливість навчання фінансової 

математики студентів спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» педагогічних університетів; 

3) визначити психолого-педагогічні передумови та методичні вимоги до 

структури і змісту теоретичного матеріалу та системи задач  з фінансової 

математики; 

4) розробити методичну систему навчання фінансової математики  

студентів спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: економіка)» 

педагогічних університетів (сформулювати цілі навчання, визначити зміст 

курсу «Фінансова математика», адаптувати існуючі та створити нові засоби 

навчання курсу, запропонувати ефективні методи та організаційні форми 

навчання); 

5) експериментально перевірити ефективність розробленої методичної 

системи навчання фінансової математики студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних 

університетів та розробити методичні рекомендації щодо вивчення курсу 

«Фінансова математика» для зазначеної категорії студентів. 

Під час розв’язання поставлених завдань застосовувались такі методи 

дослідження 

 теоретичні: аналіз наукової та науково-методичної літератури з проблем 

дослідження (тут і надалі пункти дисертації, п. 1.1-2.5); аналіз освітніх 

стандартів, програм, підручників і навчальних посібників (п. 1.2); 

узагальнення  і систематизація, порівняльний та системний аналіз 

результатів наукових досліджень та наявного педагогічного досвіду  (п. 

1.1-2.5); статистичні методи обробки результатів педагогічного 

експерименту (п. 2.6); 
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 емпіричні: спостереження (аналіз навчальних занять, результатів 

навчання, порівняння різних підходів до організації навчання 

фінансової математики в різних ВНЗ України) (п. 1.1, 1.2, 2.1, 2.5); 

діагностичні (анкетування, тестування, бесіди, контрольні зрізи знань) 

(п. 1.1, 1.4, 2.5, 2.6);експериментальні (організація і проведення 

констатувального, пошукового і формувального етапів педагогічного 

експерименту) (п. 2.6). 

Методологічною основою дослідження є: теорія пізнання, діяльнісна 

концепція навчання, системний, комплексний, диференційований та 

особистісно-орієнтовані підходи у навчанні (П.Я.Гальперін, В.В.Давидов, 

З.І.Калмикова, З.І.Слєпкань та ін.), теорія проблемного та розвивального 

навчання (В.В.Давидов, Л.В.Занков, Є.М.Кабанова-Меллер, І.С.Якиманська 

та ін.), принцип наступності у процесі навчання (П.П.Блонський, 

О.С.Дубинчук, Г.С.Костюк, О.М.Леонтьєв, В.О.Сухомлинський, 

А.М.Фрідман та ін.), принцип прикладної спрямованості (Г.І.Білянін, 

М.К.Бугір, Б.В.Гнєденко, О.О.Замков, Л.І.Нічуговська, А.Плоцкі, В.В.Фірсов 

та ін.), положення методики навчання математики про роль задач та їх 

функції у навчанні математики, методики їх розв’язування (Г.П.Бевз, 

М.І.Бурда, Г.В.Дорофєєв, Д.Пойя, З.І.Слєпкань та ін.), наукові здобутки з 

методики навчання математики і математичних дисциплін вищої школи та 

сучасні концепції комп’ютерної підтримки навчального процесу 

(Ю.К.Бабанський, В.Г.Бевз, М.І.Жалдак, В.І.Клочко, Г.О.Михалін, 

М.В.Працьовитий, С.А.Раков, Ю.С.Рамський, О.І.Скафа, О.В.Співаковський, 

Ю.В.Триус, М.І.Шкіль та ін.), наукові роботи з питань формування 

компетентнісного підходу майбутніх фахівців, зокрема вчителів математики  

(Л.М.Дибкова, Г.О.Копил, С.А.Раков, В.Б.Уйсімбаєва, В.Г.Черевко та ін.), 

Закон України „Про вищу освіту”, Державна національна програма „Освіта” 

(Україна ХХІ століття), Національна доктрина розвитку освіти України у 

ХХІ столітті. 

Наукова новизна одержаних результатів дослідження полягає в 

тому, що: 
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− вперше теоретично обґрунтовано методику навчання фінансової 

математики студентів спеціальності «Математика» (додаткова спеціальність: 

економіка)» педагогічних університетів, що забезпечує прикладну та 

професійну спрямованість навчання, формування у майбутніх вчителів 

професійних компетентностей, в тому числі готовності викладати прикладні 

економіко-математичні дисципліни, формувати в учнів основи фінансово-

економічної грамотності; 

− розроблено та експериментально апробовано методичну систему 

навчання фінансової математики студентів спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних університетів 

(сформулювано цілі навчання, визначено зміст курсу «Фінансова 

математика», адаптовано існуючі та створено нові засоби навчання курсу, 

запропоновано ефективні методи та організаційні форми навчання); 

− уточнено: зміст поняття «фінансова математика», об’єкт і 

предмет фінансової математики; 

− удосконалено психолого-педагогічні та методичні підходи до 

навчання фінансової математики у ВНЗ, з врахуванням принципів прикладної 

і професійної спрямованості та міжпредметних зв’язків; форми та методи 

навчання фінансової математики, зокрема з використанням ІКТ; засоби 

контролю рівня навчальних досягнень студентів; форми та засоби організації 

самостійної та індивідуальної роботи; 

− подальшого розвитку дістала методика навчання математичних 

дисциплін у вищій школі. 

Теоретичне значення результатів дослідження полягає  в: 

− обґрунтуванні доцільності навчання фінансової математики 

студентів спеціальності «Математика (додаткова спеціальність:  економіка)» 

педагогічних університетів; 

− розробці теоретично обґрунтованої методичної системи навчання 

фінансової математики студентів математичних спеціальностей педагогічних 

університетів,  

− удосконаленні психолого-педагогічних та методичних підходів 

до навчання фінансової математики у ВНЗ, зокрема до системи відбору 
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змісту навчального матеріалу та реалізації міжпредметних зв’язків, 

− подальшому розвитку методики навчання математичних 

дисциплін у вищій школі. 

Практичне значення отриманих результатів дослідження 

незаперечне і визначається тим, що в роботі: 

− запропоновано та реалізовано на практиці планування навчання 

фінансової математики студентів-математиків педагогічних університетів,  

систему відбору змісту навчального матеріалу, систему прикладних, зокрема 

професійно-орієнтованих, завдань;  

− впроваджено методичну систему навчання фінансової 

математики студентів спеціальності «Математика» у кількох провідних 

педагогічних університетах України; 

− розроблено та впроваджено методичне забезпечення навчання 

фінансової математики для студентів педагогічних університетів: 

 навчальну та робочу програми курсу «Фінансова математика» 

для студенів математичних спеціальностей педагогічних університетів; 

 навчальний посібник з фінансової математики, що містить виклад 

теоретичного матеріалу відповідно до розробленої програми, запитання 

та вправи для контролю знань студентів [55]; 

 робочий зошит з фінансової математики для організації роботи 

студентів на практичних заняттях, самостійної та індивідуальної роботи, 

що містить опорні конспекти з кожної теми, тестові завдання та  задачі 

різних рівнів складності [197]; 

 засоби контролю рівня навчальних досягнень студентів, 

організації самостійної та індивідуальної роботи, в тому числі з 

використанням ІКТ; 

 створено методичні рекомендації щодо навчання фінансової 

математики студентів педагогічних університетів. 

Розроблені Сушко О.С. матеріали можуть бути використані вчителями, 

викладачами математики ВНЗ ІІІ-ІV рівнів акредитації, студентами, 

методистами, авторами посібників тощо. 
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Впровадження результатів. Основні положення і результати 

дослідження впроваджено у навчальний процес, що підтверджується 

довідками: Національного педагогічного університету імені М.П. 

Драгоманова (довідка № 0710/1199 від 9 червня 2015 року); Вінницького 

державного педагогічного університету імені Михайла Коцюбинського 

(довідка №16/05 від9червня 2015 року); Сумського державного педагогічного 

університету імені А.С. Макаренка (довідка № 856 від 9 червня 2015 року); 

ліцею №100 «Поділ» Подільського району м. Києва (довідка№ 208 від 8 

червня 2015 року). 

Апробація результатів дослідження. Основні положення і результати 

дослідження були оприлюднені на наукових конференціях різного рівня: 

- міжнародних – «14-та і 16-та Міжнародна наукова конференція 

імені акад. М. Кравчука» (м.Київ, НТУУ «КПІ», 2013 р., 2015 р.); 

«Міжнародна наукова конференція «Асимптотичні методи в теорії 

диференціальних рівнянь», присвячена 80-річчю доктора фізико-

математичних наук, професора, академіка НАПН України Шкіля 

Миколи Івановича» (м.Київ, 2012 р.); «Міжнародна наукова 

конференція «Актуальні проблеми методології та методики навчання 

фізико-математичних дисциплін», присвяченої 80-річчю кандидата 

фізико-математичних наук, професора, академіка АН  ВО України 

Горбачука Івана Тихоновича» (м.Київ, 2013 р.); «VІІ Міжнародна 

науково-практична конференція «Педагогіка вищої школи: 

методологія, теорія, технології» (м. Ялта, 1-4 жовтня 2013р.); 

«Міжнародна науково-методична конференція «Сучасні науково - 

методичні проблеми математики у вищій школі», присвячена 85- річчю 

кафедри вищої математики» (м.Київ, 2015 р.); міжнародному науково-

практичному семінарі «Комп’ютерно орієнтовані системи навчання 

природничо-математичних дисциплін» (м. Київ, 2014 р.); 

- всеукраїнських – «Науково-практична конференція «Методика 

викладання математики в середній та вищій школі», присвячена 75-

річчю Колесник Тамари Всеволодівни» (м.Київ, 2013 р.);  
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- на звітних наукових конференціях Фізико-математичного інституту 

Національного педагогічного університету імені М.П. Драгоманова 

(м.Київ, 2012-2015рр.). 

Матеріали і результати дослідження обговорювалися на: 

- всеукраїнському науково-методичному семінарі «Актуальні питання 

методики навчання математики» Національного педагогічного 

університету імені М.П.Драгоманова (м. Київ, 2014 – 2015 рр.). 

Особистий внесок здобувача. У працях, опублікованих у 

співавторстві, автору належать такі результати: розглянуто питання методики 

навчання фінансової математики, що ґрунтується  на компетентнісному 

підході, особливу увагу приділено професійно-орієнтованим дисциплінам, 

що включають елементи фінансової математики [54]; оновлено зміст 

навчання фінансової математики шляхом впровадження результатів наукових 

досліджень в навчальний процес [58],  сформульовано мету, основні завдання 

та зміст курсу «Фінансова математика» в системі підготовки студентів 

математичних спеціальностей [56], охарактеризовано різні визначення 

термінів «результати навчання» та «компетентності»; розглянуто загальні 

підходи до формулювання програмних компетентностей та результатів 

навчання; створено таблицю відповідності змісту навчальної дисципліни 

«Фінансова математика» та передбаченим програмним результатам 

навчання; встановлено зв'язок між результатами навчання із змістовими 

модуля, з’ясовано відповідність самих результатів навчання до програмних 

результатів навчання [244], розглянуто основні положення організації 

наукової роботи студентів-магістрантів та виокремлено і наведено приклади 

основних задач науково-дослідної роботи при підготовці фінансових 

аналітиків [57], проаналізовано компетентнісну модель випускника 

економічних спеціальностей та запропоновано рекомендації щодо оновлення 

змісту навчального курсу з теорії ймовірностей та математичної статистики 

для студентів економічних університетів [195]. 

Публікації. Основні результати дослідження опубліковані у 19 

науково-методичних працях, серед них: 5 статей у наукових фахових 

виданнях України (з них 2 - одноосібних), 5 статей в закордонних 



16 

 

періодичних виданнях (з них 2 одноосібних), 7 статей та тез доповідей у 

матеріалах конференцій (у тому числі 6 праць одноосібних) та 1 навчальний 

посібник і робочий зошит з фінансової математики. 

Структура роботи. Дисертація складається з переліку умовних 

скорочень, вступу, двох розділів, висновків, додатків, списку використаних 

джерел із 269 найменувань. Загальний обсяг дисертації 364 сторінки, із них 

196 сторінок основного тексту, робота містить 17 рисунків розміщених на  8 

сторінках та 18 таблиць, розміщених на 12 сторінках, обсяг додатків складає 

168 сторінок. 
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РОЗДІЛ 1. ПРЕДМЕТ І ТЕОРЕТИЧНІ ОСНОВИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

1.1. Фінансова математика як наука і навчальна дисципліна 

1.1.1. Деякі проблеми підготовки студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів. 

Згідно Закону України «Про освіту» [84] освіта виступає основою 

інтелектуального, культурного, духовного, соціального, економічного 

розвитку суспільства і держави. При цьому метою освіти є всебічний 

розвиток людини як особистості та найвищої цінності суспільства, розвиток 

її талантів, розумових і фізичних здібностей, виховання високих моральних 

якостей, формування громадян, здатних до свідомого суспільного вибору, 

збагачення та підвищення на цій основі інтелектуального, творчого, 

культурного, освітнього рівня громадян, забезпечення народного 

господарства кваліфікованими фахівцями. 

Що стосується змісту вищої освіти, то відповідно до Закону України 

«Про вищу освіту» [82], він обумовлений цілями й потребами суспільства та 

визначає систему знань, умінь і навичок, професійних, світоглядних і 

громадянських якостей, що мають бути сформованими в процесі навчання з 

урахуванням перспектив розвитку суспільства, науки, техніки, технологій, 

культури та мистецтва. 

Законом України "Про вищу освіту" [82] передбачено, що вищі 

навчальні заклади здійснюють підготовку фахівців за відповідними освітньо-

професійними, освітньо-науковими, науковими програмами на таких рівнях 

вищої освіти:початковий рівень (короткий цикл) вищої освіти;перший 

(бакалаврcький) рівень;другий (магістерський) рівень;третій (освітньо-

науковий) рівень;науковий рівень. 

Національною рамкою кваліфікацій [157]  визначено, що перший 

(бакалаврський) рівень вищої освіти відповідає шостому кваліфікаційному 

рівню і забезпечує здатність розв’язувати складні спеціалізовані задачі та 

практичні проблеми у певній галузі професійної діяльності або у процесі 

навчання, що передбачає застосування певних теорій та методів відповідної 

науки і характеризується комплексністю та невизначеністю умов.  
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Другий (магістерський) рівень вищої освіти відповідає сьомому 

кваліфікаційному рівню Національної рамки кваліфікацій і забезпечує 

здатність розв’язувати складні задачі і проблеми у певній галузі професійної 

діяльності або у процесі навчання, що передбачає проведення досліджень 

та/або здійснення інновацій та характеризується невизначеністю умов і 

вимог. 

У сучасних умовах розвитку українського суспільства серед інших 

вимог до вищої освіти на перший план виступає фундаменталізація, 

індивідуалізація та гуманізація вищої освіти з підсиленням 

міждисциплінарних зв’язків. При цьому Національна доктрина розвитку 

освіти [130] визначає фундаменталізацію освіти як один із засобів 

модернізації системи освіти та дальшого її розвитку. 

У контексті сучасних вимог, головним завданням вищої математичної 

освіти є не тільки опанування студентамипевною сумою знань, вмінь та 

навичок, а й системне формування математичних компетентностей, 

розуміння та здатності до застосування математичних методів дослідження. 

Математична освіта майбутніх педагогів (вчителів та викладачів 

математики) має ряд особливостей – вона має бути добре збалансованою, 

структурованою та взаємоузгодженою системою трьох основних складових: 

фундаментальної математичної, професійної (в тому числі психолого-

педагогічної та методичної) та прикладної, на відміну від підготовки 

студентів математичних спеціальностей в класичних та технічних 

університетах, де акцент ставиться насамперед на фундаментальну або 

прикладну підготовку відповідно. 

Фундамент професійних навичок вчителя математики закладається під 

час його навчання у педагогічному вищому навчальному закладі, зокрема, і в 

процесі навчання фахових математичних дисциплін. Від міцності цього 

фундаменту залежить, як швидко і наскільки надійно молодий педагог зможе 

створити себе як вчителя (викладача), щоб бути бажаною персоною не тільки 

у школі загального профілю, але й у вищих навчальних закладах. Безумовно, 

навчання фахових математичних дисциплін відіграє вирішальну роль у 

формуванні математичної культури вчителя математики. Провідні вчені – і 
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педагоги, і математики – стверджують, що успішне формування основ 

професійної діяльності вчителя математики можливе лише за умови 

професійно спрямованого навчання цих дисциплін [28, 92, 134, 210]. 

На сьогодні педагогічними навчальними закладами здійснюється 

підготовка майбутніх математиків в поєднанні з різними додатковими 

спеціальностями (спеціалізаціями). Це викликано тим, що математика є 

фундаментом і універсальним інструментом пізнання в багатьох інших 

науках. 

В Україні здійснюють підготовку майбутніх педагогів за спеціальністю 

6(7,8).04020101 «Математика (додаткова спеціальність: економіка)» такі вищі 

навчальні заклади:  

 Вінницький державний педагогічний університет імені Михайла 

Коцюбинського,  

 Полтавський національний педагогічний університет імені 

В.Г.Короленка,  

 Сумський державний педагогічний університет  імені А.С.Макаренка,  

 Харківський національний педагогічний університет імені 

Г.Сковороди,  

 Тернопільський національний педагогічний університет імені 

Володимира Гнатюка,  

 Уманський державний педагогічний університет імені П.Тичини, 

 Чернігівський національний педагогічний університет імені 

Т.Г.Шевченка.  

У Фізико-математичному інституті Національного педагогічного 

університету імені М.П.Драгоманова здійснюють підготовку студентів зі 

спеціальності 6(7,8).04020101 «Математика (додаткові спеціальності: 

економіка та інформатика)», а також магістрів спеціальності 8.04020101 

«Математика (спеціалізація: фінансова математика)».  

Після здобуття освітньо-кваліфікаційного рівня «магістр» випускник 

спеціальності «Математика (економіка, інформатика)» отримує кваліфікацію 

«математик, викладач математики, вчитель економіки та інформатики». 



20 

 

Підготовка фахівців напряму «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» включає в себе фундаментальні математичні та економічні 

дисципліни: математичний аналіз, аналітична геометрія, лінійна алгебра, 

алгебра і теорія чисел, дискретна математика, теорія ймовірностей та 

математична статистика, методи обчислень,  математична логіка і теорія 

алгоритмів, економічна теорія, мікро- та макроекономіка, які в поєднанні з 

психолого-педагогічною та методичною підготовкою, мають забезпечити 

якісну освіту майбутнього вчителя математики та економіки. 

Зазначимо, що протягом останніх тридцяти років світ став свідком 

розвитку неймовірно складного фінансового ринку. Те, що колись було 

простим та традиційним кредитом – іпотекою для фізичної особи чи 

кредитною лінією для бізнесу, – перетворилося на «фінансові інструменти». 

В результаті фінансовий ринок був зведений на позиковому капіталі та 

ризику, причому цей ризик не до кінця усвідомлювали навіть математики з 

науковим ступенем, що створювали ці продукти, годі вже й казати про 

трейдерів, покупців, рейтингові агентства та регуляторів [206]. 

Як показують проведені дослідження [242], навіть у найбільш 

економічно розвинутих країнах більшість населення має помірний рівень 

фінансових знань і часто завищує оцінку власних знань та навичок щодо 

продуктів споживчого кредитування. Просто кажучи, більшість споживачів 

по всьому світі недостатньо підготовлені для того, щоб розуміти і управляти 

своїм боргом. Це занадто слабкий фундамент для побудови складної 

фінансової архітектури. 

ОЕСР та Світовий Банк поставили перед собою завдання підтримати 

програми фінансового навчання та забезпечення захисту прав споживачів 

фінансових послуг. ОЕСР аргументовано доводить, що фінансова освіта 

споживачів є тим фундаментом, що має підтримувати нормальне 

функціонування ринків капіталу та економіки в цілому. Світовий Банк 

виходить з того, що фінансова грамотність і обізнаність споживачів у 

власних правах є передумовою для створення ефективних і прозорих 

фінансових ринків, особливо у країнах, які перейшли з централізованого 

планування до ринкової економіки [262].  
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По всьому світу урядовими органами запроваджуються заходи щодо 

підвищення фінансової грамотності населення та вироблення ефективних 

шляхів покращення захисту споживачів фінансових послуг. Світовим Банком 

проведені дослідження з оцінки фінансової грамотності населення кількох 

країн, що раніше сповідували принципи централізованої економіки, зокрема 

України. ОЕСР розроблено рекомендації щодо належної практики фінансової 

освіти та поінформованості з питань, пов’язаних з кредитуванням. 

В Україні просування шляхом до фінансової грамотності та захисту 

прав споживачів знаходиться в початковій стадії. Крім того, не існує 

офіційної, затвердженої шкільної програми, яка мала б навчити молодь 

основам фінансів в умовах ринкової економіки. 

Як перший крок на шляху розробки в Україні загальнонаціональної 

програми фінансової освіти та захисту прав споживачів фінансових послуг, 

проект Агентства США з міжнародного розвитку «Розвиток фінансового 

сектору» (FINREP) провів національне дослідження фінансової грамотності. 

Протягом вересня 2010 року більш ніж 2000 респондентам вікової групи від 

20 до 60 років було поставлено 64 запитання, які стосувалися персональних 

фінансів та захист управ споживачів. Для опитування були обрані 

респонденти з числа міського населення з усіх регіонів України.  

Портрет українського споживача фінансових послуг, що постає з 

результатів проведеного дослідження, не викликає оптимізму. Пересічний 

українець небагато знається на фінансах, користується головним чином 

простими банківськими послугами, майже нічого не знає про свої права як 

споживача фінансових послуг і недовіряє фінансовим установам [206]. 

Дослідженням встановлено, що понад 60% респондентів вважають себе 

фінансово грамотними (22% – «добре» чи «відмінно», 41% – «задовільно») 

(див. Додаток Д). Однак лише 22% респондентів змогли дати 5 чи 6 

правильних відповідей на 7 простих математичних запитань, без яких 

неможливо управляти власними фінансами. 51% респондентів змогли 

відповісти правильно не більше як на три з запропонованих в анкеті запитань 

(див. Додаток Ж). 
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В результаті проведеного дослідження були сформульовані наступні 

висновки [258]: 

1) стабільний, стійкий фінансовий сектор має спиратися на освічених 

споживачів; 

2) існує необхідність стимулювати діалог щодо заходів, які має здійснити 

Україна, щоб: 

 виробити навички, які необхідні населенню задля розуміння 

фінансових продуктів та послуг, які йому пропонуються,  

 дати їм можливість реалізувати свої права як фінансових 

споживачів.  

Навчання фінансовій грамотності та адекватне нормативне 

забезпечення прав споживачів разом є ключовими елементами посилення 

спроможностей споживачів фінансових послуг. Спираючись на результати 

цього загальнонаціонального дослідження, Україні потрібно зосередити 

увагу на фінансовій грамотності споживачів та захисті їх прав як на 

інструментарії підтримки та подальшого розвитку ринків фінансових послуг.  

Таким чином, якісна, практично спрямована підготовка з фінансової 

математики, що відповідає сучасному рівню розвитку фінансової системи, 

науки та суспільним запитам є актуальним завданням, що ставиться перед 

системою освіти України і є необхідною умовою адекватної адаптації 

українців до світових стандартів фінансово-економічних відносин. 

Зрозуміло, що основи фінансової грамотності мають закладатись в школі. 

Відповідь на питання: хто має навчати учнів елементів фінансової 

математики? – є очевидною. Звичайно, це мають бути вчителі математики, в 

ідеалі – вчителі математики та економіки. 

Таким чином, одним з важливих суспільних запитів до освіти 

майбутнього вчителя математики та економіки є його здатність формувати в 

учнів основи фінансової грамотності, теоретичним фундаментом якої є 

фінансова математика. 

На основі Національної рамки кваліфікацій [157], попереднього 

Державного галузевого стандарту вищої освіти [40], Стандарту вищої освіти, 

розробленого в НПУ імені М.П.Драгоманова в 2012 році [187] та профілів 
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програм підготовки бакалавра та магістра математики (додаткові 

спеціальності: економіка та інформатика), впроваджених в 2015 році  [163], 

можна запропонувати узагальнений опис компетентностей фахівців даних 

спеціальностей (див. Додаток А, Б). 

Аналізуючи вищевказані нормативні документи, враховуючи існуючу 

на сьогодні проблему підвищення фінансової грамотності населення України, 

вирішення якої має розпочинатись в школі, а також природність ситуації, 

коли економічні дисципліни в школі викладають вчителі математики, ми 

сформулювали наступні питання: 

1. Чи мають випускники напряму підготовки 6.040201 «Математика» 

відповідні теоретичні знання та вміння їх застосовувати для  розв’язання 

практичних задач в галузі економіки і чи готові вони продовжувати навчання 

в магістратурі за освітньо-професійною або освітньо-науковою програмами?   

2. Чи готові випускники спеціальності 8.04020101 «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)», що отримують кваліфікацію 

«математик, викладач математики, вчитель економіки та інформатики» 

викладати економічні та економіко-математичні дисципліни після закінчення 

ВНЗ?   

3. Чи володіють випускники спеціальності 8.04020101 «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» математичним апаратом прикладної 

математики і чи готові застосовувати його до розв’язання практичних задач, 

а також навчати цим методам учнів та студентів під час навчання 

економічних дисциплін? 

За результатами анкетувань студентів 4 та 5 курсів спеціальності 

«Математика (додаткові спеціальності: економіка та інформатика)» Фізико-

математичного інституту НПУ імені М.П.Драгоманова та зрізів знань, що 

проводились на 5 курсі на початку та  в кінці вивчення дисципліни 

«Математичні методи та моделі» протягом останніх 4 років (див. додатки Р 

та С), можна зробити наступні висновки: 

 випускники-бакалаври мають низький рівень сформованості вмінь та 

навичок розв’язання прикладних задач в галузі економіки, при цьому вони на 

достатньому рівні володіють математичними знаннями, вміннями та 
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навичками з фундаментальних математичних дисциплін (якісний рівень 

демонструє близько 65 %), але, як правило, не вміють їх застосовувати. 

Позитивне зрушення відбулось за 2 останні роки, коли в навчальні плани 

були включені дисципліни «Математичне програмування», «Економетрія» та 

курс за вибором з фінансової математики; 

 випускники-магістри отримують певні знання та вміння з прикладної 

математики та застосування математичних методів в економіці, в основному, 

в курсі «Математичні методи і моделі», на вивчення якого відводиться 2 

кредити, але їх обсяг і якість є явно недостатніми для того, щоб дати 

позитивну відповідь на поставлені вище питання. 

На основі аналізу навчального плану та навчальних програм підготовки 

студентів спеціальності 6(7,8).04020101 «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» можна зробити наступні висновки: протягом 

навчання у ВНЗ студенти отримують ґрунтовні фундаментальні математичні 

знання та, в основному суто теоретичну, економічну підготовку. Причому ці 

два блоки дисциплін – математичний та економічний практично не пов’язані 

між собою.  

Причин цього кілька. Одна з них полягає в тому, що викладачам 

математичних дисциплін часто просто не вистачає часу повноцінно 

реалізувати міжпредметні зв’язки, максимум, що здійснюється – розв’язання 

математичних задач прикладного змісту в рамках вивчення певної теми або 

змістового модуля з математичної дисципліни, при цьому зміст задачі досить 

часто «притягнутий за вуха» і не узгоджений з знаннями, вміннями та 

навичками, якими вже володіють студенти в галузі економіки. З другого 

боку, викладачі економічних дисциплін часто просто не володіють 

відповідним математичним апаратом і використовують математичні методи 

за принципом «роби за зразком».  

Наслідки такого стану речей дуже яскраво можна спостерігати на 

державному екзамені з економіки та методики навчання економіки. Так, 

жоден з екзаменаційних білетів не вимагає від студента сформулювати та 

дослідити математичну модель розглядуваного економічного явища, навіть в 

питаннях з методики навчання економіки в школі математична складова 
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чомусь залишається поза увагою, при тому, що програма шкільного курсу 

економіки передбачає практично в кожному питанні використання тих чи 

інших математичних методів. 

Для подолання вказаної проблеми, на нашу думку, необхідно не тільки 

послідовно втілювати принципи прикладної та професійної спрямованості 

навчання математики, встановлювати та повноцінно реалізовувати 

міжпредметні зв’язки, а й оновити зміст навчання, ввівши в  навчальні плани 

підготовки освітніх рівнів «бакалавр» та «магістр» ряд так званих економіко-

математичних дисциплін, що сприяло б вирішенню наступних завдань:  

 формування у студентів компетентностей  в галузі прикладної математики;  

 створення фундаменту для здійснення професійної практичної та 

дослідницької діяльності студентів у галузі економіки;  

 підвищення ефективності та результативності навчання за рахунок 

наповнення новим змістом математичних знань, умінь і навичок в процесі 

їх систематизації, узагальнення та застосування до розв’язання прикладних 

проблем;  

 формування у студентів уявлень про єдність математики та  

універсальність математичних методів. 

Зауважимо, що в навчальних планах підготовки бакалаврів 

спеціальності «Математика (додаткові спеціальності: економіка та 

інформатика)», діючих в НПУ імені М.П.Драгоманова з 2011 року, вже 

частково реалізований описаний підхід, на позитивних результатах якого ми 

зупинимось в другому розділі. В навчальних планах, що будуть вводитись з 

2015-2016 н.р., планується продовження його впровадження шляхом: 

 реструктуризації підготовки бакалавра та магістра математики; 

 поглиблення, диференціації та спеціалізації підготовки магістрів різних 

спеціалізацій та різних програм: освітньо-наукової та освітньо-

професійної.  

В схемі на рис.1.1 представлена пропонована нами структура 

підготовки фахівців спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» (дисципліни, назви яких виділені курсивом, не включені до 

діючих навчальних планів 2011 р.). 
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Рис. 1.1. Структура підготовки фахівців спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» 

Однією з таких дисциплін, що встановлює «місток» між математичною 

та економічною науками, є фінансова математика. 
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1.1.2. Фінансова математика як наука. 

На сьогодні фінансова математика є однією з найбільш динамічно 

прогресуючих галузей прикладної математики, що знаходиться «на стику» 

двох наук – математики та  економіки.  

Існують різні визначення фінансової математики, які можна умовно 

поділити на два типи, в залежності від превалюючої точки зору – фінансової 

або математичної. 

Так Є.М.Четиркін  дає таке визначення «фінансова математика являє 

собою сукупність методів визначення зміни вартості грошей, що 

відбувається внаслідок їх зворотного руху в процесі відтворення» [215, с. 11]. 

В  [70] дається таке визначення: «фінансова математика – розділ 

кількісного аналізу фінансових операцій, предметом якого є вивчення 

функціональних залежностей між параметрами комерційних угод або 

фінансово-банківських операцій та розробка на їх основі методів розв’язання 

фінансових завдань певного класу». 

На нашу думку, фінансова математика – це галузь прикладної 

математики, що досліджує математичні моделі та методи розрахунку, 

аналізу та оптимізації грошових потоків, пов’язаних з операціями на 

фінансових ринках (тобто на ринках цінних паперів і фінансових послуг).  

Конкретно це виражається у вирішенні таких завдань: 

− обчислення майбутньої суми грошових коштів, що знаходяться у 

внесках, позиках або цінних паперах шляхом нарахування відсотків; 

− визначення параметрів угоди, виходячи із заданих умов; 

− визначення еквівалентності параметрів фінансової угоди; 

− аналіз наслідків зміни умов фінансової операції; 

− обчислення узагальнюючих показників фінансових потоків; 

− визначення параметрів фінансової ренти; 

− розробка планів виконання фінансових операцій; 

− розрахунок показників прибутковості фінансових операцій. 

У сучасній фінансовій математиці можна виділити такі основні напрями: 

 класична фінансова математика або математика кредитів  
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(відсоткові розрахунки; аналіз кредитних інструментів: векселів, 

депозитних сертифікатів, облігацій; аналіз потоків платежів, що 

використовується в банківській справі; кредитування, інвестування); 

Задача класичної фінансової математики зводиться до аналізу 

грошових потоків від різних фінансових інструментів на основі критеріїв 

часової вартості грошей (з врахуванням фактора дисконтування), оцінка 

ефективності внесків в ті чи інші фінансові інструменти (включаючи оцінку 

інвестиційних проектів), розробка критеріїв відбору інструментів. В 

класичній фінансовій математиці за замовченням передбачається 

детермінованість відсоткових ставок та потоків платежів. 

 стохастична фінансова математика; 

Об’єктом стохастичної фінансової математики є випадкові 

(стохастичні) потоки платежів та ставки. Основна задача полягає в 

отриманні адекватної оцінки фінансових інструментів з врахуванням 

ймовірнісного характеру ринкових умов та потоків платежів від 

інструментів. Формально сюди ж можна віднести задачу оптимізації 

портфелю інструментів методами середньо-дисперсійного аналізу. Також 

на моделях стохастичної фінансової математики ґрунтуються методи 

оцінювання фінансових ризиків. 

 актуарні розрахунки; 

Основними показниками актуарних розрахунків, що забезпечують 

стійкість страхових операцій, є: частота страхових подій, коефіцієнт 

кумуляції ризику, коефіцієнт збитковості, збитковість страхової суми, норма 

збитковості, частота збитків та ін. 

Предметом актуарних розрахунків є економіко-математичні моделі 

розрахунків страхових премій, запасів та резервів, динаміки фінансового 

стану страхових компаній. Тоді, як метою актуарних розрахунків, є 

формування системи фундаментальних знань щодо сутності, побудови та 

аналізу математичних моделей та методів, що регламентують відносини між 

страхувальниками та страховиками. 

 економетричні розрахунки; 
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О6'єтом економетричних розрахунків є економічні системи та простори 

різного рівня складності: від окремого підприємства чи фірми до екoнoмiки 

галузей, регіонів, держави й світу загалом. 

Предмет економетричних розрахунків  - це методи побудови та 

дослідження математико-статистичних моделей фінансового ринку, 

проведення кількісних досліджень економічних явищ, пояснення та 

прогнозування розвитку економічних  процесів. 

Метою економетричного дослідження є аналіз реальних економічних  

систем i процесiв, що в них вiд6уваються, за допомогою економетричних 

методів i моделей, їх застосування при прийнятті  науково обґрунтованих 

управлінських рішень.  

Фінансова математика як окрема галузь прикладної математики з 

чітко визначеним об’єктом, предметом та методами сформувалась в середині 

ХХ ст., до того вона довгий час «співіснувала» або була складовою інший 

наук – математичних або фінансово-економічних. 

У радянський період в Україні дослідження в галузі фінансової 

математики практично не проводились. Проте, в 90-тi роки минулого 

століття зміни економічного ладу в країні викликали потребу у фахівцях 

нових спеціальностей  – фінансової та актуарної (страхової) математики.  

У 1995 році видатний український математик Михайло Йосипович 

Ядренко (1932-2004) вперше в Україні почав читати лекції з актуарної 

математики i теорії ризику в страхуванні. Разом з М.М.Леоненком, 

Ю.С.Мiшурою та В.М.Пархоменком він опублікував перший навчальний 

посібник українською мовою з економетрики, фінансової та страхової 

математики [309]. Створення системи підготовки фахівців з цих дисциплін у 

рамках навчальної спеціальності "статистика" було метою міжнародного 

проекту під керівництвом Михайла Йосиповича, який здійснювався у 1997-

2001 роках у рамках програми TEMPUS-TACIS Європейського Союзу. 
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1.1.3. Фінансова математика в системі підготовки студентів 

математичних спеціальностей педагогічних університетів 

Розглянемо фінансову математику, як навчальну дисципліну у циклі 

професійної та практичної підготовки фахівців напрямку «Математика 

(додаткові спеціальності:економіка та інформатика)», а також як складову 

деяких курсів підготовки  магістрів відповідної спеціальності. 

Зауважимо, що в комерційних (економічних) вищих навчальних 

закладах дореволюційної Росії курс фінансової математики викладали під 

назвою «Вищі фінансові обчислення». В умовах так званої адміністративно-

командної економіки, як зазначалось в попередньому підпункті, ця галузь 

(навчальна дисципліна) в значній мірі втратила свою актуальність. Однак з 

розвитком ринкових відносин знову з’явилась потреба у використанні 

кількісних методів оцінювання фінансових операцій. Таким чином, 

фінансова математика, як навчальна дисципліна, почала з’являтись в 

навчальних планах підготовки українських фахівців у галузі економіки та 

фінансів з 90-х рр. ХХ століття.  

На основі аналізу освітньо-кваліфікаційних характеристик, освітньо-

професійних програм, навчальних планів та програм підготовки студентів 

спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: економіка)» (див. 

додатки В, Д, Е), вимог до формування компетентностей майбутніх фахівців 

нами було запропоновано структуру поетапного формування професійних 

компетентностей майбутніх фахівців економіко-математичного профілю з 

врахуванням взаємозв’язків фінансової математики з іншими математичними 

дисциплінами (табл. 1.1). 

Таблиця 1.1. 

Структура поетапного формування професійних компетентностей 

майбутніх фахівців економіко-математичного профілю 

Етап підготовки 
Зміст навчального 

матеріалу 

Цикл підготовки та 

навчальні 

дисципліни 

І етап – пропедевтичний 

(шкільний курс математики) 

Відсоткові розрахунки, 

розв’язування систем 

Алгебра і 

початки аналізу, 
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Мета: познайомити з 

математичними методами, що 

застосовуються до 

розв’язання економіко-

математичних задач; 

систематизувати теоретичні 

відомості для розв’язання 

економіко-математичних 

задач; навчитися визначати 

найбільш раціональні методи 

розв’язування прикладних 

економіко-математичних 

задач 

лінійних рівнянь та 

нерівностей, 

арифметична та 

геометрична прогресії 

Факультативні 

курси 

ІІ етап – підготовчий  

(І-ІІ курси) 

Мета: здобути 

фундаментальні знання з 

дисциплін соціально-

гуманітарного циклу та 

предметної математичної і 

загальноекономічної 

підготовки; набути досвіду 

розв’язування навчальних 

задач, здійснення пошуку 

необхідних навчальних 

матеріалів з використанням 

різноманітних засобів 

сучасних ІКТ; аналізувати 

результати власної навчально-

пізнавальної діяльності, 

формувати позитивну 

Диференціальне 

числення функцій 

кількох змінних, 

інтегральне числення, 

диференціальні 

рівняння; границя 

функції неперервного 

аргументу; 

оптимізаційні 

(екстремальні) задачі і 

методи їх розв’язання; 

інформаційні системи і 

технології в економіці 

 

Цикл 

гуманітарної та 

соціально-

економічної 

підготовки: 

Основи 

економічної 

теорії 

Цикл 

математичної, 

природничо-

наукової 

підготовки 

Математичний 

аналіз,  

Аналітична 

геометрія, 

Лінійна алгебра,  
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мотивацію до навчання тощо. Інформатика 

ІІІ етап – базовий (ІІ- ІV 

курси) 

Мета: опанувати способи 

розв’язання професійних 

задач; використовувати 

міжпредметні зв’язки; 

сформувати уміння 

застосувати математичний 

апарат та засоби 

інформаційних технологій до 

розв’язання професійно 

орієнтованих економічних 

задач 

Моделювання 

кількісних та якісних 

характеристик 

соціально-економічних 

явищ і процесів та їх 

розвитку у конкретних 

умовах місця і часу 

(зокрема за допомогою 

встановлення 

функціональної 

залежності); задачі 

математичного 

програмування; основи 

кореляційного, 

дисперсійного та 

регресійного аналізу; 

методи оцінювання та 

управління ризиками 

 

 

Цикл 

математичної, 

природничо-

наукової 

підготовки: 

Диференціальні 

рівняння, 

Методи 

обчислень,  

Математичне 

програмування, 

Дискретна 

математика, 

Теорія 

ймовірностей та 

математична 

статистика 

 

ІV етап – інтеграційний (ІV 

курс) 

Мета: набути досвіду 

розв’язування задач 

майбутньої професійної 

діяльності; сформувати 

професійно значущі якості 

особистості майбутнього 

фахівця фінансового профілю, 

професійної готовності, 

Аналіз та 

прогнозування 

фінансово-

економічних процесів з 

використанням  

методів кореляційного, 

дисперсійного та 

регресійного аналізу, 

математичні методи 

оцінювання та 

Цикл 

професійної та 

практичної 

підготовки: 

Вибрані питання 

теорії 

ймовірностей та 

випадкових 

процесів, 

Економетрія, 
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ціннісних ставлень до 

професійної діяльності 

управління ризиками; 

фінансовий аналіз 

діяльності 

підприємства; 

здійснення банківських 

операцій 

 

Фінансова 

математика 

V етап – перспективний 

(магістратура) 

Мета: спонукати до процесу 

самостійного пошуку і 

«здобуття нових знань»; 

спрямувати навчально-

пізнавальну діяльність на 

опановування нових способів 

діяльності у професійній 

сфері 

Моделювання 

фінансово-

економічних процесів з 

використанням 

аналітичних, 

ймовірнісно-

статистичних методів, 

методів теорії 

випадкових процесів, 

системного аналізу, 

методів аналізу 

об’єктів зі складною 

локальною поведінкою 

(фрактального аналізу, 

теорії ніде не 

монотонних та 

недиференційовних 

функцій тощо), 

граничні задачі для 

процесів ризику 

Цикл 

професійної та 

практичної 

підготовки: 

Математичні 

методи і моделі, 

Основні 

структури 

сучасної 

математики, 

Стохастичні та 

динамічні 

методи в 

економіці 

(стохастична 

фінансова 

математика) 

 

Таким чином, підсумувавши вище сказане, можемо запропонувати 

наступні етапи навчання фінансової математики в педагогічних 

університетах: 



34 

 

І етап (відповідає освітньо-кваліфікаційному рівню «бакалавр») – 

передбачає вивчення окремої навчальної дисципліни «Фінансова 

математика»;  

ІІ етап (відповідає освітньо-кваліфікаційному рівню «магістр») – 

передбачає вивчення розділу «Стохастичні методи та моделі фінансової 

математики», як складової нормативного курсу «Математичні методи і 

моделі», а також спеціальних курсів, зокрема курсу «Елементи стохастичної 

фінансової математики». 

Навчальний курс фінансової математики традиційно включає 

систематичний виклад методів кількісного аналізу, що використовуються 

при прийнятті оптимальних управлінських рішень в фінансовій сфері, 

зокрема, розглядаються методи врахування факторів часу, інфляції, оцінки 

потоків платежів, операцій з цінними паперами тощо. 

Метою навчання дисципліни є вивчення основ фінансових обчислень, 

методики вимірювання та оцінювання параметрів фінансових операцій, 

побудова та дослідження математичних моделей фінансових процесів та 

явищ, а також застосування теоретичних знань на практиці при розв’язуванні 

конкретних фінансових задач. 

Предметом дослідження дисципліни є фінансові розрахунки; побудова 

та дослідження математичних моделей фінансових процесів та явищ; 

теоретичні та практичні питання аналізу фінансової діяльності підприємства. 

Здобуті в результаті навчання студентами знання є базою для 

подальшого більш поглибленого вивчення питань, пов’язаних із 

функціонуванням фінансових ринків, ринку банківських послуг, державного 

бюджету, фінансового аналізу діяльності підприємств.  

Результатом навчання дисципліни має стати опанування студентами 

знаннями та вміннями виконувати такі завдання: 

− здійснювати фінансово-економічні розрахунки;  

− вільно оперувати всіма видами здійснення розрахунків у різних 

умовах постановки задач, пов’язаних з використанням фінансів;  
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− робити грамотні висновки з проведених розрахунків, які будуть 

сприяти прийняттю обґрунтованих рішень щодо збільшення ефективності 

роботи різних фінансових установ;  

− оцінювати ефективність здійснення фінансових вкладень. 

Так історично склалося, що студентів навчають фінансової математики 

або викладачі-математики, або викладачі-економісти.  Зазвичай, коли курс 

читають фахівці математичних кафедр, то вони встигають дати лише 

загальне уявлення про основні поняття та задачі фінансової математики, при 

цьому увага викладачів в основному зосереджена на внутрішньо 

математичних проблемах, їх більше цікавить доведення теорем, а не 

застосування математичних методів до розв’язання задач економіки, 

менеджменту, фінансів тощо. За іншого підходу, викладачі економічних 

дисциплін, як правило, використовують незначну частину знань з фінансової 

математики і надають студентам відомості про ряд алгоритмів, формул, 

методів, часто не зупиняючись на питаннях: чому саме ці методи 

використовуються для розв’язання даного типу задач?, де ще і при яких 

умовах можна використати вивчені методи?, як зміняться методи 

розв’язання, якщо умова задачі перестане задовольняти певним заданим 

умовам? та ін. 

Тому, зважаючи на те, що фінансова математика як наука вивчає 

математичні моделі фінансово-економічних процесів та явищ, то природно 

виникає потреба у викладачах, які могли б розв’язувати та методично 

правильно навчати студентів досліджувати такі процеси.  

Як вже зазначалось вище, ми пропонуємо включити до навчальних 

планів підготовки студентів спеціальності «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» курс «Фінансової математики» як інтегруючий, 

міждисциплінарний (і навіть «наддисциплінарний») курс. Включення до 

навчального плану нової навчальної дисципліни передбачатиме: визначення 

її місця в навчальному плані, основних цілей та вимог до знань та вмінь, 

добір змісту, розробку засобів навчання та діагностики успішності навчання 

(тестів, самостійних та контрольних робіт, індивідуальних розрахункових 
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проектів), підготовку дидактичних матеріалів,  тобто, по суті, розробку 

повноцінної та ефективної методичної системи її навчання.  

Зауважимо, що в Національному педагогічному університеті імені 

М.П.Драгоманова, починаючи з 2012 року, читається курс фінансової 

математики як курс за вибором (дисципліна за вибором студентів) для 

студентів 4 курсу напряму підготовки «Математика (додаткові спеціальності: 

економіка, інформатика)».  

Зміст курсу фінансової математики представлено в ряді монографій, 

підручників та навчальних посібників, серед яких стали класичними роботи 

А.М.Ширяєва [222, 223], Н.Бауерса [15], В.І.Малихіна [118], Є.М.Четиркіна 

[214-216], серед яких, на нашу думку, найфундаментальнішим (на сьогодні 

вже свого роду «Біблією» дослідників в галузі стохастичної фінансової 

математики) є підручник  відомого російського математика А.М.Ширяєва 

«Стохастична фінансова математика» в 2 томах [222, 223]. 

На сьогодні існує певна (відносно не дуже велика) кількість російсько- 

та україномовних підручників та навчальних посібників з фінансової 

математики, зокрема таких авторів як В.І.Малихін [118], Г.О.Мєдвєдєв [120-

122], А.М.Ширяєв [222, 223],  М.Й.Ядренко, Ю.С.Мішура [200], Є.Кочовіч 

[103], Є.М.Четиркін [214-216], Г.П.Башарін [16], В.В.Капітоненко [88], 

В.Є.Черкасов [213], Т.В.Ващенко [30], А.В.Бухвалов, А.В.Ідельсон [26, 27], 

Я.С.Мелкумов [124] та ін. 

Ці підручники та посібники в залежності від їх цільової аудиторії 

умовно можна розділити на дві групи – для студентів класичних 

університетів, що мають високий рівень математичної підготовки 

(спеціальностей «Прикладна статистика», «Фінансова та актуарна 

математика», «Економічна кібернетика» та ін.), серед яких відзначимо такі:  

1. Ширяев А.Н. Основы стохастической финансовой математики в 2-х 

томах [222, 223]; 

2. Леоненко М. М., Мішура Ю. С., Пархоменко В. М., Ядренко М. Й.. 

Теоретико-ймовірнісні та статистичні методи в економетриці та 

фінансовій математиці [200]; 
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3. Медведев Г.А. Математические основы финансовой экономики. 

Учебное пособие: в 2-х частях [120, 122]; 

4. Борисенко О. Д., Мiшура Ю. С., Радченко В. М., Шевченко Г. М. 

Збірник задач з фінансової математики [23]; 

5. Фалин Г.И., Фалин А.И. Актуарная математика в задачах [205]; 

6. Оленко А.Я. Збірник задач з актуарної математики для студентів 

механіко-математичного та економічного факультетів [138]; 

7. Григорків В.С., Ярошенко О.І., Нікіфоров П.О. Фінансова 

математика. Підручник [60]; 

та для студентів економічних спеціальностей [20, 29, 69, 88, 89, 109, 118, 

121], серед яких відзначимо: 

1. Малыхин В.И. Финансовая математика: Учебное пособие [118]; 

2. Блау С.Л. Финансовая математика: Курс лекций [20]; 

3. Медведев Г. А. Начальный курс финансовой математики. Учебное 

пособие [121]; 

4. Васильченко І.П., Васильченко З.М. Фінансова математика: Навч. 

Посібник [29]; 

5. Капитоненко В.В. Финансовая математика и ее приложения: Учебн.-

практ. пособие для вузов [88]; 

6. Капитоненко В.В. Задачи и тесты по финансовой математике: Учеб. 

пособие [89]; 

7. Левин Л.А. Финансовая математика в Excel: учебно-методическое 

пособие [109]; 

8. Жлуктенко В. І., Наконечний С. І., Савіна С. С. Стохастичні процеси 

та моделі в економіці, соціології, екології: Навч. посібник [80]; 

9. Долінський Л. Б. Фінансова математика: Навч. Посібник [69]; 

Проаналізувавши зазначену літературу з точки зору доцільності 

використання в навчанні студентів математико-економічних спеціальностей 

педагогічних університетів, запропоновано наступну її порівняльну 

характеристику. 
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 Таблиця 1.2.  

Переваги та недоліки різних типів підручників та навчальних 

посібників з фінансової математики 

Критерій для 

порівняння 

Підручники та посібники для 

студентів-математиків 

Підручники та посібники для 

студентів-економістів 

Обсяг змісту 

навчального 

матеріалу 

Охоплює як розділи класичної 

фінансової математики так і 

стохастичної фінансової математики 

Як правило розглядається 

тільки методи і моделі 

класичної фінансової 

математики, можливо, з 

включенням задач оптимізації 

портфелю фінансових 

інструментів 

Науковість та 

обґрунтованість 

викладу 

теоретичного 

матеріалу 

Високий рівень науковості, всі факти 

та методи належним чином 

доводяться або обґрунтовуються з 

посиланням на відомі факти з 

фундаментальних математичних 

курсів 

Більшість фактів та методів 

наводяться без належного 

математичного обґрунтування, 

пропонується готовий 

алгоритм, застосування якого 

ілюструється на прикладах 

Доступність В повному обсязі доступні тільки для 

студентів, що мають ґрунтовні знання  

(в обсязі класичних університетських 

курсів) з математичного аналізу, 

диференціальних та інтегральних 

рівнянь, теорії ймовірностей, 

математичної статистики, теорії 

випадкових процесів, математичного 

програмування 

Доступні для студентів, що 

володіють базовими 

знаннями, вміннями та 

навичками з математичного 

аналізу, диференціальних 

рівнянь, математичного 

програмування 

Прикладна 

спрямованість 

Реалізується шляхом «математична 

модель + відповідні методи» → 

«застосування для розв’язання різних 

типів конкретних задач» 

Реалізується шляхом 

«конкретна задача» → 

«“підходящий” математичний 

метод» 

 

Враховуючи проведений порівняльний аналіз та досвід викладання, 

можна зробити висновок: серед існуючих підручників та навчальних 

посібників з фінансової математики практично неможливо вибрати такий, 

щоб задовольняв всі умови та вимоги до навчання студентів спеціальності 
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«Математика (з додатковою спеціальністю: економіка)» педагогічних 

університетів, а саме: належно поєднував в собі достатній рівень строгості та 

науковості (враховуючи рівень математичної підготовки студентів, нижчий 

за рівень студентів математичних спеціальностей класичних університетів, 

але вищий за рівень студентів економічних спеціальностей) та доступність 

подання навчального матеріалу.  

Крім того, зазначимо, що  досліджень, присвяченим питанням 

методики навчання фінансової математики, на сьогодні немає, не розроблені 

питання конкретної методики навчання фінансової математики як окремої 

навчальної дисципліни, не сформований цілісний системний погляд на 

фінансову математику та її методи як невід’ємну складову професійної 

підготовки майбутніх фахівців в галузі економіки та фінансів. 

Отже, на сьогодні задача добору та структуризації змісту навчання 

фінансової математики студентів математичних спеціальностей, визначення 

її місця та ролі в підготовці вчителя (викладача) математики та економіки, 

добір ефективних методів, форм та засобів навчання є надзвичайно 

актуальною. 

При розв’язанні даної задачі у дослідженні спирались на досягнення 

сучасної методики і дидактики, зокрема на результати з методики навчання 

математики у вищій школі, отримані такими педагогами та математиками, як 

З.І.Слєпкань [182], Г.О.Михалін [126], О.І.Скафа [176], М.В.Працьовитий 

[154, 155], Ю.К.Бабанський [11], М.І.Жалдак [76], М.І.Шкіль [224, 225] , 

Ю.В. Триус, С.А.Раков та ін., а також на наукові дослідження з питань 

застосування компетентнісного підходу в процесі навчання математики 

майбутніх економістів, зокрема, на роботи  В.І.Клочка [92], В.П.Черевко 

[211], Л.М.Дибкової [67] Г.О.Копил [99], В.Б.Уйсімбаєвої [204] та ін. 
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1.2. Психолого-педагогічні передумови та методичні вимоги до 

навчання фінансової математики 

 

Однією з основних вимог реформування вищої освіти в Україні є 

забезпечення психолого-педагогічних умов для саморозвитку і самореалізації 

студента як суб’єкта освітнього процесу та майбутньої професійної 

діяльності.  

Для того, щоб допомогти студентові спромігся досягти власних вершин 

у морально-етичному і професійному розвитку, потрібно знати його вікові й 

індивідуальні психологічні особливості та умови психічного розвитку. Варто, 

мабуть, було б процитувати К.Д.Ушинського: «Якщо педагогіка хоче 

виховати людину в усіх відношеннях, то вона повинна спочатку пізнати її 

також в усіх відношеннях» [41]. Тому, однією з найважливіших складових 

професіоналізму викладача є їдатність пізнавати і розуміти студентів, 

адекватно оцінювати їх особистісні якості та психологічні стани.  

Згідно із Законом України «Про вищу освіту», студент (слухач) – 

особа, яка в установленому порядку зарахована до вищого навчального 

закладу і навчається за денною (очною), вечірньою або заочною, 

дистанційною формами навчання з метою здобуття певного освітнього та 

освітньо-кваліфікаційного рівнів [82]. 

Вважається, що студентів, порівняно з іншими групами молоді цього 

віку, відрізняють такі риси:  

- вищий освітній рівень;  

- велике прагнення до знань;  

- висока соціальна активність;  

- досить гармонійне поєднання інтелектуальної і соціальної зрілості. 

У психолого-педагогічній літературі студентський період життя 

людини відносять, переважно, на період пізньої юності або ранньої 

дорослості. Цей період характеризується оволодінням усім різноманіттям 

соціальних ролей дорослої людини, отриманням права вибору, набуття 

певної юридичної та економічної відповідальності, можливості включення в 
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усі види соціальної активності (аж до державного рівня), здобуттям вищої 

освіти та опануванням професією [269].  

Так, основними сферами життєдіяльності студентів стають: професійне 

навчання, особистісне зростання та самоствердження, розвиток 

інтелектуального потенціалу, духовне збагачення, моральне, естетичне і 

фізичне самовдосконалення.  

Якщо розглядати особливості фізичного, психофізіологічного й 

когнітивного розвитку студентів, то фізичний розвиток стосується 

різноманітних аспектів фізіологічних, сенсорних і рухових функцій 

організму. Він досягає своєї активності у віці від 20 до 30 років і 

характеризується найвищим рівнем таких показників як м’язова сила, 

швидкість реакції, моторна спритність і фізична витривалість та ін. 

Серед нейрофізіологічних особливостей, які пов’язані з розвитком 

центральної нервової системи студента, найважливіші є такі [269]:  

- найменший латентний період реакцій на будь-який зовнішній вплив 

подразника, тобто найшвидше реагування на нього;  

- найбільша пластичність кори головного мозку та висока гнучкість в 

утворенні складних психомоторних та інших навичок;  

- найбільший обсяг короткочасної пам’яті, зорової і слухової 

модальності;  

- високі показники уваги (величина показників рівня розвитку обсягу, 

переключення і вибірковості уваги поступово підвищується від 18 до 33 

років);  

- найвищий рівень розвитку інтелектуальних функцій припадає на 18-

20 років (наприклад, якщо взяти, за Фульдсом і Равеном, логічну здатність 

двадцятирічної людини за еталон, то в 30 років вона буде дорівнювати 96%, у 

40 років – 87%, у 50 років – 80%, а в 60 років – 75% від еталону); 

- найвища швидкість розв’язання вербально-логічних завдань 

(комплексний характер мислених операцій при високому рівні інтеграції 

різних видів мислення, гнучкого переходу від образного до логічного та 

навпаки);  
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- інтенсивний розвиток усіх видів почуттів, підвищена емоційна 

чутливість (подразливість) до різних обставин навколишнього життя. Тому 

цей період життя максимально сприятливий для навчання і професійної 

підготовки молодої людини.  

Студентські роки молодої людини характеризуються не лише зрілостю 

психофізіологічною та статевою. Вона повинна досягнути зрілості також і як 

особистість. 

 Зрілість – це вища психологічна інстанція організації та управління 

своєю поведінкою. П.Я.Гальперін дав таку характеристику зрілості [41]: 

«Зрілість – це здатність самостійно враховувати межі своїх можливостей, у 

середині яких людина діє вільно, тобто відповідно до психологічної 

оптимальності». За результатами лонгітюдного дослідження (проведеного 

під керівництвом Б.Г. Ананьєва [87] протягом 60-70 рр ХХ ст., в якому брали 

участь понад 1800 осіб віком від 18 до 35 років) було встановлено, що 

студентський вік («золота пора людини») – сенситивний період для розвитку 

основних соціогенних потенцій людини як особистості: 1) формування 

професійних, світоглядних і громадянських якостей майбутнього фахівця; 2) 

розвитку професійних здібностей і сходження до вершин творчості як 

передумова подальшої самостійної професійної творчості; 3) центральний 

період становлення інтелекту і стабілізації рис характеру; 4) відбувається 

перетворення мотивації та всієї системи ціннісних орієнтацій; 5) інтенсивно 

формуються соціальні цінності у зв’язку з майбутньою професійною 

діяльністю. 

Одну з головних ролей у пізнавальній діяльності студентів відіграє 

абстрактне мислення, формується узагальнена картина світу, 

встановлюються глибинні взаємозв’язки між різними сферами реальності, 

яка вивчається. 

Навчання для них це не лише набування професійного досвіду, а й 

оволодіння іншими цінностями: воно забезпечує всебічний розвиток 

особистості, одержуєш далекоглядні життєві перспективи, отримуєш диплом 

про вищу освіту тощо.  
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Для студента характерним є активний розвиток моральних і естетичних 

почуттів, посилення свідомих мотивів поведінки, цілеспрямованості, 

рішучості й наполегливості, самостійності та ініціативності, вміння володіти 

собою. Підвищується інтерес до моральних проблем (цілі та сенс життя, 

обов’язок і відповідальність, любов і дружба та ін.).  

Розглянуті вище деякі психологічні передумови навчання студентів у 

вищому навчальному закладі врахуємо при створенні методичної системи 

навчання фінансової математики. 

Фінансову математику вивчають студенти спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» освітньо-кваліфікаційного рівня 

«бакалавр» зазвичай на завершальному етапі навчання (ІІІ-IV курси 

навчання). Це пов’язано, перш за все з тим, що необхідними для успішного 

засвоєння цієї дисципліни є знання з таких навчальних дисциплін, як: 

«Лінійна алгебра», «Аналітична геометрія»,  «Математичний аналіз», 

«Диференціальні рівняння», «Економічна теорія» та  «Математичне 

програмування». Вивчення фінансової математики, згідно з навчальним 

планом підготовки бакалаврів напряму «Математика», передує вивченню 

курсу «Економетрія».  

Під час вивчення даного курсу необхідно реалізувати прикладну та 

професійну спрямованість навчання, а також міжпредметні зв’язки з курсом 

«Теорія ймовірностей і математична статистика» та дисциплінами циклу 

професійної та практичної підготовки, насамперед, шляхом розв’язання 

прикладних, проблемних, дослідницьких задач. Знання та вміння, набуті 

студентами в процесі вивчення фінансової математики,  можуть бути 

використані в їх професійній, практичній чи науковій роботах, при написанні 

дослідницьких робіт, виконанні кваліфікаційних магістерських досліджень, 

для опрацювання результатів експериментальних досліджень. 

Оскільки, вивчення фінансової математики розраховане на студентів 

старших курсів, то тут не виникає потреби додатково тлумачити поняття 

«методи», «засоби», «форми» навчання. Навіть відповідь на питання, «чому 

людина ставить перед собою ту чи іншу навчальну мету, діє при цьому так, а 

не інакше», містить в собі певний самопереконливий мотиваційний 
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компонент, спрямований на подальшу професійну і практичну діяльність або 

майбутнє навчання в магістратурі.  

Цьому сприяють психологічні особливості розвитку старшого 

студентського віку, які передбачають розвиток таких якостей як: відпо-

відальність, почуття обов’язку, цілеспрямованість, наполегливість, 

самостійність, уміння регулювати свої почуття, бажання, схильності та 

потреби у майбутній професійній реалізації тощо. 

У психологічній літературі значне місце посідає важлива для навчання 

психологічна якість особистості – сприйняття. Сприйняття ототожнюють з 

осмисленням і розумінням змісту навчального матеріалу, що є одним з 

важливим факторів успіху в навчанні. Так, розуміння виступає головною 

умовою глибини засвоєння навчального матеріалу, виділення у ньому 

закономірностей, якщо воно вмотивоване на певну розумову діяльность 

студентів. 

Ще однією з важливих для навчання мисленнєвою властивістю є увага, 

яка в психології вважається основною формою організації пізнавальної 

діяльності та початковою сходинкою розуміння. Якщо викладачу (вчителю) 

вдається привернути і зберігати постійну увагу до нового матеріалу, 

підвищується й рівень активності студентів. 

На заняттях з фінансової математики підсилення уваги стає можливим 

за допомогою використання цікавих фактів з історії прикладної математики, 

біографії відомих математиків. Необхідно, щоб ліричні відступи на лекції 

виконували не тільки роль психологічної розрядки, але й були пов’язані з 

темою заняття. Екскурси в історію науки збагачують навчальну інформацію, 

допомагають студенту зрозуміти складність шляхів розвитку науки, 

відіграють важливу виховну роль. 

Наприклад, на вступній лекції або при вивченні моделей фондових 

ринків студентів можна познайомити з цікавим фактом: відомо, що 

Нобелівська премія не присуджується в галузі математики, але виявляється 

вона неодноразово присуджувалась за математичні результати, що знайшли 

важливі застосування в інших науках. Серед науковців, що працювали в 

галузі  фінансової математики (їх імена зустрінуться студентам в назвах 
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математичних моделей та принципів)  є нобелівські лауреати в галузі 

економіки: Джеймс Тобін (1918-2002), який отримав премію в 1981 році «За 

аналіз стану фінансових ринків та їх вплив на політику прийняття рішень в 

галузі видатків, на стан з безробіттям, виробництвом та цінами»; Річард 

Стоун (1913-1991) – за розробку методів створення та аналізу системи 

національних рахунків (у 1984 р.); Франко Модільяні (1918-2003) – за аналіз 

фінансових ринків та поведінки людей щодо заощаджень (у 1985 р.); Трюгве 

Ховельмо (1911-1999) – за обгрунтування теорії ймовірностей, що заклало 

основи економетрики, та дослідження одночасних економічних структур (у 

1989 р.); Гаррі Марковіц (нар. 1927), Мертон Міллер (1923-2000), 

УільямШарп (нар. 1934) – за роботи у галузі фінансової економіки (у 1990 

р.); Роберт Мертон (нар. 1944) і Майрон Шоулз (нар. 1941) – за розробку 

моделі ціноутворення опціонів (у 1997 р.); Роберт Манделл (нар. 1932) – за 

аналіз грошової та фіскальної політики в рамках різних режимів валютного 

курсу, а також аналіз оптимальних валютних зон (у 1999 р.) (детальніше 

інформація представлена у вигляді презентації «Нобелівські лауреати, 

відзначені за дослідження в галузі фінансової математики», додаток З). 

Одним з важливих чинників, які, на нашу думку, впливають на процес 

навчання особи є її емоційний стан. Досить часто це залежить не лише від 

бажання вчитись і вольових зусиль, а й визначається силою вражень, їх 

новизною, неочікуваністю. Емоційно сприятливий фон пізнавальної 

діяльності спонукає до активності в навчанні. 

Прикладом впливу на емоційний стан студентів може бути 

застосування мультимедійних технологій на лекції чи практичному занятті, 

які значно розширюють можливості представлення навчального матеріалу, 

роблять його виклад цікавішим, сприйняття активнішим. Колір, графіка, звук 

забезпечують наочність сприйняття навчального матеріалу, допомагають 

зменшити труднощі, зумовлені його складністю.  

Навчально-пізнавальна діяльність студентів залежить і від освітнього 

середовища. Психологічний клімат в колективі, матеріальна база, технології 

навчання мають значний вплив на процес навчання студентів. 
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Процес вивчення курсу фінансової математики систематично і 

цілеспрямовано здійснює прикладну і професійну спрямованість навчального 

процесу, що позитивно відображається у постійній мотивації до навчання. 

Тому, не виникає потреби переконувати і доводити студентам на практиці, 

що наявність знань з фінансової математики для учителів важко переоцінити, 

бо їх глибоке ґрунтовне знання грає велику роль у фундаментальній 

математичній та професійно орієнтованій підготовці, а саме, у процесі 

формування наукового світогляду, особливо з таких компонентів, як 

розуміння сутності прикладної й практичної спрямованості навчання 

фінансової математики, оволодіння методом математичного моделювання, 

вмінням здійснювати міжпредметні зв’язки з суміжними економіко-

математичними дисциплінами. 

Психолого-педагогічні вимоги до методичної системи навчання з 

необхідністю мають ґрунтуватись на загальних дидактичних принципах 

навчання [117, 184].  

У педагогічній літературі  [156] дидактичні принципи умовно поділили 

на філософські (загальнонаукові) – науковість, доступність, зв'язок теорії з 

практикою; психологічні – індивідуальний підхід до студентів, емоційність 

тощо, а також безпосередньо дидактичні – систематичність і послідовність, 

цілеспрямованість навчання, активність студентів, свідомість тощо.  

Запропонована послідовність дидактичних принципів відповідає 

логічній структурі діяльності викладача: від постановки цілей і завдань 

навчання до здійснення контролю його результатів. 

Принцип цілеспрямованості навчання фінансової математики ставить 

такі вимоги: 

- чітко уявляти мету і результати навчання; 

- "переводити" цілі навчання у внутрішні мотиви та пізнавальний 

інтерес студентів; 

- забезпечувати усвідомлене виконання навчальних дій; 

- проектувати проміжні та кінцеві результати навчання; 

- показувати студентам перспективи навчання у професійній та 

практичній діяльності. 
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Для забезпечення принципу науковості при вивченні фінансової 

математики можна сформулювати такі вимоги: 

- об'єктивно висвітлювати наукові факти, поняття, теорії; 

- ознайомлювати з новими досягненнями у галузі математики, 

прикладної математики та економіки; 

- показувати перспективи розвитку фінансово-економічної науки; 

- актуалізувати знання студентів з фундаментальних математичних 

дисциплін та демонструвати їх практичне застосування у процесі 

розв’язання професійно орієнтованих задач; 

- коригувати знання, здобуті самостійно в інформаційному 

просторі; 

- пояснювати значення теорії для практики; 

- розкривати внутрішні зв'язки і відношення, причинно-наслідкові 

зв'язки в процесах і явищах. 

Вимоги, що випливають із принципу систематичності і послідовності, 

до вивчення фінансової математики такі: 

- встановлювати міжпредметні зв'язки з математичними та 

економічними дисциплінами; 

- визначати місце нового матеріалу в структурі теми чи розділу; 

- структурувати матеріал лекцій; 

- поступово узагальнювати методи розв’язання професійно 

орієнтованих задач; 

- розподіляти навчальний матеріал для самостійного опрацювання, 

встановлюючи порядок і методику його опрацювання. 

- використовувати методи аналізу та синтезу; 

- забезпечувати послідовність етапів засвоєння знань. 

З принципу доступності навчання випливають такі вимоги: 

- використовувати достатню кількість фактів, прикладів для 

формування знань основних теорій, ідей; 

- встановлювати обсяг знань і темп навчання з урахуванням 

реальних можливостей студентів; 

- виконувати достатню кількість навчальних вправ. 
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Реалізація кожного дидактичного принципу, так чи інакше,  тісно 

пов’язана з реалізацією інших принципів. Однією з проблем, яка досить 

часто постає перед викладачами математичних дисциплін, є проблема 

«узгодження», відшукання балансу між науковістю та доступністю. 

Збагачення змісту навчання математики результатами сучасних  

наукових досліджень є непростою задачею, внаслідок надзвичайної 

складності проблем та математичного апарату, що використовується для їх 

вирішення. В той же час, однією з ознак високого професіоналізму 

викладача-науковця є вміння поставити перед студентами проблему, з одного 

боку нетривіальну, а з іншого доступну для їх рівня підготовки, таку, що 

мотивувала б їх та стимулювала до самостійної навчальної та наукової 

діяльності.  

Прикладом вирішення вказаної проблеми є запропонований у 

дослідженні підхід до включення до змісту навчання фінансової математики 

результатів сучасних наукових досліджень [58]. Суть даного підходу 

полягала у розробці математичної моделі відомої теорії функціонування 

фінансового ринку. 

Однією з ''класичних'' є теорія відомого американського фінансиста 

Чарльза Доу  [35]. Її суть полягає в наступному: Доу вважав, що ціни на акції 

зазнають циклічних коливань – після тривалого росту наступає тривале 

падіння, потім цей процес знову повторюється, а отже, зміну ціни на акції 

можна прогнозувати, якщо відома її зміна за попередній період. Основні 

принципи Доу знайшли своє відображення в так званій ''хвильовій теорії'', 

запропонованій  іншим відомим американським фінансистом Ральфом 

Елліотом. Основою теорії служить так звана ''хвильова діаграма'', де хвиля – 

це приріст (зміна) ціни. При цьому зміна ціни за певний проміжок часу   

розбивається на п'ять хвиль в напрямку більш сильного  тренду, і на три 

хвилі – в протилежному напрямку. Наприклад, у випадку зростаючого 

тренду, розглядається п'ять зростаючих хвиль (імпульсних)  і три спадні 

(корективні). Елліот запропонував розглядати кожну з цих хвиль, в свою 

чергу, як хвильову діаграму, яка теж розкладається на складові більш дрібні 

хвилі, продовжуючи цей процес до будь-якого бажаного кроку, отримуючи в 
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результаті передфрактальні (самоподібні, самоафінні) криві [153, 247]. 

Знання структури хвильової діаграми у більш дрібному масштабі важливе 

тому, що учасники фінансового ринку, знаючи, у якій частині діаграми вони 

знаходяться, можуть впевнено продавати цінні папери, коли починається 

корективна хвиля, і повинні купувати їх, коли починається імпульсна хвиля. 

Виходячи з результатів статистичних досліджень, Елліот запропонував 

використовувати числову послідовність Фібоначчі для упорядкування 

прогнозів у рамках технічного аналізу. Він вважав, що відношення довжин 

корективних та імпульсних хвиль є коефіцієнтами Фібоначчі, тобто частками 

від ділення двох сусідніх членів послідовності Фібоначчі. На сьогодні теорія 

Елліота досить широко використовується в фінансовому аналізі, 

створюються її модифікації та аналоги. Ряд досліджень присвячено методам 

обчислення та прогнозування довжин зростаючих та корективних хвиль [35, 

70, 245]. 

Студентам (які опановують навчальний матеріал на високому рівні) у 

процесі навчання фінансової математики можна  пропонувати наступне 

дослідницьке завдання: запропонувати аналітичне задання неперервної 

функції з «поганими» диференціальними (ніде не диференційовної)  та 

самоафінними властивостям графіка, використовуючи задання функцій за 

допомогою так званих «перетворювачів» цифр аргумента в цифри значення 

функції, при цьому аргумент та значення функції можуть бути задані в різних 

системах числення, в тому числі і за допомогою «нетрадиційних» 

(поліосновних) систем. 

Звичайно, можна пропонувати студентам такі задачі лише в тому 

випадку, коли вони на момент вивчення фінансової математики курсі вже 

знайомі з поняттями самоподібної та самоафінної множини, способами 

задання неперервних ніде не диференційованих функцій. В НПУ імені 

М.П.Драгоманова  ці питання розглядаються в курсі аналітичної геометрії, 

який читає професор М.В.Працьовитий [154], а студенти, що відвідують 

гурток з фрактального аналізу та фрактальної геометрії знайомі також і з 

різними системами кодування дійсних чисел та найпростішими способами 

задання функцій з складними локальними властивостями.  
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Із принципу свідомості випливають такі вимоги: 

- забезпечувати усвідомлення студентами цілей і завдань навчання; 

- планувати та організовувати навчальну діяльність відповідно до 

поставлених цілей; 

- виявляти інтерес до різних форм занять і видів діяльності; 

- ставити проблеми і знаходити шляхи їх розв'язання; 

- цілеспрямовано докладати зусиль щодо досягнення 

запланованого результату. 

Вимоги, що випливають із принципу активності студентів у навчанні: 

- у процесі навчання доцільно використовувати частково-

пошуковий та проблемний методи навчання; 

- спонукати студентів до різноманітних видів діяльності; 

- показувати прикладну спрямованість навчального матеріалу; 

- застосовувати у процесі навчання різні мисленнєві операції 

(аналіз, синтез, індукцію, дедукцію, узагальнення). 

Вимоги принципу емоційності: 

- виховувати в студентів почуття задоволення від успіху в 

навчанні; 

- розвивати емоційне (зацікавлене) ставлення до процесу і способів 

здобуття знань. 

Серед основних шляхів реалізації його вимог є такі: доброзичливий тон 

спілкування, повага до особистості студента, оптимістичний настрій, 

підтримка віри у власні можливості. 

Зауважимо, що успішна реалізація останніх трьох принципів суттєво 

впливає на мотивацію навчання, стимулює пізнавальну активність студентів. 

В процесі навчання фінансової математики реалізації даних принципів 

сприяє, зокрема,  виконання різного роду обчислюваних експериментів. Суть 

яких полягає в тому, що на основі створеної математичної моделі шляхом 

безпосереднього чисельного розв’язання кількісно, а потім і якісно, 

визначити поведінку об’єкта, що вивчається, у тих чи інших умовах. 

Оскільки, по завершенні вивчення курсу фінансової математики одним 

із завдань студентів є продемонструвати знання та уміння на рівні, що 
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забезпечують можливість аналізувати, оцінювати і порівнювати різні 

інвестиційні проекти, генерувати оригінальні ідеї у галузі математики, 

прикладної математики та економіки, нами було запропоновано у якості 

індивідуальної розрахункової роботи дати можливість студентам створити 

власний бізнес-проект, задавши відповідні параметри, та дослідити його. 

Таким чином, у студентів за рахунок індивідуального підходу до планування 

особистого проекту, прикладної спрямованості отриманих результатів, є 

можливість проявити активність, цілеспрямованість, свідомість та активність 

у досягненні результату при розв’язанні складної поставленої задачі. При 

цьому «життєвість», практична значущість отриманих результатів забезпечує 

позитивне ставлення студента до своїх результатів, прагнення закріпити 

власні успіхи, покращивши свої знання, вміння та навички у відповідній 

галузі.  

 У процесі виконання індивідуального завдання студент також 

демонструє навички оцінки інвестиційних проектів, використання 

спеціалізованих програмних засобів, необхідних в практичній діяльності з 

управління інвестиціями. 

Принцип індивідуального і диференційованого підходу у 

навчаннівисуває такі вимоги: 

- враховувати рівень розумового розвитку студента; 

- здійснювати аналіз досвіду студентів; 

- надавати індивідуальну допомогу студентам у навчанні; 

- ураховувати рівень пізнавальної і практичної самостійності 

студента; 

- об'єднувати в диференційовані підгрупи студентів, які мають 

однакові навчальні можливості; 

- досліджувати індивідуальну систему діяльності студента. 

Реалізація принципу зв'язку теорії з практикою в навчанні фінансової 

математики передбачає: 

- показувати зв'язок розвитку науки і практичних потреб 

особистості; 



52 

 

- використовувати навколишню дійсність як джерело знань і сферу 

застосування теорії; 

- доцільно застосовувати проблемно-пошукові та дослідницькі 

завдання; 

- поєднувати розумову діяльність із практичною; 

- розвивати та переносити успіхи студентів з одного виду 

діяльності на інші; 

- використовувати зв'язок навчання з життям як стимул для 

самоосвіти. 

Зауважимо, що навчання фінансової математики, в силу її вираженої 

прикладної спрямованості, відкриває широкі можливості для реалізації 

зазначеного принципу.   

У дослідженні запропоновано системно реалізувати принципи 

індивідуального підходу та зв’язку теорії з практикою в навчанні фінансової 

математики, як один з ефективних шляхів підвищення якості навчання не 

тільки з даної дисципліни, а й суміжних математичних (математичного 

аналізу, диференціальних рівнянь, математичного програмування, методів 

обчислень) та економічних (фінанси підприємства, державні фінанси, макро- 

та мікроекономіка) дисциплін.  

Наведемо приклад, навчального завдання з фінансової математики, в 

якому реалізовані всі визначені вище вимоги принципу зв’язку з практикою. 

Особливо цікавою для студентів є тема особистого страхування. В процесі 

вивчення цієї теми кожен студент отримує індивідуальне завдання суть якого 

полягає у: 

 вивченні страхового законодавства України; 

 визначенні розглядуваної ним підгалузі особистого страхування 

(страхування життя, страхування нещасних випадків, медичне 

страхування), об’єкта (об’єктів) страхування (зазвичай ним виступає 

або сам студент або його родина); 
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 розробці основних положень договору по страхуванню та виконанні 

обчислень, необхідних для визначення основних страхових показників 

(страхової суми, внеску, тарифу тощо); 

 представленні результатів у вигляді страхового проекту. 

Виконання такого дослідницького завдання вимагає від студента 

працювати за індивідуальною навчальною траєкторією, при необхідності 

активізуючи та заповнюючи прогалини в теоретичних знаннях, 

відпрацьовуючи необхідні вміння та навички, застосовуючи засвоєні 

теоретичні положення та методи до виконання конкретного практично 

значущого завдання, використовуючи дослідницькі методи та творчий підхід. 

Дидактичні принципи утворюють певну систему, реалізовують 

гуманістичну спрямованість навчання, орієнтацію на виховні та розвивальні 

цілі, систему моделювання і прогнозування педагогічного процесу.  

Для забезпечення успішного навчання викладач повинен не просто 

повідомляти студентам певний навчальний матеріал, а організовувати 

навчання, яке орієнтоване на активне оволодіння навчальною інформацією. 

Одним із видів такого навчання є проблемне навчання. Воно здійснюється за 

допомогою трьох методів : методу проблемного викладу знань; частково-

пошукового або евристичного методу; дослідницького методу [184]. 

Метод проблемного викладу – метод навчання, який передбачає 

постановку вчителем перед учнями проблеми і визначення шляхів її 

розв'язання з приховуванням можливих пізнавальних суперечностей[9]. 

Його застосовують переважно для розвитку навичок творчої 

навчально-пізнавальної діяльності учнів (студентів), осмисленого і 

самостійного оволодіння ними знаннями.  

Проблемний виклад навчального матеріалу можна здійснювати в 

процесі проблемної розповіді, проблемно-пошукової бесіди, лекції, під час 

використання наочних методів проблемно-пошукового типу і проблемно-

пошукових вправ. До нього вдаються в тих випадках, коли зміст навчального 

матеріалу спрямований на формування понять, законів чи теорій, а не на 

повідомлення фактичнихданих; коли зміст не є принципово новим, а логічно 
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продовжує раніше вивчене і студенти можуть зробити самостійні кроки в 

пошуку нових елементів знань. Водночас використання проблемного методу 

потребує великих витрат часу, не розв'язує завдань формування практичних 

умінь і навичок. Спостерігається слабка ефективність цього методу при 

вивченні принципово нових розділів чи тем навчальної програми, коли немає 

змоги застосувати принцип аперцепції (опори на попередній досвід) і 

необхідне пояснення викладача. 

Вищого рівня пізнавальної самостійності й активності вимагає від 

студентів частково-пошуковий метод навчання. 

Частково-пошуковий метод – метод навчання, за якого певні елементи 

знань повідомляє педагог, а частину студенти здобувають самостійно, 

відповідаючи на поставлені запитання чи розв'язуючи проблемні завдання 

[42]. 

Виклад навчального матеріалу може здійснюватися у процесі 

евристичної бесіди, коментованої вправи з формулюванням висновків, 

творчої вправи, лабораторної чи практичної роботи та ін. 

Дослідницький метод – метод навчання, який передбачає творче 

застосування знань, оволодіння методами наукового пізнання, формування 

досвіду самостійного наукового пошуку [9]. 

Оволодіння навчальним матеріалом може здійснюватися у процесі 

спостереження, пошуку висновків, під час роботи з книгою, Інтернетом, 

письмової вправи з дослідженням певної закономірності, практичних і 

лабораторних робіт. 

Дослідницький метод активізує пізнавальну діяльність студентів, але 

потребує багато часу, специфічних умов, високої педагогічної майстерності 

викладача. 

Використання таких методів навчання забезпечує розвиток 

самостійності мислення студентів, формують критичне ставлення до 

навчальної інформації. У використанні методів цієї групи слід дотримуватися 

міри та обґрунтування раціональності їх застосування в кожній ситуації. 

Ефективність цих методів зростає за умови поєднання з іншими методами та 

формами організації навчальної діяльності. 
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Сучасні ВНЗ будують процес навчання студентів на базі поєднання 

різних форм його організації. Основними є такі: лекції, практичні, 

лабораторні заняття, курси за вибором, спецсемінари, педагогічна практика, 

консультації, колоквіуми, контрольні, курсові й дипломні роботи. 

Зауважимо, що лекція посідає важливу роль в організації навчально-

виховного процесу вітчизняної вищої школи. Ця роль виявляється у тісній 

єдності лекції з усіма іншими формами організації навчально-виховної 

роботи, насамперед у взаємодії її з практичними і лабораторними роботами 

[229]. 

Лекція у вищій школі розглядається і як метод, і як форма навчання, 

призначена для засвоєння теоретичного матеріалу. Це логічно стрункий, 

системний і послідовний виклад передбаченого програмою наукового 

питання. Лекція дає студентам уявлення про науку в цілому, знайомить їх з 

основними теоретичними питаннями певної галузі науки та її методологією. 

Найпоширеніші такі види лекцій: вступні, настановчі, ординарні (в яких 

послідовно викладається матеріал з навчальної програми), заключні, 

оглядові. Залежно від рівня пізнавальної активності студентів розрізняють 

інформаційні і проблемні лекції [113]. 

Поряд із зазначеними формами навчального процесу у ВНЗ широко 

використовуються практичні заняття. Основна мета цієї форми навчання – 

набуття практичних умінь і навичок. Завдання, що даються на практичних 

заняттях часто набувають індивідуального характеру, що, в свою чергу, 

підвищує активність студентів, забезпечує розуміння ними суті наукової 

теорії і її зв’язків у майбутній професійній діяльності. 

Основними завданнями, що реалізуються під час курсу за вибором та 

спецсемінару, є наукове пізнання, залучення студентів до дослідницької 

роботи. 

Лабораторне заняття – форма навчального заняття, за якої студент під 

керівництвом викладача особисто проводить імітаційні експерименти чи 

досліди. Таким чином, студент практично підтверджує певне теоретичне 

положення даної навчальної дисципліни, набуває практичних навичок роботи 

з методикою експериментальних досліджень у конкретній предметній галузі. 
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Під час лабораторних занять з фінансової математики відбувається залучення 

комп’ютера  до розв’язання задач, моделювання стохастичних процесів. 

Потреба в консультуванні студентів виникає з різних причин. Часто 

вони стикаються з певними труднощами під час самостійного опрацювання 

навчального матеріалу або виконання завдання. Консультація – це форма 

навчального заняття, за якої студент отримує відповіді від викладача на 

конкретні запитання або пояснення певних теоретичних положень чи 

аспектів їхнього практичного застосування. Доцільніше не давати готову 

відповідь на запитання студентів, а спрямовувати їх пізнавальну діяльність 

так, щоб вони самостійно зрозуміли питання, розв’язували складне завдання, 

збагнули суть матеріалу, що вивчається. 

Важливу роль у навчанні фінансової математики відіграють засоби на-

вчання: підручники, навчальні посібники, дидактичні матеріали, тестовий 

матеріал, засоби наочності, технічні засоби навчання. Ці засоби навчання 

сприяють ефективній організації самостійної роботи студентів, написанню 

науково-дослідних робіт. Особливе місце серед засобів навчання займають 

ІКТ. Використання комп’ютерів та сучасного педагогічного програмного 

забезпечення навчання полегшують процес дослідження та обчислення 

побудованої математичної моделі економіко-фінансового процесу чи явища. 

На основі всього вищесказаного сформулюємо наступні вимоги до 

методичної системи навчання фінансової математики студентів 

математичних спеціальностей педагогічних університетів: 

1. Цілі навчання, взаємоузгоджені з результатами навчання, мають 

бути підпорядковані меті формування загальних та фахових (спеціальних) 

компетентностей фахівця. 

2. Основними принципами добору змісту навчального матеріалу 

має бути збалансованість науковості та доступності навчання, системний 

підхід, узгодженість із змістом навчання інших математичних та економічних 

дисциплін, професійна та прикладна спрямованість курсу. 

3. Ефективно, цілеспрямовано, систематично враховувати 

міжпредметні зв’язки між циклами фундаментальних математичних, 
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економічних  та прикладних (економіко-математичних) міждисциплінарних 

курсів. 

4. Широко застосовувати методи проблемного навчання, 

використання яких сприяє формуванню творчого підходу, критичного 

ставлення до навчальної інформації, науково-дослідних навичок при 

побудові математичних моделей реальних процесів та явищ у прикладних 

галузях. 

5. Застосовувати студентоцентрований підхід в організації навчання 

з врахуванням фундаменталізації, диференціації, індивідуалізації навчання. 

6. Використовувати гнучку систему засобів навчання, яка включає 

методичні рекомендації, електронні ресурси, прикладні програмні засоби, 

дидактичні матеріали, засоби контролю та діагностики тощо. 
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1.3. Загальні підходи до формування цілей та результатів навчання 

фінансової математики в контексті сучасних вимог 

Спираючись на статтю 2.1. Педагогічної Конституції Європи, яка 

тлумачить "педагогічну освіту як систему трансферу актуальних 

фундаментальних і прикладних знань у процесі діяльності навчальних 

закладів різних типів та форм власності, спрямованих на підготовку 

педагогів дошкільної, початкової, загальної середньої,  позашкільної, 

професійно-технічної освіти, професійною діяльністю яких є навчання та 

виховання дітей та молоді" [147, с. 56], спробуємо визначити основні підходи 

до формування цілей та результатів навчання фінансової математики 

студентів математичних спеціальностей педагогічних університетів. 

Проблема формування цілей навчання та виховання  була і залишається 

актуальною повсякчас. Ще Я.Коменський вважав великим недоліком 

педагогічної діяльності відсутність чітко визначених педагогічних цілей 

[117]. 

Цілі навчання будемо розглядати як заздалегідь запланований 

результат навчальної діяльності, який досягається за допомогою змісту, 

методів, засобів навчання. Це основний компонент методичної системи, який 

формується під впливом соціального замовлення суспільства, рівня розвитку 

науки та методики навчання, умов навчання і впливає на вибір інших 

компонентів системи, бо саме він дає відповідь на питання: навіщо (з якою 

метою) вчити?  

Сьогодні, в умовах реалізації компетентнісного підходу, відбувається   

переорієнтація з процесу на результат освіти в діяльнісному вимірі, зміщення 

акценту з накопичування нормативно визначених знань, навичок і вмінь на 

формування й розвиток компетентностей. Компетентнісний  підхід  є 

ключовим методологічним інструментом реалізації  цілей  Болонського 

процесу та за своєю сутністю є студентоцентрованим. 

У цьому контексті цілі навчання формулюються в термінах результатів 

навчання та формування відповідних компентентностей. 



59 

 

На основі проведеного аналізу виділимо основні існуючі підходи до 

визначення і тлумачення понять, якими будемо оперувати: «компетенція», 

«компетентність» та «результат навчання». 

Зауважимо, що на сьогодні існує певна неоднозначність та змішування 

понять «компетентність» та «компетенція», що зумовлено, насамперед 

різними змістовими відтінками, що мають ці слова в українській мові. 

Таким чином, компетенція розглядається одночасно в трьох сенсах:  

1) як коло питань, в яких особа повинна бути обізнана; коло 

повноважень, делегованих суб'єкту (посадовцю, органу управління, групі 

тощо); 

2) як досвід, інформаційний ресурс, знання в певній предметній галузі, 

якими володіє суб'єкт;  

3) соціально задана вимога до підготовки особи у певній сфері. 

Розглянемо деякі підходи до означення поняття “компетентність”. 

Дж.Равен означував компетентність як специфічну здатність особистості, 

необхідну для ефективного виконання конкретної дії в конкретній 

предметній галузі, яка включає вузькоспеціальні знання, особливого роду 

предметні навички, способи мислення, а також розуміння відповідальності за 

свої дії. Бути компетентним – значить мати набір специфічних 

компетентностей різного рівня [265]. Дж.Равен в структурі компетентності 

виділяє чотири компоненти: когнітивний, афективний, вольовий, навички і 

досвід. Експерти програми “DeSeCo” визначають поняття компетентності як 

здатності успішно задовольняти індивідуальні та соціальні потреби, діяти та 

виконувати поставлені завдання. На думку експертів “DeSeCo”, до 

внутрішньої структури компетентності входять знання, пізнавальні і 

практичні уміння і навички, ставлення, емоції, цінності та етичні нормі, 

мотивація [137, с. 22].навчання на певному рівні вищої освіти» [82].  

Українські вчені [5, 81,145, 146, 208] по-різному тлумачать поняття 

компетентності. В існуючих визначеннях підкреслюються такі сутнісні 

характеристики компетентності: ефективне використання здібностей, що 

надає можливість плідно здійснювати професійну діяльність згідно вимогам 

робочого місця; володіння знаннями, уміннями і здібностями, необхідними 
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для роботи за фахом при одночасній автономності і гнучкості в частині 

рішення професійних проблем; розвинена співпраця з колегами і 

професійним міжособистісним середовищем; інтегроване поєднання знань, 

здібностей і установок, оптимальних для виконання трудової діяльності в 

сучасному виробничому середовищі; здатність робити що-небудь добре, 

ефективно в широкому форматі контекстів з високим ступенем 

саморегулювання, саморефлексії, самооцінки; швидкою, гнучкою і 

адаптивною реакцією на динаміку обставин і середовища. 

За визначенням проекту Tuning – гармонізації освітніх структур в 

Європі: 

Результати навчання – формулювання того, що, як очікується, 

повинен знати, розуміти, бути здатним продемонструвати студент після 

завершення навчання  [164]. 

Тобто, результати навчання відображають очікування викладачів щодо 

результатів їхньої навчальної діяльності. За методологією Tuning результати 

навчання формулюються в термінах компетентностей [164]. 

У загальноєвропейських рамках кваліфікацій компетентності та 

результати навчання формулюються згідно із Дублінськими дескрипторами:  

 знання і розуміння;  

 застосування знань і розумінь;  

 формулювання суджень;  

 комунікації;  

 здатність до навчання [241]. 

Між результатами навчання та компетентностями існує основна 

відмінність, яка полягає в тому, що результати навчання формулюються 

викладачами на рівні освітньої програми, а також на рівні окремої 

дисципліни, а компетентності набуваються особами, що навчаються.  

Розглянемо загальні підходи до формулювання компетентностей та 

результатів навчання. 

У дисертаційному дослідженні будемо розглядати класифікацію 

компетентностей за двома видами: загальні та спеціальні (фахові) 

компетентності. Під загальними компетентностями будемо розуміти 
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загальноприйняті поняття не прив’язані до якоїсь предметної галузі. Це, 

наприклад, здатність до навчання, креативність, володіння іноземними 

мовами, базовими інформаційними технологіями тощо. Спеціальні (фахові) 

компетентності залежать від предметної галузі, тому вони визначають 

профіль освітньої програми та майбутню кваліфікацію випускника. Саме 

спеціальні (фахові) компетентності перетворюють освітню програму на 

професійно-орієнтовану [147].  

Педагогічна Конституція Європи у статті 2.2. визначає, що "центром 

педагогічної освіти та різних форм підготовки педагога у її рамках є 

формування особистості вчителя – людини високого рівня освіти, 

загальнокультурної підготовки, високих духовних і моральних якостей, 

здатного до навчання та виховання дітей, молоді та студентів відповідно до 

вимог ХХІ століття" та виділяє 7 основних компетентностей, якими має 

володіти вчитель XXI століття (стаття 6.2) [147]: 

1) комунікативна компетентність (зокрема, сучасний учитель має 

вільно володіти кількома європейськими мовами);  

2) компетентність самоідентичності;  

3) компетентність справедливості;  

4) лідерська компетентність;  

5) дослідницько-аналітична компетентність; 

6) здатність навчатися протягом життя;  

7) емпатія – здатність розуміти переживання учня чи студента та 

співпереживати в процесі спілкування. 

Оскільки, результати навчання є вимірними, то вони виступають 

основними показниками рівня оволодіння студентами компетентностями. 

Результати навчання, як підсумок навчальної діяльності, потребують 

певної класифікації та шкали вимірювання навчальних досягнень студента. 

Зарубіжний досвід оцінювання рекомендує застосовувати для опису 

результатів навчання різнорівневі таксономії, наприклад, такі як таксономії 

Б.Блума, Д.Бокка, Дж.Гілфорда [233]. Б.Блум виділяє шість рівнів засвоєння 

змісту освіти: знання, розуміння, застосування, аналіз, синтез, оцінка. Д.Бокк 

і Дж.Гілфорд розробили тривимірну модель таксономії, що дозволяє 
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розглядати ієрархію цілей і рівнів навчання і виділили такі рівні: зміст, 

продукти та операції, кожен з яких включає види і категорії. На 

пострадянському просторі найбільшого поширення набули таксономії 

Беспалько В.П. [18] і Симонова В.П. [173]. Беспалько В.П. розробив 

таксономію, що містить чотири рівні засвоєння: рівень впізнавання, 

діяльність у стандартній ситуації, діяльність у нестандартній ситуації, 

діяльність в новій галузі (дослідницька). Дана класифікація є ієрархічною, і 

кожен наступний рівень, включає попередні. Симонов В.П. виділив п'ять 

рівнів засвоєння, де кожний наступний рівень засвоєння теж включає в себе 

всі попередні: розпізнавання, запам'ятовування, розуміння, найпростіші 

вміння та навички (репродуктивний рівень), творчий рівень.  

На сьогодні, однією з найпоширеніших класифікацій рівнів мислення, 

які визначають цілі навчання є, так звана, таксономія Блума. У 50-х роках XX 

ст. творчий колектив американських педагогів та психологів під 

керівництвом Б.Блума розробив систему впорядкованих педагогічних цілей, 

основи якої згодом були висвітлені у спеціальному виданні "Таксономія", яке 

вийшло з друку в 1956 році. 

Б.Блум поділив усі цілі навчання на три сфери (групи): когнітивну, 

афективну та психомоторну та виділившість категорій освіти:знання, 

розуміння, застосування, аналіз, синтезі оцінка [233].  

Розглянемо застосування виділених категорій освіти у кожній з 

запропонованих сфер на прикладі цілей та відповідно результатів навчання 

фінансової математики. 

1. Формулювання результатів навчання в когнітивній сфері. 

Цілі когнітивної сфери передбачають запам’ятовування і відтворення 

вивченого матеріалу, а також пошук шляхів розв’язання проблем, пов’язаних 

з використання набутих знань, їх трансформації у нові структури. 

Тоді, знання виступають здатністю запам'ятати або відтворити 

конкретні факти, основні поняття, правила і принципи без необхідності їх 

розуміння; 

розуміння – здатність розуміти та інтерпретувати вивчене, що 

передбачає вміння пояснити ці факти, правила, принципи; перетворити 
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словесний матеріал на математичні вирази; прогнозувати майбутні наслідки 

на основі отриманих знань; 

застосування – здатність використати вивчений матеріал у нових 

ситуаціях, застосувавши ідеї та концепції для розв'язання конкретних задач; 

аналіз – здатність розбивати ціле на компоненти, розуміти їхні 

взаємозв'язки та організаційну структуру, бачити помилки в побудові 

міркувань, різницю між фактами і наслідками, оцінювати значимість даних; 

синтез – здатність поєднати частини разом, щоб одержати ціле з новою 

системною властивістю; 

оцінювання – здатність оцінювати важливість матеріалу для досягнення 

конкретної цілі [233]. 

На основі описаного підходу сформулюєморезультати навчання 

фінансової математики, які свідчать  

 про засвоєння навчального матеріалу студентом: 

▪ відтворити означення основних понять фінансової математики: 

нарощення та дисконтування, процентна й облікова ставки, первісний 

капітал, купівельна спроможність, грошовий потік, рента, кредитні 

розрахунки, облігації, акції та ін.; 

▪ визначити особливості нарахування відсотків за різними 

відсотковими ставками; 

▪ описати математичну модель певного фінансово-економічного 

процесу чи явища; 

▪ скласти алгоритм дослідження інвестиційного проекту; 

▪ визначитипараметри фінансових операцій при зміні певних їх умов; 

▪ описати процеси, які відбуваються при підготовці страхового 

договору для клієнта; 

 що стосуються розуміння:  

▪  скласти математичну модель економічного процеси чи явища; 

▪ передбачати результати майбутньої діяльності досліджуваного 

інвестиційного проекту; 

▪ розрізняти пряме та зворотне завдання при оцінці грошових потоків; 

▪ класифікувати основні методи розв’язання поставлених задач; 
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▪ назвати основні методи визначення страхового тарифу; 

 застосування знань: 

▪ застосувати знання про різні характеристики портфелів цінних 

паперів; 

▪ змінити деякі параметри в контракті та оцінити можливі наслідки; 

▪ продемонструвати раніше набуті знання при вивченні нового 

теоретичного матеріалу; 

▪  використовувати математичний та економічний зміст основних 

понять, інструментів та  операцій в фінансових обчисленнях; 

▪  застосувати отримані знання до розв’язання професійно 

орієнтованих задач; 

 аналізу знань:  

▪  проаналізувати різні види страхування; 

▪  порівняти та зіставити різні моделі портфелів цінних паперів; 

▪ експериментувати з вхідними даними досліджуваного процесу чи 

явища; 

 синтезу: 

▪ визначити і сформулювати проблеми, які безпосередньо стосуються 

фінансової діяльності підприємства; 

▪  знаходити рішення для складних завдань інвестиційної діяльності; 

▪  установити зв'язок між різними підходами до визначення страхового 

зобов’язання; 

▪   розробити розрахунковий проект особистого страхування громадян; 

 оцінювання знань: 

▪ узагальнити основний внесок Г. Марковіца і У. Шарпа у 

дослідження ринку цінних паперів; 

▪ передбачити вплив зміни деяких параметрів при дослідженні 

інвестиційного проекту; 

▪ оцінити вплив інфляції на визначення вартості капіталу; 

▪ порівняти різні підходи до нарахування відсотків; 

▪ оцінити основні фінансові важелі на ринку цінних паперів. 

2. Формулювання результатів навчання в афективній сфері 



65 

 

Цілі афективної сфери формують емоційно-особистісне ставлення до 

навчального процесу. Вони полягають у сприйманні, інтересі, нахилах, 

здібностях, переживанні почуттів, формуванні відношення і вияв його у 

діяльності. 

Для афективної сфери Блум та його учні [233] запропонували ієрархію 

рівнів складності: отримання відомостей (уважне вислуховування 

співбесідника, чутливість до соціальних проблем тощо); зворотна реакція 

(виявлення інтересу до предмета, бажання висловитися, зробити 

презентацію, участь у дискусіях, бажання пояснити та допомогти іншим); 

ціннісна орієнтація (віра в демократичні цінності, визнання ролі науки в 

повсякденному житті, турбота про здоров'я навколишніх, повага до 

індивідуального та культурного різноманіття); організація (особа визнає 

необхідність балансу між свободою та відповідальністю у демократичному 

суспільстві, визнає власну відповідальність за свої вчинки,  сприймає 

стандарти професійної етики, адаптує свою поведінку до прийнятих 

системних цінностей); характеристика (самостійність і відповідальність у 

роботі, професійна повага до етичних принципів, демонстрація доброї 

професійної, соціальної та емоційної поведінки, здорового способу життя 

тощо). 

Сформулюємо декілька прикладів результатів навчання в афективній 

сфері: 

▪  цінувати бажання працювати самостійно. 

▪  практикувати різні підходи до дослідження фінансово-економічної 

діяльності підприємств. 

▪  проявляти бажання працювати у групі. 

▪  брати участь у дискусіях з одногрупниками та викладачем. 

▪ усвідомлювати відповідальність при виконанні розрахунків. 

▪  проявляти професійну відданість у процесі навчання. 

3. Формулювання результатів навчання в психомоторній сфері. 

Цілі навчання у психомоторній сфері включають питання координації 

мозкової та м'язової діяльності. Це, наприклад, навички письма, мовні 

навички, фізичні та трудові навички. Дослідженнями  цих питань займалися 
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Р.Дейв [239], E.Сімпсон [251], A.Харроу [246]  та У.Даусон [240], які 

розробили класифікацію і рекомендації щодо формування результатів 

навчання у психомоторній сфері. 

Так, Р.Дейв [239] запропонував такий поділ на рівні в  психомоторній 

сфері: імітація (споглядання за поведінкою іншої особи і копіюванні її); 

маніпулювання (здатність виконувати певні дії за допомогою інструкції та 

практичних навичок); точність (здатність виконувати завдання при 

невеликій кількості помилок і робити це точніше без наявності фахової 

допомоги); поєднання (здатність координувати серію дій за допомогою 

поєднання двох або більше навичок); натуралізація (демонстрація високого 

рівня виконання в природному стилі ("не роздумуючи")).  

Елізабет Сiмпсон [251] розробила власний підхід до поділу, який 

складається із семи рівнів: сприйняття (здатність використовувати наявні 

сигнали для стимулювання фізичної активності); установка, менталітет 

(готовність до певного способу дій; містить ментальну, фізичну та емоційну 

схильність); керована реакція (оволодіння певною фізичною навичкою 

шляхом реалізації методу спроб і помилок); автоматизм (проміжний етап у 

засвоєнні фізичної навички); складні явні реакції (можливою є фізична 

активність, яка потребує складних рухів); адаптація (навички є добре 

розвинуті, а особа може змінювати рухи у відповідь на проблемну ситуацію 

чи згідно із певними вимогами); створення (навички настільки розвинуті, що 

можлива певна креативність при виникненні спеціальних потреб). 

Прикладами результатів навчання у психомоторній сфері можуть 

слугувати:  

 дотримуватися основних етапів побудови математичної моделі 

економічного явища. 

 виконати перевірку правильності побудованої математичної моделі. 

 впровадити результати оцінки страхових тарифів у процес 

створення страхового полісу. 

 вдосконалити критерії оцінювання досліджуваної математичної 

моделі. 
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 адаптувати результати дослідження створеної математичної моделі 

до ситуації на фінансовому ринку. 

 сформулювати власні підходи до оцінювання фінансово-

економічних ситуацій. 

Для того, щоб встановити взаємозв’язки програмних результатів та 

результатів окремих модулів певної дисципліни професор А.Красьнєвські 

[32] запропонував використовувати матричний підхід. Спробуємо встановити 

взаємозв’язки програмних результатів та результатів навчання змістових 

модулів фінансової математики.  

Програма курсу фінансової математики, що читався протягом останніх 

двох років в НПУ імені М.П.Драгоманова, складається з наступних змістових 

модулів: 

1. Операції нарощення і дисконтування за допомогою простих і 

складних відсотків. 

2. Основні фінансові показники: грошовий потік, рента, кредитні 

розрахунки. 

3. Фінансові операції та інструменти.  

4. Математичні методи та моделі  в дослідження ринку цінних паперів. 

5. Елементи актуарної математики. 

Таблиця 1.3. 

 Результати навчання для змістових модулів фінансової математики 

Код РН 
Студент, якому 

зараховано модуль: 

Формулювання результату навчання для змістового 

модуля 

Змістовий модуль 1. Операції нарощення і дисконтування за допомогою простих і 

складних відсотків 

РН 01.01 Володіє знаннями основних фінансових понять: процентна й облікова 

ставки, первісний капітал, вартість грошей у часі, 

купівельна спроможність 

РН 01.02 Може здійснювати процес врахування інфляції при визначенні 

вартості капіталу за схемами простих і складних 

відсотків 

РН 01.03 Вміє обчислювати поточну та майбутню вартість грошей 

РН 01.06 Може виконувати операції нарощення та дисконтування грошових 
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Код РН 
Студент, якому 

зараховано модуль: 

Формулювання результату навчання для змістового 

модуля 

активів підприємства за схемами простих та 

складних відсотків 

Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий потік, рента, кредитні 

розрахунки 

РН 02.01 Володіє знаннями основних фінансових показників: грошовий потік, 

рента, кредитні розрахунки  

РН 02.03 Вміє обчислювати основні параметри грошових потоків, 

відстрочених, безстрокових, безперервних 

ануїтетів, ануїтетів зі зміною величини платежу 

РН 02.04 Може розробити схему погашення боргів 

РН 02.05 Вміє визначати сучасну та майбутню вартість ануїтетів пост- та 

пренумерандо 

РН 02.06 Може виконувати розрахунки щодо конверсії та консолідації боргів 

Змістовий модуль 3. Фінансові операції та інструменти 

РН 03.01 Володіє знаннями основних та похідних фінансових інструментів 

РН 03.02 Може здійснювати підбір конкретних засобів та інструментів для 

належного управління грошовими активами 

підприємства 

РН 03.03 Вміє обчислювати поточну і повну дохідність фінансової операції 

РН 03.04 Може розробити бізнес-план діяльності досліджуваного об’єкта 

РН 03.05 Вміє визначати параметри фінансових операцій при зміні певних їх 

умов 

РН 03.08 Може прогнозувати залежність ціни (курсу) облігації від ставки 

відсотка 

Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в дослідження ринку цінних паперів 

РН 04.01 Володіє знаннями основних математичних моделей фінансового 

аналізу: відсоткових розрахунків; ймовірнісних  

моделей та методів оцінювання ризиків; 

оптимізаційних моделей, зокрема моделей 

формування портфелю цінних паперів; 

прогностичних моделей 

РН 04.02 Може здійснювати вибір кращої моделі оптимізації інвестиційного 

портфеля 

РН 04.03 Вміє обчислювати основні параметри та результативність операцій з 
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Код РН 
Студент, якому 

зараховано модуль: 

Формулювання результату навчання для змістового 

модуля 

цінними паперами 

РН 04.07 Вміє використовувати комп’ютерні технології з метою пошуку 

оптимального розв’язку математичної моделі 

Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики 

РН 05.01 Володіє знаннями теоретичних основ побудови страхових тарифів 

РН 05.03 Вміє обчислювати тарифи в договорах майнового, особистого 

страхування та страхування відповідальності 

РН 05.05 Вміє визначати ймовірність настання страхового випадку; частоти 

та очікувану величину збитків 

РН 05.08 Може прогнозувати тенденції змін страхових витрат 

 

Створення подібних таблиць відповідності змісту навчальної 

дисципліни та передбаченим програмним результатам навчання надасть 

можливість викладачу корегувати навчальний процес та визначати 

необхідний перелік змістових модулів. 

В цілому, встановивши зв'язок між результатами навчання із 

змістовими модуля, варто з’ясувати відповідність самих результатів навчання 

до програмних результатів навчання. Для цього побудуємо наступну 

таблицю 1.4. 

Таблиця 1.4. 

 Зв'язок результатів навчання за змістовими модулями з 

програмними результатами навчання студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» освітнього рівня 

«бакалавр» 

№ 

РН 

Програмні результати навчання Зв'язок з РН 

1. Знання та розуміння основних фундаментальних 

математичних понять алгебри, геометрії, з 

математичного аналізу та диференціальних 

рівнянь, теорії ймовірностей та математичної 

статистики тощо; вміння відтворювати ці поняття, 

встановлювати взаємозв’язки між ними, 

РН 01.01, РН 02.01, 

РН 03.01, РН 04.01,  

РН 05.01 
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№ 

РН 

Програмні результати навчання Зв'язок з РН 

інтерпретувати, наводити приклади. 

2. Вміння формулювати і доводити математичні 

твердження, що встановлюють основні властивості 

фундаментальних математичних понять та 

висвітлюють взаємозв’язки між ними. 

РН 01.01, РН 02.01, 

РН 03.01, РН 04.01,  

РН 05.01 

3. Вміння застосовувати математичні методи до 

розв’язання різних типів теоретичних та 

прикладних задач, побудови до дослідження 

математичних моделей реальних процесів і явищ, в 

тому числі економічних. 

РН 01.02, РН 03.02,  

РН 04.02, 

РН 01.03, РН 02.03, 

РН 03.03, РН 04.03,  

РН 05.03, РН 02.05,  

РН 03.05, РН 05.05, 

РН 02.04, РН 03.04, 

РН 05.08, РН 03.08 

4. Базові знання та розуміння з спеціальних  курсів на 

вибір студента: алгебра та теорія чисел, геометрія, 

математичний аналіз, диференціальні рівняння, 

теорія ймовірностей і математична статистика, 

прикладна математика, методика навчання 

математики, економіка, інформатика, з метою  

майбутньої спеціалізації та освоєння 

міждисциплінарних підходів. 

РН 05.08, РН 03.08 

5. Здатність виконувати комп`ютерні обчислення, 

використовуючи відповідне програмне 

забезпечення, самостійно створювати програми для 

розв’язування задач різних типів, використовуючи 

різні мови програмування, навички аналізу та  

відображення результатів. 

РН 01.03, РН 02.03, 

РН 03.03, РН 04.03,  

РН 05.03, РН 01.06,  

РН 02.06, РН 04.07 

6. Оволодіння навичками працювати самостійно 

(курсова, дипломна робота) або у групі 

(лабораторні роботи), уміння отримати результати 

в межах обмеженого часу з наголосом на 

професійну сумлінність та унеможливлення 

плагіату. 

РН 02.04, РН 03.04, 

РН 05.08, РН 03.08 
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Аналіз змісту даної таблиці дає викладачеві уяву про можливе 

вдосконалення змісту та структури навчальногоматеріалу кожного 

змістового  модуля. 

Врахувавши загальні та фахові (науково-предметні) компетентності, 

виділені в профілі програми підготовки бакалавра математики та економіки 

(додаток А),  зміст навчального матеріалу з фінансової математики, її місце 

та роль в підготовці фахівців та міжпредметні зв’язки, проаналізовані в п. 1.1 

та 1.2, було сформулювано 5 компетентностей, які мають бути сформовані у 

студентів в процесі навчання фінансової математики: 

K1 – володіння базовими поняттями, фактами та методами фінансової 

математики, здатність їх формулювати, наводити приклади, інтерпретувати, 

порівнювати та встановлювати взаємозв’язки між ними;  

K2 – здатність формулювати, доводити та застосовувати основні 

математичні твердження, що виражають властивості основних фінансових 

інструментів; 

K3 – здатність застосовувати математичні методи до розв’язання 

теоретичних та прикладних задач з фінансової та актуарної математики; 

K4 – здатність застосовувати математичні, зокрема аналітичні, 

ймовірнісні, статистичні, кореляційні, регресійні та дисперсійні, методи до 

створення, аналізу та дослідження математичних моделей фінансово-

економічних об’єктів, процесів і явищ; 

K5 – здатність застосовувати сучасні інформаційні технології для 

розв’язання теоретичних, практичних та прикладних задач. 

Після чого були виділені такі результати навчання для всього курсу 

фінансової математики:  

РН1 – демонструвати знання та розуміння важливих фактів, понять, 

принципів, теорій та методів фінансової математики; 

РН2 – застосовувати набуті знання та вміння для розв’язування різних 

типів навчальних задач; 

РН3 – створити математичну модель реального процесу чи явища, 

провести її аналіз, спланувати стратегію розв’язання, інтерпретувати 

отримані результати; 
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РН4 – використовувати інформаційні технології для обробки даних; 

РН5 – засвоювати, об’єктивно оцінювати та презентувати наукові 

результати; 

РН6 – планувати, проектувати, прогнозувати майбутні результати 

діяльності. 

 Таблиця 1.5.  

Матриця зв’язків результатів навчання (РНn) та компетентностей (Km). 

Компетентності 

Результати 

навчання 

К1 К2 К3 К4 К5 

РН1 + + - - - 

РН2 - - + + + 

РН3 - + - + - 

РН4 - - + + + 

РН5 - + - + + 

РН6 - + + + - 

 

В таблиці 1.5 представлені зв’язки результатів навчання (РНn) та 

компетентностей (Km) у вигляді характеристично-кореляційної матриці, 

тобто елементи матриці (+ або -) показують наявність або відсутність зв’язку 

(а не його суттєвість). 

За даним представленням співвідношення між результатами навчання 

та компетентностями можна чітко встановити групи навчальних результатів, 

що відповідають за формування  конкретних фахових компетентностей. 

Перейдемо тепер до формулювання цілей навчання фінансової 

математики на основі проведеного вище аналізу, сформульованих нами 

компетентностей, результатів навчання та встановлених взаємозв’язків. 
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Таблиця 1.6. 

Цілі навчання фінансової математики в когнітивній сфері 

(класифіковані в таксономіях Б.Блума, В.Беспалька та Г.Клауса і 

Ж.Піаже [1]) 

Категорії 

навчальних 

цілей (Б.Блум) 

Цілі навчання фінансової 

математики  

Категорії 

навчальних 

цілей за 

В.Беспальком 

Категорії 

навчальних 

цілей за 

Г.Клаусом і 

Ж.Піаже 

Знання Студент володіє базовими 

поняттями, фактами та методами 

фінансової математики, здатен їх  

ідентифікувати та відтворювати в 

найпростіших ситуаціях. 

Знайомство 

(ідентифікація) 

Примітивна 

форма 

сприймання 

Розуміння Студент розуміє і здатен 

відтворювати, обґрунтовувати 

властивості, доводити 

твердження, наводити приклади, 

інтерпретувати, порівнювати та 

встановлювати взаємозв’язки 

між основними поняттями, 

фактами та методами фінансової 

математики. 

Застосування 

(у типових 

ситуаціях) 

Початкове 

осмислення 

Застосування Студент здатен застосовувати 

методи фінансової математики 

до розв’язання теоретичних та 

прикладних задач.  

Змістовий 

(формування 

знань, вмінь та 

навичок) 

 Аналіз Студент вміє аналізувати 

реальне фінансово-економічне 

явище, встановлювати 

достатність даних, що його 

характеризують, для побудови 

математичної моделі, виділяти 

суттєві та несуттєві параметри, 

змінні та сталі, детерміновані та 

стохастичні характеристики.  

Застосування 

(у нових 

ситуаціях) 
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Категорії 

навчальних 

цілей (Б.Блум) 

Цілі навчання фінансової 

математики  

Категорії 

навчальних 

цілей за 

В.Беспальком 

Категорії 

навчальних 

цілей за 

Г.Клаусом і 

Ж.Піаже 

Синтез Студент вміє встановлювати 

взаємозв’язки та будувати на їх 

основі математичні моделі, 

складати план їх дослідження, 

обирати та використовувати різні 

методи для отримання 

результату, інтерпретувати, 

узагальнити та презентувати  

отримані результати. 

 Практично-

змістовий 

(перетворення 

знань) 

Оцінювання Студент вміє оцінювати 

адекватність побудованих 

моделей реальним процесам чи 

явищам, значущість отриманих 

результатів, їх похибку та рівень 

надійності; порівнює та оцінює 

різні методи розв’язання задач. 
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Висновки до першого розділу 

На основі аналізу нормативних документів (профілів програм, 

освітньо-кваліфікаційних характеристик, навчальних планів, навчальних та 

робочих програм, програм державної атестації), результатів наукових 

досліджень, педагогічного досвіду, результатів опитувань та анкетувань 

студентів та викладачів, зрізів знань студентів, можна зробити такі висновки: 

1) існує ряд протиріч та проблем в підготовці студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних 

університетів, зокрема: 

 блоки дисциплін математичної та економічної підготовки є 

неузгодженими, в навчальних планах практично відсутні курси 

прикладного міжпредметного характеру; 

  випускники, без додаткової перепідготовки, не готові викладати такі 

курси як «Фінансова грамотність» або «Фінансова математика» в 

загальноосвітніх навчальних закладах, а також не володіють 

необхідними знаннями, вміннями та навичками для системного 

цілеспрямованого формування фінансової грамотності учнів в 

процесі навчання математики; 

 випускники магістратури не готові викладати економіко-математичні 

дисципліни у ВНЗ (економетрія, фінансова та актуарна математика, 

економічний ризик та методи його вимірювання, математичні 

методи і моделі в економіці тощо), оскільки вони їх навіть не 

вивчали, не кажучи вже про відповідну методичну підготовку; не 

володіють математичним апаратом прикладної математики і не 

готові застосовувати його до розв’язання практичних задач; 

2) вивчення фінансової математики студентами математичних 

спеціальностей педагогічних університетів сприятиме підвищенню 

якості їх професійної підготовки; 

3) існує необхідність створення ефективної методичної системи 

підготовки вчителів математики з додатковою спеціальністю 

«економіка». 
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В ході вирішення поставлених в дисертаційному дослідженні завдань 

в першому розділі роботи було отримано наступні результати: 

1. Обґрунтовано доцільність та можливість навчання фінансової 

математики студентів спеціальності «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» педагогічних університетів; 

2. Запропоновано поетапне навчання фінансової математики в 

педагогічних університетах;  

3. Сформульовано узгоджену систему результатів навчання фінансової 

математики (як для всього курсу, так і для кожного змістового модуля), 

компетентностей та цілей навчання, досліджено їх взаємозв’язки з 

програмними компетентностями та результатами навчання. 

4. Сформульовано та обґрунтовано вимоги до методичної системи 

навчання фінансової математики студентів спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних університетів. 

Основні результати першого розділу опубліковані в роботах [54, 244, 

194]. 
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РОЗДІЛ 2. МЕТОДИЧНА СИСТЕМА НАВЧАННЯ ФІНАНСОВОЇ 

МАТЕМАТИКИ СТУДЕНТІВ СПЕЦІАЛЬНОСТІ «МАТЕМАТИКА» 

ПЕДАГОГІЧНИХ УНІВЕРСИТЕТІВ 

Вперше поняття “методична система навчання” було введено 

А.М.Пишкало, де воно розглядалося як система, що містить п’ять 

взаємозалежних компонентів: цілі навчання, зміст навчання, методи 

навчання, організаційні форми навчання, засоби навчання. До структури 

методичної системи навчання, запропонованої А.М. Пишкало, інколи 

додають ще один компонент: очікувані результати навчання. Зазначимо, що 

компоненти методичної системи перебувають між собою у специфічних 

взаємозв‟язках, далеких від ієрархічного підпорядкування зверху вниз: цілі – 

зміст – методи – організаційні форми, засоби, причому, ці взаємозв‟язки для 

різних предметів можуть бути різними й залежать від специфіки предмету. 

Крім того, компоненти методичної системи можуть залежно від умов з часом 

змінюватися, перебувати у розвитку, відповідно й перебудовуються зв‟язки 

між ними [276, с.24]. 

Методична система навчання фінансової математики студентів 

математичних спеціальностей педагогічних університетів являє собою 

складну структуру, яку можна вважати підсистемою в системі навчання 

математики і методики навчання математики майбутніх педагогів. На 

сьогодні, автору не відома література, яка б описувала систему навчання 

фінансової математики майбутніх викладачів математики.  

У науковій та навчально-методичній літературі  можна виокремити ряд  

робіт, які стосуються методики навчання математичних дисциплін студентів 

педагогічних університетів, зокрема з методики навчання математичного 

аналізу  роботи М.І.Шкіля [225-228], Г.О.Михаліна [126], Т.В.Колесник [94-

96]; з методики навчання геометрії М.В.Працьовитого [154-155]; з методики 

навчання алгебри С.С.Левіщенка [2-3]; з методики навчання теорії 

ймовірностей, методів обчислень, інформатики М.І.Жалдака [76, 78], 

Н.В.Морзе [128], Ю.С.Рамського [167], з методики навчання математичного 
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моделювання  Я.В.Гончаренко [52-53], Л.Л.Панченко [140], методики 

навчання математики З.І.Слєпкань [182]. 

Наше дисертаційне дослідження спрямоване на створення методичної 

системи навчання фінансової математики студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів. Розробка даної система  включає: 

1. Формування взаємоузгодженої системи цілей, результатів 

навчання та компетентностей з фінансової математики, на основі 

ґрунтовного аналізу місця та ролі фінансової математики в процесі 

підготовки студентів математичних спеціальностей педагогічних 

університетів; 

2. Визначення змісту навчального матеріалу з фінансової 

математики, основних методичних рекомендацій до його відбору, вимог до 

знань та вмінь студентів; 

3. Відбір ефективних методів навчання, які сприяють формуванню 

відповідних знань, умінь та навичок з фінансової математики; 

4. Добір доцільних організаційних форм навчання фінансової 

математики; 

5. Розробка методичних рекомендацій щодо використання існуючих  

засобів навчання та створення власних засобів навчання (навчального 

посібника, дидактичних матеріалів, рекомендацій щодо виконання 

індивідуальної та самостійної роботи, засобів діагностики та контролю 

тощо). 

2.1 Проблема відбору та структурування змісту навчального 

матеріалу 

На основі результатів аналізу проблеми місця, ролі та цілей навчання 

фінансової математики в педагогічних університетах та запропонованої 

моделі навчання, представлених в розділі 1,  в даному пункті пропонується 

розробка змістового наповнення підготовки з фінансової математики  

студентів напряму підготовки «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)». 

Розкриємо детально та обґрунтуємо систему відбору змісту навчання 

фінансової математики за запропонованою в п. 1.1.3 двоетапною схемою. 
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2.1.1 Фінансова математика в системі підготовки студентів ОКР 

«бакалавр». 

На першому етапі (в рамках підготовки студентів ОКР «бакалавр 

математики та економіки») пропонується  вивчати класичний курс 

фінансової математики, який має ряд особливостей, в порівнянні з 

аналогічними курсами для студентів економічних та математичних 

спеціальностей класичних університетів, основні причини чого розглянуті в 

п. 1.1. 

Наведені аргументи надають можливість прочитати класичний курс 

фінансової математики за переліком змістових модулів близький до курсу, 

що вивчають студентів фінансово-економічних спеціальностей, але 

поставити його на серйозну математичну основу, дати обґрунтування 

основних понять, фактів та методів, використати вже наявні у студентів 

математичні знання, провести узагальнення та встановити зв’язки між 

математичними та економічними дисциплінами. В той же час цей курс 

містить менше теоретичних фактів, їх обґрунтувань та теоретичних 

узагальнень, чисто теоретичних задач на доведення та дослідження, ніж 

відповідний курс для студентів-математиків. 

У контексті вищесказаного сформулюємо предмет, мету, завдання та 

основні вимоги до знань та вмінь, що мають формуватися при вивченні 

пропонованого курсу «Фінансова математика» для студентів педагогічних 

університетів. 

Предметом вивчення  дисципліни є фінансові розрахунки; побудова та 

дослідження математичних моделей фінансових процесів та явищ; теоретичні 

та практичні питання аналізу фінансової діяльності підприємства. 

Даний курс є синтетичною дисципліною, яка поєднує в собі методи 

економічного та фінансового аналізу, математичного аналізу, математичного 

програмування, теорії ймовірностей та математичної статистики, а тому є 

важливим елементом у підготовці висококваліфікованих кадрів відповідного 

профілю. 

Особливу увагу при вивчені курсу приділено розв’язанню реальних 

практичних задач фінансового аналізу, виконанню актуарних розрахунків. 
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Для розв’язання цих задач досить часто доцільно використовувати ІКТ, що 

відображено в програмі курсу. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових 

модулів: 

Змістовий модуль 1.Операції нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних відсотків. 

Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий потік, 

рента, кредитні розрахунки. 

Змістовий модуль 3. Фінансові операції та інструменти.  

Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в 

дослідження ринку цінних паперів. 

Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики. 

Основна  мета  навчання  дисципліни «Фінансова математика»  —  

ознайомити студентів з сучасним математичним апаратом побудови та 

дослідження математичних моделей фінансових процесів та явищ; навчити 

основ фінансових обчислень, методики вимірювання та оцінки параметрів 

фінансових операцій; навчити розв’язувати  теоретичні та прикладні задачі, 

зокрема задачі фінансового аналізу та актуарні задачі; сформувати вміння 

застосовувати математичні методи до дослідження реальних процесів та 

явищ; сприяти  розвитку  логічного мислення, формуванню професійних та 

практичних компетентностей. 

Основними завданнями навчання дисципліни  є:  

1) ознайомити студентів з основними видами математичних 

моделей, що використовуються у фінансових та актуарних розрахунках; 

2) ознайомити студентів з  основними методами та алгоритмами 

побудови та аналізу математичних моделей, які відображають об’єктивні 

закономірності фінансових процесів; 

3) навчити, використовуючи здобуті знання, розв’язувати 

теоретичні і прикладні задачі фінансової та актуарної математики; 

4) навчити застосовувати отримані знання для обґрунтування 

прийняття оптимальних фінансово-управлінських рішень; 

5) розвивати  логічне  мислення, навчити студентів самостійно 
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працювати з відповідною літературою, програмним забезпеченням;  

6) дати необхідну підготовку і знання для вивчення інших 

дисциплін професійного циклу.  

Пропонуємо наступний орієнтовний розподіл навчальних годин для 

вивчення цієї дисципліни (таблиця 2.1.). 

Таблиця 2.1. 

 Орієнтовний тематичний план дисципліни «Фінансова та 

актуарна математика» 

№ 

п/п 

Назва модулів і тем 

Кількість годин 

С
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н
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Аудиторна робота 
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х
 

Л
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к

т
и

ч
н
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1 Змістовий модуль 1. Операції нарощення 

і дисконтування за допомогою простих і 

складних відсотків 

20 12 6 6 8  

Тема 1. Вартість грошей у часі та її 

використання в фінансовій діяльності 

підприємства 

4 2 1 1 2  

Тема 2. Нарощення і дисконтування з 

використанням схеми простих процентів 

4 2 1 1 2  

Тема 3. Нарощення і дисконтування з 

використанням схеми складних відсотків 

6 4 2 2 2  

Тема 4. Врахування інфляції в фінансових 

розрахунках 

6 4 2 2 2  

2 Змістовий модуль 2. Основні фінансові 

показники: грошовий потік, рента, 

кредитні розрахунки 

18 4 4 4 10 4 
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Тема 5. Грошові потоки та їх аналіз з 

використанням методів нарощення і 

дисконтування 

6 4 2 2 2  

Тема 6. Рента: постійна, змінна, 

неперервна 

6 4 2 2 2  

Тема 7. Кредитні розрахунки 10    6 4 

3 Змістовий модуль  3. Фінансові операції 

та інструменти 

28 20 10 10 8  

Тема 8. Дохідність фінансових операцій 4 4 2 2   

Тема 9. Облігації. Визначення норми 

доходності 

4 4 2 2   

Тема 10. Система переваг суб’єкта та облік 

її при проведенні фінансових операцій 

8 4 2 2 4  

Тема 11. Оптимізаційні моделі 

фінансового ринку 

12 8 4 4 4  

4 Змістовий модуль 4. Математичні методи 

та моделі  в дослідження ринку цінних 

паперів 

22 16 8 8 6  

Тема 12. Цінні папери 11 8 4 4 3  

Тема 13. Різні підходи до оптимізації 

портфелю цінних паперів 

11 8 4 4 3  

5 Змістовий модуль 5. Елементи актуарної 

математики 

36 16 8 8 16 4 
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Тема 14. Розрахунок тарифних ставок по 

ризиковим видам страхування 

8 4 2 2 4  

Тема 15. Страхування життя 
12 4 2 2 6 2 

Тема 16. Актуарні розрахунки в 

страхуванні відповідальності 

16 8 4 4 6 2 

Всього годин 120 80 36 36 40 8 

 

Детальне змістове наповнення даного курсу подано в Додатку И. 

Розглянемо основні вимоги до знань, умінь та навичок студентів у процесі 

навчання пропонованого курсу фінансової математики та сформулюємо 

методичні рекомендації до вивчення змістових модулів. 

Змістовий модуль 1. Операції нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних відсотків передбачає вивчення однієї з 

найважливіших  категорій  фінансової  математики – категорії відсотків, або 

процентних (відсоткових) грошей. Вартість грошей протягом певного 

проміжку часу змінюється. Капітал повинен приносити дохід його власнику 

як при вкладеннях, що  здійснюються  самим  власником,  так  і  при  таких  

вкладеннях,  коли власник надає свій вільний капітал іншим суб'єктам.  

У даному змістовому модулі розглядатимемо такі теми: 

Тема 1.Вступ. Основні завдання курсу «Фінансова математика». 

Вартість грошей у часі та її використання в фінансовій діяльності 

підприємства. 
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Тема 2.  Нарощення і дисконтування з використанням схеми простих 

відсотків. 

Тема 3. Нарощення і дисконтування з використанням схеми складних 

відсотків. 

Тема 4. Врахування інфляції в фінансових розрахунках. 

За результатами навчання даного змістового модуля студенти повинні 

знати: 

 сутність концепції вартості грошей у часі; фактори з якими 

пов’язана необхідність оцінки вартості грошей у часі; визначення відсотків, 

їх види та класифікації; 

 процес нарощення за простими відсотковими ставками; 

дисконтування за простими ставками; визначення інших параметрів 

фінансових угод із простими ставками; 

 сутність ринкового механізму інфляції; темпи й індекси інфляції; 

облік інфляції за простими та складними відсотками; способи компенсації 

втрат від інфляції при здійсненні фінансових операцій; види процентних 

ставок, що використовують при урахуванні інфляції; беззбиткова зміна умов 

контракту; сутність поняття консолідації платежів.  

По завершенні вивчення даного модуля студенти повинні вміти: 

 розв’язувати задачі на відшукання нарощеної та поточної величин, 

терміну нарахувань, відсоткової ставки (змінних відсоткових ставок); 

 враховувати інфляцію та використовувати шляхи і методи її 

зменшення. 

Вивчення теми слід розпочати з визначення сутності фінансової 

математики як науки і навчальної дисципліни, їх основних методів і моделей. 

Необхідно зупинитися на основних інструментах та операціях, які будуть 

вивчатися у даному курсі. Особливу увагу потрібно звернути на 

міжпредметні зв’язки фінансової математики з раніше вивченими 

дисциплінами. Після цього необхідно охарактеризувати прикладну та 

професійну спрямованість розглядуваного курсу, викликавши у студентів 

певну зацікавленість (інтерес) до вивчення даної дисципліни. Розглядаючи 
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питання нарощення та дисконтування грошових коштів, потрібно з’ясувати 

основні їх принципи та особливості кожного із процесів. Чільне місце у 

вивченні теми займає питання інфляції у фінансових розрахунках. Після 

дослідження її сутності необхідно навчити студентів визначати шляхи щодо 

її усунення або зменшення. 

Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий потік, 

рента, кредитні розрахунки представлено наступними темами. 

Тема 5. Грошові потоки та їх аналіз з використанням методів 

нарощення і дисконтування. 

Тема 6. Рента: постійна, змінна, неперервна. 

Тема 7. Кредитні розрахунки. 

Після вивчення цього модуля студенти повинні знати: 

 поняття грошового потоку, його характеристики; розрізняти види 

грошових потоків; сутність методу лінійної інтерполяції; зміст 

прямого та зворотного завдання оцінювання грошового потоку; 

 визначення кінцевої річної рента; відстроченого ануїтету; 

 основні види кредитів та особливості їх надання і розрахунку. 

Набуті знання повинні вміти застосовувати при: 

 розрахунку вартості грошових потоків за умов «постнумерандо» 

та «пренумерандо»; 

 визначенні параметрів річної ренти;  обміні та заміні рент; 

 обчисленні кредитних нарахувань. 

Розгляд теми необхідно розпочати із визначення характерних ознак 

грошових потоків, провівши порівняльний аналіз їх видів (класифікацій). 

Необхідно з’ясувати механізм надання кредиту та окремо зупинитися на 

окресленні методів його розрахунку. 

Головним завданням вивчення даного модуля є розгляд основних 

фінансових показників (грошовий потік, рента, кредитні розрахунки). В 

цьому контексті, як зазначалось у розділі 1 (п. 1.1.3) дисертаційного 

дослідження, на основі аналізу існуючих російсько- та україномовних 

підручників і навчальних посібників з фінансової математики (таблиця 1.2), 
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на сьогодні практично не існує адекватних з точки зору умов та вимог до 

підготовки фахівців спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» дидактичних засобів.  

У дослідженні було розроблено та впроваджено в навчальний процес 

навчальний посібник «Фінансова та актуарна математика» [55] та робочий 

зошит на друкованій основі [197], у якому викладено основний теоретичний 

матеріал у вигляді опорних конспектів, запропоновано перелік запитань для 

самоконтролю та задач для самостійного розв’язання ( Додаток К).  

Так, наприклад, при вивченні основних фінансових показників виклад 

теоретичного матеріалу у робочому зошиті організовано таким чином: 
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Рис.2.1. Виклад теоретичного матеріалу  у робочому зошиті з 

фінансової математики 

Змістовий модуль 3 «Фінансові операції та інструменти» охоплює 

розгляд визначених раніше основних фінансових операцій та інструментів. В 

цьому модулі розглядаються наступні теми. 

Тема 8. Дохідність фінансових операцій. 

Тема 9. Облігації. Визначення норми доходності. 

Тема 10.Система переваг суб’єкта та облік її при проведенні 

фінансових операцій. 

Тема 11. Оптимізаційні моделі. 

Після вивчення даного модуля студенти повинні знати:  

 різні види доходності операцій; поточну і повну дохідність; 

миттєву дохідність; 

 суть фінансових інструментів; залежність ціни (курсу) облігації від 

ставки відсотка; арбітраж і характеристики фінансових 

інструментів; 
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 систему переваг суб’єкта; цінність грошей в часі для суб’єкта; 

функцію корисності грошей. 

У рамках вивчення цього змістового модуля у студентів мають бути 

сформовані вміння розв’язувати наступні типи задач: 

 розраховувати показники чистого приведеного доходу, терміну 

окупності, IRR, давати інтерпретацію цих значень;  

 порівнювати два проекти і робити вибір одного з них для 

подальшої реалізації;  

 обчислювати доходність купівлі-продажу фінансових 

інструментів; 

 будувати функцію корисності та використовувати її для 

моделювання поведінки суб’єкта фінансового ринку. 

 створювати математичні моделі оптимального розподіл 

фінансових ресурсів між інвестиційними проектами.  

Вивчення матеріалу модуля слід розпочати із з’ясування основних 

фінансових інструментів та їх характеристик. Варто розглянути такі їх види: 

активи (акції, облігації, нерухоме майно, позики тощо), індекси (відсоткові 

ставки, валютні курси, індекси споживчих цін та ін..) і т.п. Необхідно 

встановити зовнішні та внутрішні чинники зміни цих інструментів, 

визначити поведінку суб’єкта за допомогою функції корисності. Також слід 

розглянути проблему ризику, визначити шляхи вибору стратегії для його 

подолання або зменшення. Необхідно розглянути етапи побудови 

оптимізаційної задачі, яка б максимізувала прибуток інвестора та 

мінімізувала його ризик.  

Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в дослідженні 

ринку цінних паперів представлений наступним тематичним наповненням: 

Тема 12. Цінні папери. 

Тема 13.Різні підходи до оптимізації портфелю цінних паперів. 

В результаті вивчення даного змістового модулю студенти повинні 

знати: 

 основні цінні папери та їх похідні;  
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 різні методи оцінювання вартості акції; 

 основні підходи до формування оптимального портфеля цінних 

паперів; 

 моделі Г. Марковіца та У. Шарпа, їх порівняльний аналіз, криві 

байдужості.  

Після вивчення цього змістового модуля студенти повинні вміти: 

 вимірювати прибутковості облігацій; 

 застосовувати математичні, зокрема оптимізаційні, аналітичні, 

ймовірнісні, методи до створення, аналізу та дослідження 

математичних моделей ринку цінних паперів; 

 досліджувати оптимальні портфелі цінних паперів (портфель 

Марковіца, Тобіна, Шарпа) та будувати їх оптимізаційні моделі. 

Для успішного вивчення змістового модуля слід розпочати з розгляду 

основних цінних паперів та їх похідних. Особливу увагу потрібно звернути 

на створення портфелів цінних паперів, а особливо оптимізаційних (чи то для 

отримання максимальної вигоди, чи, навпаки, досягнення мінімального 

ризику). Після цього необхідно ознайомити студентів з основними 

досягненнями в даній тематиці та запропонувати для розгляду портфелі 

Марковіца, Тобіна, Шарпа. Розглядаючи питання побудови оптимізаційних 

портфелів та спираючись на раніше засвоєні знання з математичного 

програмування, можна залучати студентів до самостійного створення 

оптимізаційних портфелів на основі вище згаданих портфелів шляхом зміни 

деяких параметрів (детально описано в п. 2.3). 

Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики 

Тематичне наповнення цього модуля складається з наступних тем: 

Тема 14«Розрахунок тарифних ставок по ризиковим видам 

страхування» 

Тема 15«Страхування життя» 

Тема 16«Актуарні розрахунки в страхуванні відповідальності» 

В рамках вивчення даного модуля перед студентами ставиться вимога 

знати: 
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 основні математичні методи оцінювання та врахування ризиків; 

 схеми розрахунку тарифних ставок; 

 визначення ймовірності дожиття та смерті; 

 приклади актуарних розрахунків у страхуванні громадянської 

відповідальності власників автотранспортних засобів, страхуванні 

професійної відповідальності, страхуванні відповідальних 

позичальників за непогашення кредитів. 

Основними задачами, які повинні вміти розв’язувати студенти, по 

завершенні вивчення цього змістового модуля, є:  

 обчислювати вартість страхового ануїтету; 

 складати проект особистого страхування; 

 вміти розраховувати премії і пенсії, ощадні схеми, страхові 

пенсійні схеми, страхові резерви в особистому страхуванні; 

 розрізняти різні види страхування. 

Розгляд тем модуля необхідно розпочати із визначення таких понять, 

як: страхова сума, тарифна ставка, страховий внесок, страховий платіж тощо. 

Необхідно з’ясувати основні види тарифних ставок та методи їх розрахунку.  

Основною метою навчання даного модуля є ознайомлення студентів з 

основними видами страхування та пошук шляхів і методів для їхнього 

розрахунку. В цьому контексті студентам пропонується виконати 

індивідуальну самостійну роботу на основі вивченого матеріалу та 

самостійно опрацьованого законодавства України, головна ідея якої полягає 

у створенні власного проекту особистого страхування.  

Аналізуючи все вище сказане, зауважимо, що запропоноване 

інформаційне наповнення курсу є мінімально необхідним для розв’язання 

поставлених перед навчальною дисципліною завдань.  

Для зменшення витрат навчального часу необхідно максимально 

широко використовувати: 

 наявні у студентів знання, насамперед з курсів математичного 

аналізу, математичного програмування, теорії ймовірностей та 

математичної статистики, що надає можливість при вивченні 
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деяких тем здійснювати тільки постановку задачі, побудову 

математичної моделі та зведення її до однієї з вже відомих 

студентам математичних структур; 

 можливості самостійної роботи, виносячи на самостійне 

опрацювання теоретичний матеріал щодо фінансово-економічного 

опису задач, систематизації та узагальнення відомостей з 

економічних дисциплін, проведення самостійних досліджень та 

розрахунків за наперед визначеним планом тощо; 

 комп’ютерні засоби навчання, зокрема прикладне програмне 

забезпечення загального та спеціального призначення для 

автоматизації та спрощення процесу розрахунків, візуалізації 

даних та результатів, презентації результатів. 

 

2.1.2 Фінансова математика в системі підготовки студентів ОКР 

«магістр». 

На другому етапі навчання фінансової математики, що відповідає 

підготовці за ОКР «магістр» пропонується вивчення елементів стохастичної 

фінансової математики в рамках курсів за вибором студентів. 

При цьому пропонуємо розгляд наступних питань: 

1. Класичні теорії фінансового ринку в умовах невизначеності: 

 випадкові блукання; граничні задачі для випадкових блукань;  

 диверсифікація портфеля Марковіца; 

 модель ціноутворення фінансових активів (CAMP); 

 арбітражна теорія розрахунків (APT). 

2. Стохастичні моделі з дискретним часом: 

 динамічні моделі ринкових цін; 

 лінійні стохастичні моделі (моделі ковзного середнього та 

авторегресійні моделі); 

 нелінійні стохастичні умовно-гаусівські моделі. 

3. Стохастичні моделі з неперервним часом: 
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 моделі, що ґрунтуються на броунівському русі, стохастичні 

інтеграли, формула Іто, стохастичні диференціальні рівняння; 

 модель Блека-Шоулса; 

 моделі з властивістю автомодельності, показник Херста, 

фрактальність. 

Метою навчання фінансової математики для студентів ОКР 

«магістр» є: ознайомити студентів з основними поняттями детермінованих 

та стохастичних моделей фінансової математики як важливого інструмента 

фінансового аналізу й менеджменту, що широко застосовується при 

оцінюванні результатів і прогнозів ефективності фінансово-господарської 

діяльності. У результаті навчання даного курсу студент набуває 

наступної програмної компетентності: здатність використовувати 

знання про сучасні ймовірнісні методи дослідження вартості акцій та 

облігацій, формування портфеля інвестора та уміння застосовувати набуті 

знання до розв'язування різноманітних задач фінансової діяльності установ і 

підприємств, зокрема, з використанням сучасних комп'ютерних 

інформаційних технологій (див. п. 2.3.2). 

Очевидно, що вивчення такого курсу вимагатиме від студентів 

поглиблених знань, насамперед з теорії ймовірностей та теорії випадкових 

процесів. Отже, такий курс за вибором, на нашу думку варто пропонувати в 

комплексі дисциплін спеціалізації для магістрів освітньо-наукової  програми 

підготовки. 

Зауважимо, що пропонуємо елементи теорії оптимізації портфелю 

цінних паперів і в програмі класичного курсу, і в курсі стохастичної 

фінансової математики. Це не випадково. Оскільки «портфельні» задачі є 

одними з основних в фінансовій математиці, причому на сьогодні існує 

багато теорій та методів їх розв’язання різного рівня складності, то 

пропонуємо розглядати найпростіші оптимізаційні підходи на першому етапі 

вивчення фінансової математики, і більш складні стохастичні методи і моделі 

–  на другому. Зупинимось на цьому питанні детальніше. 

В теорії Г.Марковіца [20] для інвесторів особливо привабливою 

виявилась ідея диверсифікації в побудові портфеля цінних паперів, яка не 
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тільки пояснювала принципову можливість редукування ризику 

інвестування, а й давала практичні рекомендації для того, як це зробити.  

Для пояснення основних ідей цієї теорії розглянемо таку однокрокову 

задачу інвестування. 

Нехай інвестор має можливість розмістити свій початковий капітал x  

по акціям NAA ,...,1 , вартість яких в момент 0n  відповідно дорівнює 

)(),...,( 010 NASAS . 

Нехай  

)(...)()( 01010 NN ASbASbbX  , де 0ib , Ni ,...,1 . 

Інакше кажучи, нехай ),...,( 1 Nbbb  і буде портфелем цінних паперів, де ib  – 

"число" акцій iA вартістю )(0 iAS . Припустимо, що еволюція кожної акції iA  

визначається тим, що її ціна )(1 iAS  в момент 1n визначається таким 

рівнянням )()()( 01 iii ASAAS  , що рівносильне,  

)())(1()( 01 iii ASAAS  , 

де )( iA  – випадкова відсоткова ставка акції iA , 1)( iA . 

Якщо інвестор обрав портфель ),...,( 1 Nbbb  , то його початковий капітал 

xbX )(0  перетвориться  в  

)(...)()( 11111 NN ASbASbbX  , 

з перспективами його збільшення. Це може бути розглянуте з урахуванням 

ризику, оскільки з цим пов’язано отримання більшого доходу. 

З цією метою Г. Марковіц розглядає дві характеристики капіталу )(1 bX : 

)(1 bMX  – математичне сподівання і )(1 bDX  – дисперсію. Маючи ці дві 

характеристики, можна по-різному формулювати оптимізаційну задачу 

вибору найкращого портфеля в залежності від критерію оптимальності.  

Так, наприклад, можна розглядати задачу з наступною вимогою [347]: 

при якому портфелі *b  досягається максимум деякої цільової функції 
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))(),(( 11 bDXbMXff   при "бюджетному обмеженні" на клас допустимих 

портфелів: })(,0:),...,({)( 01 xbXbbbbxB iN  , 0x . 

Одним з частинних випадків сформульованої задачі є задача:знайти 

)(min 1 bDX , за умови що min береться по портфелям  ),...,( 1 Nbbb  , для яких 

виконуються умови )(xBb , mbMX )(1 , де m  – деяка константа (задача 

мінімізації ризику при фіксованій прибутковості). 

Природно виникає питання: чи можна в однокроковій задачі 

оптимізації портфеля цінних паперів замість величин )(),...,( 111 NASAS  

користуватися безпосередньо відсотковими ставками )(),...,( 1 NAA  .  

Нехай )(xBb , тобто )(...)( 0101 NN ASbASbx  . Введемо величини 

),...,( 1 Nddd   такі, що 
x

ASb
d ii

i

)(0 . Оскільки )(xBb , то 0id  і 1
1




N

i

id . 

Подамо капітал )(1 bX  у вигляді )())(1()( 01 bXbRbX  , і нехай 

)(...)()( 11 NN AdAdd    [347]. 

Оскільки 

.)()()1
)(

)(
(1

)(

)(

1
)(

1
)(

1
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)(

0
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0
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d
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x
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i

i

i
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З того що,  )()( dbR  , означає наступне: оскільки між ),...,( 1 Nddd   і 

),...,( 1 Nbbb   існує співвідношення 
x

ASb
d ii

i

)(0 , Ni ,...,1 , то для 

)(xBb xdbX ))(1()(1  . Таким чином, ми показали, що в оптимізаційних 

задачах для  )(1 bX  можна користуватися )(d .  

Перейдемо до питання про диверсифікацію, якою можна досягати як 

завгодно малого ризику, який вимірюється дисперсією чи стандартним 

відхиленням величини )(1 bX  [347]. Для цього розглядається пару випадкових 

величин 1  і 2  із скінченними моментами другого порядку. Тоді, якщо  1c  і 

2c  –  константи, а, 2,1i , то  
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)1(2)()( 122121

2

22112211   ccccccD , 

де 
21

21

12

),cov(




  , 212121 ),cov(  MMM  . А це означає наступне, якщо 

2211  cc  і 112  , то 0)( 2211   ccD . 

Зауважимо, що отриманий результат може свідчити і про те, що 

значення )( 2211  ccM   може виявитися теж досить малим. Тому, для 

реалізації принципу максимально великого )( 2211  ccM   та мінімально 

допустимої )( 2211  ccD   треба враховувати при виборі пар ),( 21   одну 

особливість: їх коваріація має наближатися якомога ближче до -1.  Такий 

ефект (від'ємної корельованості) називається ефектом Марковіца і є однією з 

основних ідей диверсифікації при інвестуванні. 

З іншого боку, ця ідею розглядається і для некорельованих випадкових 

величин. 

Нехай  N ,...,, 21  – послідовність некорельованих випадкових величин 

з дисперсіями CD i  , Ni ,...,1 , де С – деяка константа. Тоді  

 
 


N

i

N

i

iiiNN dCDdddD
1 1

22

11 )..(  . 

Тому розглядаючи Ndi 1 , знаходимо, що  

0)..( 11 
N

C
ddD NN , N . 

Такий ефект некорельованості  говорить про те, що для зменшення 

ризику, тобто дисперсії )..( 11 NNddD    треба брати число N  якомога 

більшим. 

Спробуємо визначити дисперсію )(dD для величини  

)(...)()( 11 NN AdAdd   . 

Будемо мати  

 






N

i
ji

ji

jijiii AAddADddD
1 ,1,

2 ))(),(cov()()(  . 

Знову припустивши, що Ndi 1 , матимемо  
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 , де Ncov  і є середня 

коваріація:    





ji
ji

jiN AA
NN ,1,

2
))(),(cov(

1
cov  . 

Таким чином, NN
NN

dD cov
1

1
1

)( 2








  , і  якщо CN 2  і covcov N  при 

N , то cov)( dD , N . 

Якщо, скажімо, розглядати ситуації, які відбуваються в реальних 

умовах на ринках акцій, то на ньому зазвичай проглядається додатна 

кореляція в цінах, що свідчить про те, що Ncov  не прямує до нуля, а це 

означає, що граничне значення Ncov  розглядається не інакше, як ринковий 

ризик, який диверсифікацією не може бути  редукований. Проте, показник 

21
N

N
 , який відповідає несистематичному ризику, може бути редукований 

диверсифікацією за рахунок вибору великої кількості акцій. 

Зауваження. Пропонуючи задачі оптимізації портфелю цінних паперів 

в класичному курсі (в бакалавраті) розглядаємо частинні випадки описаної 

вище загальної моделі: 

 задачу максимізації математичного сподівання прибутковості портфелю 

при обмеженій зверху дисперсії (ризику); 

 задачу мінімізації дисперсії при обмеженому знизу математичному 

сподіванні прибутковості (класична задача Марковіца); 

 задачу при додатковій умові, що інвестор заради майбутніх доходів бажає 

збільшити свій капітал xbX )(0 , беручи в борг чи продаючи деякий товар 

на додаткову суму (задача Блека); 

 задачу Тобіна-Шарпа-Лінтнера: на ринку державних цінних паперів існує, 

так званий, не ризикований актив 0A , еволюція якого становить )( 01 AS  і 
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відповідає очікуваній прибутковості, дисперсія і коваріація набувають 

нульового значення. Обираючи для такої задачі портфель з величинами 

),...,,( 10 Nbbbb   при 10 b , його можна подати у вигляді лінійної комбінації 

безризикового  і ризикового портфелів: 0000 )1( kbebb  , де )0,...,0,1(0 e , – 

не ризиковий портфель, а 














00

1
0

1
,...,

1
,0

x

x

x

x
k n  – суто ризиковий портфель.  
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2.2. Система професійно орієнтованих та прикладних задач з фінансової 

математики та методика формування вмінь їх розв’язування 

 

У психолого-педагогічній літературі немає єдиного трактування понят-

тя «задача». З точки зору дидактики та методики навчання математики 

задачу тлумачать як ситуацію зовнішньої діяльності, що запропонована 

окремо від суб'єкта діяльності [117]. Традиційно під задачею розуміють будь-

яку вимогу обчислити, перетворити, дослідити, побудувати або довести що-

небудь. У психології задача розглядається як мета, задана в певних умовах, 

що являє собою особливу характеристику діяльності суб'єкта. Задача 

виступає як суб'єктивне психологічне відображення тієї зовнішньої ситуації, 

в якій розгортається цілеспрямована діяльність суб'єкта [182]. 

Задачі у процесі навчанні математики виступають як об'єктом 

вивчення, так і засобом навчання [87]. Розв’язування задачі, як процес 

здійснення розумової діяльності, виконує чотири основні функції: навчальну, 

розвивальну, виховну і контрольну. 

Основною метою навчальної функції є  формування у студентів 

системи математичних знань, умінь і навичок на різних етапах навчання. 

Розвивальна функція задач полягає у розвитку мислення студентів, 

формуванні в них просторових уявлень і уяви, алгоритмічного мислення, 

вміння перетворювати умову задачі у математичний об’єкт тощо. Виховна 

функція задачполягає у формуванні наукового світогляду студентів, сприяє 

екологічному, економічному, естетичному вихованню, розвиває пізнавальний 

інтерес, позитивні риси особистості (наполегливість, відповідальність та ін.). 

Тоді, як контрольна функціяоцінює рівень загального і математичного 

розвитку, стан засвоєння навчального матеріалу окремими студентами і 

групою студентів загалом [182]. 

На сьогодні широко використовується концепція розвивального 

навчання, тому розвивальній функції, на відміну від інших, виділяють 

особливе місце. У своїй роботі Д. Пойя [266] стверджує, що задачі мають не 

тільки сприяти закріпленню знань, тренуванню в їх застосуванні, а й 
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формувати дослідницький стиль розумової діяльності. На нашу думку, цьому 

сприяє використання у навчальній практиці професійно орієнтованих та 

прикладних задач.  

У педагогічній та дидактичній літературі поняттю прикладної задачі 

дають наступні тлумачення: 

• задача, що потребує перекладу з природної мови на математичну; 

• задача, яка близька за формулюванням і методами розв'язування до 

задач, що виникають на практиці [37, с.215]; 

• сюжетна задача, сформульована у вигляді задачі-проблеми [43, с.328]. 

Професійно орієнтовану задачу розглядають, як таку, що максимально 

наближена до майбутньої професійної діяльності.  

Прикладна професійно орієнтована задача повинна задовольняти ряд 

вимог: 

1) умова задачі формулюється так, як вона зазвичай формулюється у 

житті; 

2) розв'язок задачі має практичну значущість; 

3) дані та шукані величини задачі мають бути реальними, взятими з 

життя [38]. 

Інакше кажучи, прикладна професійно орієнтована задача — це задача, 

що виникла поза математикою, але розв'язується математичними засобами. 

На нашу думку, професійно орієнтовані та прикладні задачі утворюють 

«множини з непорожнім перерізом», які  не є підмножинами одна одної.  

Якщо говорити про задачі, що розглядаються у фінансовій математиці, 

то вони мають такі особливості: 

 переважна більшість задач є прикладними; 

 всі задачі з фінансової математики можна розглядати як 

професійно орієнтовані для студентів спеціальності «Математика 

(додаткові спеціальності: економіка, інформатика)». 

Використання прикладних задач у процесі навчання фінансової 

математики сприятиме подоланню існуючих методичних суперечностей між 

навчальною та професійною діяльністюстудентів, а саме: 
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а) між набутими фундаментальними математичними знаннями та 

навичками їх застосування при розв’язанні задач майбутньої професійної 

діяльності; 

б) між зв’язком блоку математичних дисциплін та блоку економічних 

дисциплін і різними навчальними дисциплінами, тобто відсутня інтеграція 

знань; 

в) між низьким рівнем мотивації студентів до навчання та високими 

вимогами майбутньої професійної діяльності. 

На нашу думку, саме застосування прикладних професійно 

спрямованих задач створить необхідні умови для активізації та мотивації 

навчальноїдіяльності студентів. Зацікавленість студентів проявляється тоді, 

коли вони намагаються провести аналіз змісту прикладної задачі, пошук 

необхідних математичних формул, а потім на виконання необхідних 

обчислень і інтерпретацію отриманих результатів у професійну сферу. 

Як вже неодноразово зазначалося, розв’язання майже всіх прикладних 

та професійно орієнтованих задач здійснюється за допомогою проблемного 

методу навчання, що, в свою чергу, сприяє здобуванню нових знань, 

оволодінню системою методів, які можна використовувати у процесі 

розв’язування різноманітних проблем.  

Враховуючи вище викладене, нами застосовувались задачі з фінансової 

та актуарної математики, наближені до майбутньої професійної діяльності 

студентів спеціальності «Математика (спеціалізації: економіка, 

інформатика)». На етапі формування репродуктивного рівня професійного 

мислення майбутніх математиків-економістів в процесі вивчення фінансової 

математики, застосовувались задачі, які вимагали від студентів в процесі 

розв’язання відтворення дій, продемонстрованих викладачем. 

Задача 2.1. Клієнт вклав (інвестував) в банк 10 тис. гривень терміном 

на один рік. Згідно депозитного договору річна відсоткова ставка до 

середини другого кварталу складає 30%, далі до кінця третього кварталу – 

25%, а на початку четвертого кварталу – знову 30%. Яку суму клієнт отримає 

в кінці року за умови, що договір передбачає нарахування  

а) за простими відсотками;  
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б) за складними відсотками? 

На реконструктивному рівні були застосовані задачі, які вимагали 

розв’язання за відповідним алгоритмом, але його необхідно було обрати 

серед декількох запропонованих викладачем, чи знайти в підручнику. 

Задача 2.2. (аналіз одиничного проекту). Для купівлі та запуску 

обладнання на виробництво нового продукту необхідно капіталовкладення в 

розмірі 1 млн. грн. (1000 тис. грн.). Проект розрахований на 7 років, протягом 

яких очікуваний річний прибуток від реалізації даного продукту після 

оподаткування (чистий дохід) буде рівний 200 тис. грн.. Провести аналіз 

даного проекту на основі критеріїв оцінювання інвестиційних процесів при 

умові, що ставка порівняння – 10% річних.  

Відповідно, при формуванні продуктивного рівня професійного 

мислення такі задачі комбінувалися і поступово витіснялися задачами з 

відомим алгоритмом розв’язання, а також задачами, для розв’язання яких 

необхідно було застосувати знання з інших предметів чи з власного 

практичного досвіду. 

Задача 2.3. Розглянемо проект з наступним потоком грошових коштів: 

Рік 0-й 1-й 2-й 

Грошовий потік -100 +200 -75 

Визначити:  

а) скільки значень внутрішньої норми дохідності має даний проект?  

б) чому дорівнює критерій модифікованої внутрішньої норми 

дохідності, якщо альтернативні витрати рівні 20%?  

в) чи привабливий даний проект? 

При формуванні творчого рівня професійного мислення задачі 

набували дослідницького характеру, тобто, студентам необхідно було 

спочатку сформулювати умову задачі, а потім обрати спосіб розв’язування і 

знайти розв’язок. Розв’язок таких задачможезнаходитись з використанням 

інформаційно-комунікативних технологій. 
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Задача 2.4. Записати модель оптимального портфеля з безризиковою 

компонентою для  і знайти дотичний портфель за вихідними даними: 

, , , , , . 

За допомогою методів математичного моделювання для професійно 

орієнтованих задач спочатку будується математична модель, в якій 

формалізуються за допомогою математичного апарату процеси та явища 

майбутньої професійної діяльності. Це, в свою чергу, дає змогу отримувати 

характеристику реального фінансово-економічного процесу чи явища. В 

загальному випадку, побудувавши математичну модель, отримуємо опис 

множини можливих станів самої моделі та закон переходу від одного стану 

до іншого.  

Побудова математичної моделі реального економічного процесу 

розглядалася з позиції наступних етапів: 

1. Постановка проблеми та її якісний аналіз. Особливістю 

першого етапу є чітке формулювання сутності проблеми та 

основних припущень моделі. 

2. Побудова математичної моделі. Цей етап характеризується 

формалізацією проблеми, вираженням її у вигляді конкретних 

математичних залежностей чи відношень. 

3. Аналіз моделі. На даному етапі важливо з’ясувати та 

виокремити основні властивості розглядуваного об’єкта, в 

зв’язку з цим, підібрати серед раніше відомих метод розв’язання 

задачі або за його відсутності розробити власний метод. 

4. Розв’язання. Особливістю цього етапу є вибір (з разі 

відсутності, розробка) алгоритмів для розв’язання задачі, 

складання (при необхідності) програм на ПК та безпосереднє 

обчислення. 

5. Аналіз результатів та їх інтерпретація. На завершальному 

етапі досліджується питання про повноту та правильність 

отриманого результату та формулювання висновків на основі 

отриманого розв’язку.  
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Залежно від того, яку вимогу поставлено в задачі, розглядають різні 

види математичних задач. Зважаючи на те, що майже всі розглянуті задачі 

вимагають від студентів визначити, обчислити, провести аналіз, дослідити, 

то в рамках обраного курсу за вибором розглядалися лише задачі на 

обчислення та дослідження і в окремих випадках задачі на доведення. 

Розглянемо приклад задачі на обчислення (умова взята зі збірника 

задач [59]) та наведемо її розв’язання на основі побудови математичної 

моделі. 

Задача 2.5. Інвестор має вибрати перед першою виплатою один з двох 

вкладень коштів:  

 платити по 100 грн. на початку кожного року, зробивши всього 

10 виплат, і отримати через 10 років суму в 1700 грн.; 

 платити по 100 грн. на початку кожного року, зробивши всього 

15 виплат, і отримати через 15 років суму в 3200 грн. 

1. Обчисліть річну відсоткову ставку для кожного варіанту. 

2. Припустимо, що інвестор вибрав перший варіант. Отримавши через 

10 років належну йому суму, він відразу вносить її на 5 років на 

депозит з фіксованою річною відсотковою ставкою. Крім того, на 

початку кожного з цих 5 років він вносить на рахунок по 100 грн. з 

тією самою відсотковою ставкою. Якою має бути відсоткова ставка, 

щоб наприкінці 15-го року інвестор мав на рахунку 3200 грн.?. 

Розв’язання. 1. 

1. Постановка фінансової проблеми та її якісний аналіз. 

Основна ідея даної проблеми полягає в тому, що за різних варіантів 

двох вкладень коштів та очікуваного при цьому прибутку інвестор, 

визначивши відповідні річні відсоткові ставки, приймає рішення про 

прийняття чи відхилення одного з варіантів капіталовкладень. 

2. Побудова математичної моделі. Рівняння вартостей для 

першого варіанту на кінець 10-го року 

    )(1)1()1(100)1(...)1()1(1001700 10102 ifiiiiii  . У правій частині 

зростаюча функція від i . Для того, щоб знайти з рівняння шукане значення i , 

потрібно скористатися методами послідовного наближення. 



104 

 

3. Аналіз моделі. Зауважимо, що на практиці найчастіше 

користуються такими методами наближеного обчислення рівнянь, як: 

 метод половинного поділу; 

 метод хорд; 

 метод дотичних (Ньютона) (оскільки фінансові обчислення 

оперують великою кількістю даних і часто застосовують програмні засоби, 

як Excel, то застосування цього методу стає нераціональним). 

4. Розв’язання. 1. З того, що ]1;0[i , розіб’ємо його на 40 рівних 

частин. Як видно з рисунку (рис. 2.2) ]1,0;075,0[i . 

 

Рис. 2.2. 

Для визначення i  скористаємось методом половинного поділу, для 

цього скористаємось наступною формулою: 
2

1
 kk

c

ii
i , де k  – номер частини 

розбиття відрізка. 

Обчислимо 

64615,1632)(0875,0
2

1,0075,0



 cc ifi . 

Далі розглядатимемо відрізок ]1,0;0875,0[i  і ділитимемо його знову навпіл та 

обчислюватимемо )(if . Таку кількість кроків можна продовжувати до 

нескінченності, тому важливо на самому початку вказувати розмір похибки, 

яка б задовольняла отриманий результат. 

Нехай 00001,01   kk ii . Відмітимо, що на 14 кроці наближень при 

094603,0i  отримаємо 002,1700)( if грн. 



105 

 

Зауваження. У фінансовій математиці мають справу з грошовим 

еквівалентом, тому важливі лише два десяткові знаки після коми. 

Рівняння вартостей для другого варіанту на кінець 15-го року 

    iiiiii 1)1()1(100)1(...)1()1(1003200 15152  . Хотілося б знайти 

наближене значення i  методом хорд, використавши формулу: 

)()(

)()(

1

11
1











kk

kkk
kc

ifif

ifii
ii , де k  – номер обраної частини розбиття відрізка, та 

зважаючи на те, що функція на проміжку  1;0i  не перетинається з віссю i , 

методом половинного поділу отримаємо значення 09,0i . 

2.Рівняння вартостей грошових потоків на кінець 15-го року 

  .
1)1(

)1(100)1(1700)1(...)1()1(100)1(17003200
5

5525

i

i
iiiiii




Методом половинного поділу його наближене значення i =0,085. 

5. Аналіз  результатів та їх інтерпретація.  

Таким чином, при ставці відсотків i =0,094603 інвестор отримає 

більшу кількість накопичених коштів, а тому варто обрати перший спосіб 

капіталовкладень. 

При розв’язанні задач з фінансової математики, як правило, необхідно 

виконати ряд вимог:  

 здійснити аналіз умови задачі,  

 побудувати та дослідити математичну модель, що в свою чергу 

передбачає виконання аналізу, обчислення та дослідження, 

 інтерпретувати результати. 

Розглянемо приклад задачі, в якій треба і проаналізувати, і обчислити, і 

дослідити. 

Задача 2.6. На ринку цінних паперів діють такі ціни на безкупонні 

облігації, що погашаються за номіналом: на однорічні – 97 (у.г.о.), на 

дворічні – 93 (у.г.о.), на трирічні – 88 (у.г.о.), на чотирирічні – 83 (у.г.о.). 

1. Припускаючи, що арбітраж відсутній, обчислити: а) ty , 4,3,2,1t , де 

ty  – t -річна спотова відсоткова ставка; б) норму прибутку 



106 

 

чотирирічної облігації, що погашається за номіналом і за якою 

виплачується 4% купони із заборгованістю. 

2. Поясніть чому чотирирічна спотова ставка більша, ніж норма 

прибутку облігації з пункту 1б), що погашається за номіналом і має 

4%-ий купон, який виплачується із заборгованістю. 

3. Використовуючи теорію «переваги ліквідності», дослідіть поведінку 

кривої доходу, визначеної спотовими відсотковими ставками, 

обчисленими в пункті 1а), якщо майбутні короткострокові 

відсоткові ставки очікуються сталими. 

Розв’язання. 1. За відсутності арбітражу : а) з умов задачі одержимо 

систему рівнянь )1(10097 1y , 
2

2)1(10093 y , 
3

3)1(10088 y , 
4

4)1(10083 y . 

Звідси %0928,31 y , %6952,32 y , %3532,43 y , %7684,44 y .  

б) Нехай i  – норма прибутку чотирирічної облігації, що погашається за 

номіналом, з 4%-ми купонами, які виплачуються із заборгованістю. 

Тоді  
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Використавши рівняння з пункту 1а), дістанемо 
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 iiiii
.  

Звідси %717,4i .  

2. Облігацію, за якою сплачується купон, можна уявляти як складену з 

чотирьох облігацій з нульовим купоном, що погашаються в моменти часу 1, 

2, 3, 4. Ті облігації, що погашаються раніше, мають норму прибутку меншу за 

чотирирічну спотову ставку, а норма прибутку облігації з купоном є опуклою 

комбінацією чотирьох спотових ставок.  

3. Згідно з теорією «переваги ліквідності», короткострокові облігації 

мають забезпечувати меншу норму прибутку, ніж довгострокові, тому що 

інвестори цінують ліквідність і нижчий капітальний ризик. Тому крива 
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доходу є зростаючою при сталих очікуваних короткострокових ставках так 

само, як крива доходу в пункті 1. 

У процесі вивчення фінансового ринку, крім фінансових розрахунків, 

розглядаються і суто теоретичні математичні факти, які вимагають 

доведення. 

Задача 2.7. Підприємець має повернути позику у вигляді грошового 

потоку з виплатами 1x , 2x , …, nx  у моменти 1t , 2t , …, nt  відповідно. Він 

пропонує виплатити всю суму nxxx  ...21  у момент 
n

nn

xxx

txtxtx
t






...

...

21

2211*
. 

Банк, що надавав позику, пропонує повернути її сплатою суми 

nxxx  ...21  у момент часу T , що для даного значення інтенсивності 

банківського відсотка   визначається рівністю 

nt

n

ttT

n exexexexxx
   ...)...( 21

2121 .  Довести, що Tt * . 

Розв’язання. Спочатку припустимо, що числа 1x , 2x , …, nx  – цілі. 

Використовуючи нерівність Коші, одержимо  










n

t

n

tt
T

xxx

exexex
e

n

...

...

21

21
21 

  

*
212211 )...(1

)...( txxxtxtxtx
eeee nnn  

 . 

Якщо числа 1x , 2x , …, nx  – раціональні, то задача зведеться до  

розв’язання розглянутого випадку шляхом введення досить дрібної грошової 

одиниці. Якщо 1x , 2x , …, nx  не всі раціональні, потрібно використати 

раціональні наближення та граничний перехід. 

Як вже зазначалось, для успішного засвоєння дисципліни «Фінансова 

математика» мають бути встановлені безпосередні міжпредметні зв’язки з 

такими навчальними дисциплінами: «Економічна теорія», «Лінійна алгебра», 

«Аналітична геометрія», «Математичний аналіз», «Математичне 

програмування», «Методи обчислень» та «Теорія ймовірностей і 

математична статистика», вивчення яких реалізуватиме прикладну та 

професійну спрямованість навчання. У зв’язку з цим, задачі фінансової та 
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актуарної математики можна класифікувати і за методами їх розв’язування. 

Таку класифікацію нами подано у вигляді наступної схеми (рис. 2.3). 

 

Рис. 2.3. Математичні методи, що використовуються при розв’язанні задач з 

фінансової математики 

Ні для кого не секрет, що методи математичного аналізу лежать в 

основі багатьох математичних теорій, саме тому ці методи і складають 

основу нашої класифікації. Крім цього, оскільки ми працюємо на 

фінансовому ринку, то метою кожного її учасника є максимізувати свої 

прибутки, при цьому мінімізувавши можливі ризики, що вимагає 

застосування при побудові математичних моделей оптимізаційних методів. 

Ось чому вони слідують у нашій схемі за методами математичного аналізу. 

Згадавши про ризики, не варто забувати й про те, що вони носять 

ймовірнісний характер (як і все, що нас оточує), тому ймовірнісні методи 

посідають одне з найважливіших місць у нашій схемі. 

Працюючи з великою кількістю даних і групуючи її за певними 

ознаками, дослідження економічних явищ та процесів проводимо за рахунок 

використання статистичних методів, які слідують у нашій класифікації за 

ймовірнісними. Жодне економічне явище не стоїть на одному місці, тому 

природно виникають питання динамічних процесів, а коли мова йде ще й про 

ймовірнісні закономірності, то ще й стохастичних, тому виникає ряд задач на  
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використання методів стохастичної та динамічної оптимізації. І на сам 

кінець, широко розповсюджені на сьогодні методи фінансової математики – 

це застосування у дослідженнях стохастичних диференціальних рівнянь, що 

яскраво представлені на ринках цінних паперів і продовжують 

досліджуватися і надалі. 

Проілюструємо розроблену нами класифікацію прикладами задач, які 

доцільно використовувати у процесі навчання фінансової математики. 

Задача 2.8. Капітал в 2 млрд. грн. може бути розміщений у банку під 

40% річних або інвестований у виробництво, причому дохідність вкладення 

очікується в розмірі 120%, а витрати задаються квадратичною залежністю. 

Прибуток оподатковується в p%. При яких значеннях р вкладення у 

виробництво є більш ефективним, ніж чисте розміщення капіталу у банку? 

Розв’язання. Нехай x  (млрд. грн.) інвестується у виробництво, а x2  - 

розміщується під відсотки. Тоді розміщений капітал через рік стане рівним 

xx
5

7

5

14
)

100

40
1)(2(  , а капітал, вкладений у виробництво, визначимо за 

формулою xx
5

11
)

100

120
1(  . Витрати складуть 2ax , оскільки за умовою вони 

задаються квадратичною залежністю, тобто прибуток від вкладення у 

виробництво 2

5

11
axxc  . Податки складуть 

100
)

5

11
( 2 p

axx  , тобто чистий 

прибуток виявиться рівним )
5

11
)(

100
1( 2axx

p
 . 

Загальна сума через рік складе:  
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Треба знайти максимальне значення цієї функції на відрізку [0;2]. 

Маємо  

x
p

a
p

xS 


















100
12

5

7

100
1

5

11
)(' ;  



110 

 

0)(' xS  при 























100
12

5

7

100
1

5

11

0
p

a

p

x ; 0
100

12)('' 









p
axS ,  

тобто 0x  – точка максимуму. Щоб ]2;0[
0
x , необхідно виконати умову 

2
5

7

100
1

5

11
0 










p
, або 36p . 

Таким чином, якщо 36p , то вигідніше нічого не вкладати у 

виробництво і розмістити весь капітал у банку. Якщо 36p , то можна 

показати, що при 0
xx  )0(
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 , тобто 

вкладення у виробництво вигідніше, ніж чисте розміщення під відсотки. 

Методичні вказівки. Таким чином, для успішного розв’язання задач 

такого типу, достатньо актуалізувати знання студентів з диференціального 

числення, а саме, дослідження функції на екстремум. Місце таких задач у 

курсі фінансової математики у змістовому модулі 1. 

Задача 2.9. Визначити дисконтований прибуток за три роки при 

відсотковій ставці 8%, якщо початкові (базові) капіталовкладення склали 10 

млрд. грн. і передбачається щорічне збільшення капіталовкладень на 1 млрд. 

грн. 

Розв’язання. Очевидно, що капіталовкладення задаються функцією 

xxxf  10110)( . Тоді дисконтована сума капіталовкладень складе 

 







 





3

0

08,0

3

0

08,0

3

0

08,008,0

08,0

08,0

1

08,0

1
)10(

08,0

1
;

;10

)10( dxeex
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млрд.грн5,30)1(
08,0

1
)1013(
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1

08,0
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)1013(

08,0

1 24,0
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0

08,0

2

24,0   eeee x
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Це означає, що через три роки буде отримана однакова нарощена сума 

як за умови щорічних капіталовкладень у розмірах від 10 до 13 млрд.грн., так 



111 

 

і за умови, що одночасні початкові вкладення складали 30,5 млрд.грн. (при 

одній і тій же відсотковій ставці та неперервному нарахуванні відсотків). 

Методичні вказівки. Розв’язання задач такого типу вимагає від 

студентів знань основних формул та вмінь застосовувати методи 

інтегрального числення до них. 

Задача 2.10. Нехай )(ty  – кількість продукції, що випускається галуззю 

за час t ; p  – ціна продукції. Сума інвестицій (коштів, направлених на 

розширення виробництва) )(tI пропорційна прибутку )(typ   з коефіцієнтом 

пропорційності m  ( 10,  mconstm ). Зростання швидкості випуску продукції 

пропорційне збільшенню інвестицій з коефіцієнтом пропорційності k . 

Вимагається знайти кількість продукції, що випускається галуззю за час t , 

якщо в початковий момент часу 0tt  , 0yy  . 

Розв’язання. У відповідності до умови,  

)()( typmtI  , )()(' tIkty  , )()(' typmkty  .  

Позначимо pmkz  . Тоді рівняння набуде вигляду )()(' tzyty  .  

Маємо диференціальне рівняння першого порядку  з 

відокремлюваними змінними  

zy
dt

dy
 , zdt

y

dy
 , Czty lnln  , 

ztCey  .  

Врахуємо, що 0
0

yy
tt



, тоді 0

0

zt
Cey  , 0

0

zt
eyC


 . Звідси 
)(

0
0ttz

eyy


 . 

Методичні вказівки. У даній задачі потрібно підвести студентів до 

запису диференціального рівняння першого порядку та пригадати методи 

його розв’язання. 

Задача 2.11. Страхова компанія заключила 400n однакових 

страхових договорів, кожен з яких передбачає виплату страхової суми 

100000S  грн. у разі настання страхового випадку. Ймовірність настання 

страхового випадку 01,0p . Знайти нетто-премію B , скориставшись 

пуассонівським наближенням схеми Бернуллі. 

Розв’язання. Умова стійкості страхової компанії за інтегральною 

теоремою Муавра-Лапласа  
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 , 

у нашому випадку має вигляд: 97,0)( 
S

B
nkP . 

Знайдемо значення параметра розподілу Пуассона: 401,0400  pn . За 

формулою Пуассона 


  e
k

p
k

k
!

)(  для 4  знайдемо  

 14653,007326,001832,0)7(...)1()0( kPkPkP  

94887,005954,010419,015629,019537,019537,0  . 

Крім цього, оскільки 02977,0)8( kP , то  
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0

97,097864,002977,094887,0)(
i

ikP . 

А це означає, що 8
S

B
n . Тому 2000

400

10000088



 S

n
B (грн.). 

Методичні вказівки. На першому кроці актуалізуємо знання студентів з 

основних формул визначення ймовірності незалежних випробувань 

(Бернуллі, Пуассона) та за  даними задачі знаходимо шуканий об’єкт. Такого 

типу задачі розглядаються нами у змістовому модулі «Елементи актуарної 

математики» 

Задача 2.12 (оптимальний вибір з декількох проектів). Фірма має 

можливість інвестувати щорічно до 10 млн. грн. В якості можливих об’єктів 

вкладення розглядаються чотири проекти, задані наступними грошовими 

потоками, млн. грн. 

Номер проекту Рік 

0-й 1-й 2-й 

1 -10 +30 +5 

2 -5 +5 +20 

3 -5 +5 + 15 

4 0 -40 +60 

 

Дані проекти піддаються поділу, тобто можна реалізовувати не тільки 

повністю кожен із аналізуючих проектів, але і будь-яку його частину; при 
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цьому до розгляду береться відповідна частка інвестицій і грошових 

надходжень. Необхідно скласти портфель проектів з максимальним 

значенням показника чистого приведеного доходу, якщо ставка 

дисконтування – 10%. 

Зауваження. Задача вимагає від студентів спеціальності «Математика 

(додаткові спеціальності: економіка і інформатика») теоретичних знань з 

курсу економічної теорії та розуміння суті поняття «чистого приведеного 

доходу». 

Розв’язання. Побудуємо математичну модель задачі.  

Позначимо через 
1x , 

2x , 
3x , 

4x  частки реалізації цих проектів, які 

необхідно визначити. Зважаючи на адитивність показника  NPV чистий 

приведений дохід портфеля, що складається з 
1x , 

2x , 
3x , 

4x  частин кожного 

проекту, становить величину 



4

1k
kk NPVxz   (цільова функція). 

Оскільки, нас цікавить максимальне значення показника чистого 

приведеного доходу, то будемо шукати найбільше значення цільової функції.  

Застосовуючи Excel, знайдемо для кожного проекту чисельне значення 

показника NPV. 

Проект 1 2 3 4 

NPV 21,40 16,07 11,94 13,22 

 

Підставивши ці дані в формулу z і запишемо критерій оптимізації 

формованого портфеля проектів: 

max22,1394,1107,164,21 4321  xxxxz . 

Перейдемо до обмежень, які накладаються на вибір невідомих ix . За 

умовою, початкові вкладення обмежені 10 млн. грн. Тому 105510 321  xxx . 

На початку 2-го року бюджет капітальних вкладень може бути 

збільшений за рахунок надходжень по реалізованим проектам. З урахуванням 

цього прийдемо до наступного нерівності: 
3214 55301040 xxxx  . 

Частки впроваджуваних проектів не можуть бути від’ємними, отже, 
1x , 

2x , 
3x , 04 x . 
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Методичні вказівки. Відмітимо, що побудована модель являє собою 

задачу лінійного програмування,  яку студенти вміють розв’язувати, оскільки 

раніше вивчали «Математичне програмування», для отримання результату 

можуть використати програмний засіб Excel, з використанням якого для 

розв’язання подібних задач, познайомилися в курсах «Математичне 

програмування» та «Методи обчислень». 

За результатами підрахунку отримаємо наступний оптимальний план 

інвестицій. Спочатку всі 10 млн. грн. повинні бути інвестовані в другий 

проект ( 22 оптx ), а по закінченні 1-го року слід приступити до реалізації 

«половинного» четвертого проекту ( 54 оптx ), перший і третій проекти в 

портфель не включаються ( 01 оптx ; 03 оптx ). При такому плані інвестицій 

величина чистого приведеного доходу досягає найбільшого значення 

75,38max NPV млн. грн.. 

Задача 2.13.Визначитистраховий тариф на 2015 рік за даними 

страхової статистики, наведеними в наступній таблиці. 

Таблиця 2.2. Дані страхової статистики 

№ п/п Рік Загальна страхова 

сума S 

(тис.грн.) 

Загальне страхове 

відшкодування 

Sb (тис.грн.) 

1 2010 20000 400 

2 2011 28000 700 

3 2012 25000 800 

4 2013 30000 900 

5 2014 35000 1400 

Для розрахунку скористатися методикою прогнозування рівня 

збитковості страхової суми. 

Розв’язання.Розраховуючи за допомогою формули 
i

i
i

S

Sb
Y   річні збитки 

)5,...2,1( iYi  страхових сум, заповнимо таблицю 2. 
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Таблиця 2.3. Дані про рівень збитковості по рокам 

i  1 2 3 4 5 

Збитковість 

iY страхових 

сум 

0,02 0,025 0,032 0,03 0,04 

Побудуємо рівняння простої лінійної регресії (лінійний тренд) у 

вигляді:  iaaYi  10

*
. 

Для визначення коефіцієнтів 10 ,aa  скористаємось методом найменших 

квадратів. З цією метою запишемо наступну залежність: 
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1

2

010 )(),(
i

ii iaaYaaD , мінімальне значення якої будемо шукати. 

Значення 10 ,aa , що забезпечують мінімум функції ),( 10 aaD , 

задовольняють систему рівнянь: 
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Перейдемо до розв’язання системи, для цього скористаємось даними 

наступної таблиці. 

Таблиця 2.4. Коефіцієнти системи 

Рік i  Збитковість iY  

страхових сум 

iiY  
2i  

2010 1 0,02 0,02 1 

2011 2 0,025 0,05 4 

2012 3 0,032 0,096 9 

2013 4 0,03 0,12 16 
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2014 5 0,04 0,2 25 

Сума 15 0,147 0,486 55 

Підставивши дані з останнього рядка таблиці 3 в систему, отримаємо 

систему рівнянь 









.486,05515

,147,0155

10

10

aa

aa
 

Розв’язком системи рівнянь є пара чисел 









.0045,0

,0159,0

1

0

a

a
 

Підставивши отримані числа в рівняння регресії, отримаємо такий 

лінійний тренд: 

iYi  0045,00159,0*
. Підставимо тепер значення 6i і отримаємо 

прогноз збитків на 2015 рік: 0429,0* iY . 

Для обчислення основної частини 100
S

Sb
TO

 нетто-ставки HT , 

отримане значення потрібно помножити на 100 грн.:  

29,41000429,0 OT (грн.). 

Знайдемо тепер ризикову надбавку PT . Для початку обчислимо 

середнє квадратичне відхилення значень збитковості за формулою: 








n

i

ii YY
n 1

2*)(
1

1
 . 

Для цього зручно скласти наступну таблицю 4. 

Таблиця 2.5. Розрахунок середнього квадратичного відхилення 

i  
iY  

*

iY  ii YY *
 

2* )( ii YY   

1 0,02 0,0204 0,0004 0,00000016 

2 0,025 0,0249 -0,0001 0,00000001 

3 0,032 0,0294 -0,0026 0,00000676 

4 0,03 0,0339 0,0039 0,00001521 

5 0,04 0,0384 -0,0016 0,00000256 

Сума    0,0000247 

Звідси слідує, що  



117 

 

0025,0
4

0000247,0
)(

15

1
)(

1

1

1

2*

1

2* 





 


n

i

ii

n

i

ii YYYY
n

 . 

Для розрахунку ризикової надбавки PT  використаємо наступну 

формулу   ),( nTP , де ),( n – коефіцієнт, величина якого залежить від 

заданого рівня надійності γ і числа n розглянутих років. Значення коефіцієнта 

),( n  табличне і для γ=0,9 становить 984,1),( n . Отримаємо 

005,00025,0984,1),(   nTP  і, як результат, 295,4005,029,4  POH TTT . 

Якщо частка навантаження в тарифній ставці T складає 30%, то 

тарифна ставка розраховується за формулою: 

14,6100
70

295,4
100

30100





HT
T (грн.). 

Методичні вказівки. При розв’язанні такого типу задач 

передбачається використання методу найменших квадратів (знайомий 

студентам з курсу математичного аналізу) у поєднанні з елементами теорії 

ймовірності.  

Задача 2.14. Щороку страхова компанія підписує ряд договорів 

страхування домогосподарств, для кожного з яких премія становить $80. 

Сумарні річні позови від кожного поліса мають розподіл Пуассона з 

параметром 0,4 та індивідуальними позовами з параметрами  і  . 

Накладні витрати на обробляння позову є випадкові величини, 

рівномірно розподілені між $50 та $b , (b >50), і не залежать від величини 

цього позову. Випадкова величина S  відображає сумарні позови й витрати 

від усього портфелю протягом року. Вважають, що S  має близький до 

нормального розподіл. 

а) нехай 100,01,0,1  b . Доведіть, що компанія повинна продавати 

за рік не менше 884 полісів, щоб досягти принаймні 99% упевненості в тому, 

що надходження премій перевищить видатки на покриття позовів і накладні 

витрати. 

б) припустимо тепер, що значення  ,   та b достовірно невідомі, але 

можуть знаходитися у таких межах: 05,195,0  ; 011,0009,0   ; 11090  b . 
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Вибравши найгірші можливі для компанії значення  ,  , b , визначте 

кількість полісів, які має продати компанія, щоб на 99% бути впевненою у 

тому, що надходження премій перевищуватиме видатки на покриття позовів і 

накладні витрати на їх обробляння. 

Розв’язання. Нехай iX  – це величина i -го позову, а iY  – величина 

відповідних накладних витрат. Позначимо через N  загальну кількість позовів 

за портфелем, а через n  – кількість полісів у портфелі.  

Оскільки N  є сумою пуассонівських незалежних однаково 

розподілених випадкових величин (н.о.р. в.в), то N  має розподіл Пуассона з 

параметром    n4,0 , а S  можна зобразити, як 



N

i

ii YXS
1

)( , де 1}{  iii YX  є 

послідовністю н.о.р. в.в., незалежних від N . Звідси випливає, що S  має 

складний розподіл Пуассона, у якому iii YXZ   відображає величину i -го 

індивідуального позову ( i -го доданка).  

Тоді )(4,0 ii YXnMMS  , )2(4,0)(4,0 222

iiiiii MYYMXMXnYXnMDS  . 

Обчислимо моменти ii YX ,  у термінах  ,   та b :  




iMX ; 

2

2 )1(



 
iMX ; 

2

50 b
MYi


 ; 

3

2500502
2 


bb
MYi . 

а) За умовою 100,01,0,1  b , тоді матимемо  

nMS 70  та nDS 2)8,127( . 

А  S , в свою чергу, наближено має нормальний розподіл із середнім 

n70  та стандартним відхиленням n8,127 . Надходження премій склало n80 , і 

нам потрібно знайти найменше значення n , яке задовольнить нерівність 

99,0)80(  nSP . Стандартизуємо в.в. S , тоді  

99,0
8,127

7080

8,127

70










 




n

nn

n

nS
P . 

Нагадаємо, що квантилем рівня   або  %-им квантилем розподілу 

)(xFX  називають точку x , що   )()( xXPxFX . 99% квантиль 

стандартного нормального розподілу дорівнює 2,326, отже, отримана 
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нерівність перетвориться на таку: 326,2)
8,127

7080




n

nn
, звідки маємо 7,883n  або 

884n , якщо розглядати найближче ціле число. 

б) Найгіршою можливою комбінацією значень  ,   та b  для страхової 

компанії є комбінація, яка дає найбільші можливі значення для MS  і DS . Для 

того, щоб пересвідчитися у цьому, позначимо через   та   математичне 

сподівання та стандартне відхилення сумарних позовів та витрат на їх 

обробляння для індивідуального полісу. Параметри   і   будуть функціями 

від  ,  , b , причому nMS   та 2nDS  . Аналогічно попередньому випадку 

отримуємо для n : 326,2
)80(






 n
, звідки маємо, що 

2

80

326,2















n . 

Отже, найбільше значення n  відповідає найбільшим значенням   і   

(за умови, що найбільше значення   є меншим за 80). Зауважимо, що 

)(4,0 ii YXM  , 
22 )(4,0 ii YXM  . З цих формул для моментів ii YX   

випливає, що   і   є максимальними, коли   і b набувають найбільших, а 

  найменшого значень, тобто 05,1 ; 110b ; 009,0 . Така комбінація дає 

67,78  та 14,144 . Отже, n  має бути принаймні 63,546 для того, щоб 

страхова компанія на 99% була впевнена, що надходження премії 

перевищить величину видатків на покриття позовів і відповідні накладні 

витрати. 

Методичні вказівки. Задача орієнтована на використання 

ймовірнісних методів, тому важливо, насамперед, зі студентами 

актуалізувати знання з числових характеристик випадкових величин (позовів 

та накладних витрат). 

Наведені вище типи задач ми пропонуємо розглядати при вивченні 

класичного курсу фінансової математики (розроблена система задач для 

цього курсу представлена в [55]). 

Зупинимось на деяких типах задач, що пропонуються в курсі 

стохастичної фінансової математики. 

При розв’язанні задач на застосування моделі Блека-Шоулса студентам 

необхідно нагадати основні припущення, на яких ґрунтується модель: 
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1. Ціна активу  змінюється в часі випадково, слідуючи за 

випадковим процесом, який задовольняє стохастичне рівняння: 

 

де  і  є сталими. 

2. Дозволяється короткий продаж активів з використанням виручки в 

повному обсязі, тобто активи і їх фінансові похідні вільно 

продаються і купляються без обмежень. 

3. Не має ніяких витрат на здійснення угод і податки. Можуть 

продаватися (купуватися) будь-які частини всіх активів. 

4. Протягом терміну дії фінансових похідних ніякі дивіденди не 

виплачуються. 

5. Відсутні будь-які без ризикові арбітражні можливості. 

6. Торгівля активами здійснюється в неперервному часі. 

7. Без ризикова процентна ставка  є постійною і однаковою для всіх 

термінів виплат. 

За цих припущень вартість фінансової похідної буде залежати лише від 

ціни активу , часу  і від параметрів, які вважаються відомими константами. 

Тоді, оскільки зміна ціни активу  являє собою випадковий процес, ціна 

фінансової похідної  сама є випадковим процесом, що задовольняє 

стохастичне диференціальне рівняння 

 

Стохастичні рівняння для цін  і  мають вигляд 

 

 

де   і  є змінами цін  і  через короткий проміжок часу . Розглядаємо 

такий без ризиковий портфель при якому, і ціна акції, і ціна фінансової 

похідної піддаються єдиному джерелу невизначеності. Тоді, формально це 

означає, що стандартний вінерівський процес  в рівняннях для цін  і  
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є одним і тим самим і . З цього слідує, що, складаючи 

портфель з акції і фінансової похідної, можна виключити з його вартості 

джерело невизначеності у вигляді приросту вінерівського процесу. Таким 

портфелем є одна коротка позиція в контракті фінансової похідної і  довгих 

позицій в контракті акції. За визначенням, вартість   такого портфеля  

 

Тому, зміна цієї ціни через інтервал часу  буде дорівнювати 

 

Підставивши прирости  і  з рівнянь, отримаємо наступний вираз 

для зміни вартості портфеля: 

 

Оскільки цей вираз не містить випадкових приростів, то протягом часу 

 такий портфель повинен бути еквівалентний деякому безризиковому 

портфелю. Згідно зроблених припущень, такий портфель повинен протягом 

часу  приносити такий самий дохід, як і короткотривалий актив такої ж 

самої вартості з без ризиковою процентною ставкою. Для того, щоб не було 

можливостей арбітражу для отримання без ризикового прибутку, зміна 

вартості портфеля за короткий проміжок часу  повинна бути рівна 

процентам короткотривалого без ризикового активу такої ж самої вартості, 

тобто , де  є без ризиковою процентною ставкою. Підставляючи 

вирази для  і  і скорочуючи обидві частини виразу на , отримуємо 

знамените диференціальне рівняння Блека-Шоулса для ціни фінансової 

похідної: 

 

Отримавши модель, записану у вигляді диференціального рівняння, 

можна переходити до другого етапу формування вмінь: запропонувати 

студентам, при уточненні викладачем деяких граничних умов, спробувати 
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вивести формули для визначення вартості опціону-call  та опціону-put 

європейського типу. 

Умову задачі можна сформулювати наступним чином: розглянемо 

опціон-call європейського типу з ціною виконання  і датою виконання  на 

актив, що лежить в основі вартістю .  

Слід нагадати, що власник цього опціону в дату  має право купити 

одну акцію, яка лежить в основі контракту за ціною  у продавця опціону. 

Власник опціону жодним чином не зобов’язаний купувати цю акцію. Право 

купити одну акцію, яка лежить в основі контракту за ціною  поширюється 

тільки на дату . Звідси слідує, що опціон має сенс виконувати тільки тоді, 

коли його вартість буде невід’ємною, тобто в дату  вартість опціону буде 

дорівнювати . Цю рівність слід розглядати, як 

граничну умову при розв’язанні рівняння Блека-Шоулса у випадку 

європейського опціону-call. 

Таким чином, різноманітність фінансових похідних задає 

різноманітність граничних умов і, отже, формул для визначення цін 

фінансових похідних. Зауважимо також, що рівняння Блека-Шоулса визначає 

безризиковий портфель тільки локально, тобто на дуже короткий інтервал 

часу . Тому для того, щоб портфель був безризиковим протягом 

інтервалу часу , необхідно в кожний момент цього інтервалу 

модифікувати портфель так, щоб він містив  довгих позицій на лежачий в 

основі актив, тобто число цих позицій повинно постійно модифікуватися, 

інакше кажучи, залежати від часу. 

Використавши методи розв’язання рівнянь в частинних похідних, 

отримаємо 

 

де  – функція стандартного нормального розподілу, а  і  

визначаються такими формулами: 
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Вартість європейського опціону-put знаходиться аналогічно, а тому доречно 

запропонувати виконати його самостійно. Тільки у цьому випадку потрібно 

розв’язати рівняння Блека-Шоулса при дещо іншій граничній умові 

. Тоді, отримаємо  

 

(  – вартість опціону; 

 – поточна ринкова ціна базового активу; 

 – ціна виконання (страйк) опціону; 

 – річна ставка нарахування відсотка на активи без ризику, який 

нараховується безперервно; 

 – час до завершення дії опціону (період опціону); 

 – ризик базового активу (стандартне відхилення дохідності базового 

активу за рік); 

 – функція Лапласа). 

Оскільки, вдаючись до нових припущень, ми можемо видозмінювати в 

загальному формулу Блека-Шоулса, то було б доцільно запропонувати 

студентам на етапі самостійного пошуку розв’язку різні ситуаційні задачі. 

Для прикладу, скористаємось наступним припущенням: нехай , а 

це можливо лише при умові, що наш опціон ми розглядаємо на дуже 

короткому проміжку часу так, що ціна фінансової похідної не залежить від 

часу і має наступний вигляд . Тоді отримаємо наступне диференціальне 

рівняння: 
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Записавши його у стандартному вигляді, отримаємо диференціальне 

рівняння другого порядку: 

 

Проілюструвати наведені теоретичні міркування можна за допомогою 

простого прикладу. 

Задача 2.15. Ціна акції за 6 місяців до закінчення тривалості опціону 

рівна $42, ціна виконання – $40, безризикова процентна ставка – 10% річних, 

а волатильність – 20% річних. Визначити ціну опціону-call і опціону-put.  

Розв’язання. За умовою  Тоді 

 

 

Отже, вартість європейського опціону-call рівна: 

 

а опціону-put: 

 

Для забезпечення беззбитковості щодо покупця опціону на купівлю 

акції її ціна повинна зрости на $2,76. Аналогічно,  для забезпечення 

беззбитковості щодо покупця опціону на продаж акції, її ціна повинна впасти 

на $2,81. 

Підсумовуючи все вище сказане, можна зробити наступний висновок, 

що фінансова математика, як синтетична і прикладна наука, для розв’язання і 

дослідження ряду важливих фінансово-економічних задач користується  

методами різних галузей математики, узагальнюючи їх або конкретизуючи 

(розглядаючи частинні випадки), а також синтезуючи нові методи на основі 

раніше відомих. 

У процесі розв’язання задач з фінансової математики ми рекомендуємо 

студентам користуватися такими методичними рекомендаціями: 
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1. Перш ніж приступати до розв’язання задачі треба з’ясувати 

відповідний теоретичний матеріал, пригадати при необхідності деякі 

залежності. 

2. Приступаючи до побудови математичної моделі, необхідно 

з’ясувати її економічний зміст і постановку вимоги. 

3. За побудованою моделлю визначитися з методом її розв’язання. 

4. Одержавши розв’язання задачі в загальному вигляді, проаналізувати 

та переконатися в тому, що він задовольняє початкові умови задачі. 

5. При розрахунках користуватися методами наближених обчислень. 

6. Отримавши числових результат, оцінити його правдоподібність 

(так, отримавши значення кореляції більше 1, можна говорити про 

допущену помилку в обчисленнях). 

7. Оскільки процеси, які розглядаються у задачах завжди носять 

реальний зміст, то важливо при формулюванні відповіді 

інтерпретувати її у той процес, в якому досліджуване явище 

спостерігалось. 
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2.3 Сучасні інноваційні та  інформаційно-комунікаційні технології 

в навчанні  фінансової математики 

2.3.1 Метод кейсів – інноваційний напрям у процесі навчання 

фінансової математики 

На сьогодні освітня політика взяла студентоцентрований напрям, який 

передбачає використання у навчальній діяльності інноваційних педагогічних 

технологій і методів. Інновації (італ. Іnnovatione - новизна, нововведення) - 

нові форми організації діяльності та управління, нові види технологій, які 

охоплюють різні сфери життєдіяльності людства [208]. 

Під педагогічною інновацією розуміють особливу форму педагогічної 

діяльності та мислення, яка спрямована на організацію нововведень в 

освітньому просторі, або як процес створення, впровадження та поширення 

нового в освіті [5, 145]. Інноваційний процес при цьому виступає, як 

сукупність послідовних, цілеспрямованих дій, спрямованих на її оновлення, 

модифікацію мети, змісту, організації, форм і методів навчання і виховання. 

Інноваційний напрям в освіті не виник спонтанно, а є результатом 

системних наукових пошуків, аналізу, узагальнення педагогічного досвіду. 

Стрижнем інноваційних процесів в освіті є впровадження досягнень 

психолого-педагогічної науки в практику, вивчення, узагальнення та 

поширення передового вітчизняного та іноземного педагогічного досвіду. 

Педагог як творча особистість виступає рушійною силою інноваційної 

діяльності, оскільки суб'єктивний чинник є вирішальним при пошуку, 

розробці, впровадженні та поширенні нових ідей. Творчий викладач 

(вчитель) має широкі можливості і необмежене поле для інноваційної 

діяльності, оскільки на практиці може експериментувати і переконуватися в 

ефективності методик навчання, коригувати їх, здійснювати детальну 

структуризацію досліджень навчально-виховного процесу, пропонувати нові 

технології та методи навчання. 

Розгляд основних інноваційних напрямів вищої освіти в Україні стало 

можливим завдяки фундаментальним дослідженням вітчизняних і 

зарубіжних фахівців. Тут, насамперед, слід назвати роботи В.П.Андрущенка 

[7], В.Г.Кременя [104] та ін. Питання впровадження та розробки 
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інноваційних методів навчання вивчали Л.С.Виготський [33], А.Н.Леонтьєв 

[110], С.Л.Рубінштейн [170], Н.В.Морзе [128], О.І.Пометун [152]. 

Інноваційна діяльність є взаємоузгодженою діяльністю всіх учасників 

інноваційного процесу як єдиної колективної системи отримання, 

накопичення і застосування нових знань, а також використання нових 

технологій, заснованих на таких знаннях. Ефективність інноваційної 

діяльності в більшій мірі залежить від того, як і яким чином взаємодіють 

один з одним всі учасники цього процесу. Система відносин, що виникають в 

інноваційній освітній діяльності, спрямована на становлення суб'єктно-

суб'єктних відносин між викладачем і студентом. Така система в корені міняє 

відносини «викладач - студент» перетворюючи їх на партнерів, які 

відповідають за результати своєї праці [6, с. 160]. 

Вищі навчальні заклади особливо відрізняються від інших навчальних 

закладів, оскільки тут гармонійно поєднується навчальна та науково-дослідна 

роботи, які надалі підвищують рівень активності та самостійності студента, 

що, в свою чергу, змінює орієнтир викладача з викладача-лектора на 

викладача-координатора. Все це можна отримати та реалізувати за рахунок 

проведення науково-дослідних занять (засідань гуртків), проведення 

науково-практичних університетських, всеукраїнських, міжнародних 

конференцій, всеукраїнських, університетських студентських олімпіад. 

Особливої уваги у сучасних умовах навчання у вищих навчальних 

закладах набули такі інноваційні моделі, як: імітаційне навчання, проблемне 

навчання, модульне навчання, дистанційне навчання. 

Одним із засобів проблемного навчання набирає все більшої 

популярності набуває метод кейсів (case study). Мета цього методу –  

запропонувати студентам таку ситуаційну задачу, в якій їм необхідно буде 

самостійно проаналізувати її і прийняти відповідне рішення щодо її 

розв’язання. Кейс – це події, які базуються на реальній ситуації в певній 

сфері діяльності і є основою для обговорення в академічній групі під 

керівництвом викладача. У більшості випадків при використанні кейса 

учасникам попередньо надається можливість ознайомитися з переліком 

обставин, основою яких є реальні або уявні ситуації [145]. 
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Для ефективного використання методу кейсів слід скористатися такими 

методичними порадами: матеріал для обговорення повинен бути 

максимально професійно орієнтованим; зміст завдань повинен містити 

достатній обсяг даних, щоб студенти були в мірі ознайомлені з ними (проте і  

не перевантажені ними); ситуація, навколо якої відбувається обговорення, 

повинна бути досить складною і нараховувати кілька варіантів (альтернатив) 

розв’язання: 

- послідовний виклад основних відомостей з запропонованої тематики 

кейсу повинен містити деталі, уточнення (ілюструвати складність і 

багатоплановість професійної діяльності); 

- потрібне постійне емоційне напруження, боротьба інтересів (це 

зробить аналіз жвавішим і цікавішим); 

- відомості, використані для висвітлення кейсу, не повинні бути 

занадто старими; краще, щоб вони стосувалися реальних повсякденних 

об'єктів (фірм, організацій, особистостей); 

- ситуація повинна бути адаптованою до тих знань, які викладач планує 

актуалізувати. 

Як і будь-яка модель casy study має певну послідовність дій: 

1. індивідуальне вивчення студентами тексту ситуації (як правило, 

позааудиторно). 

2. формулювання викладачем основних питань та завдань по кейсу, 

деяке вступне слово викладача (умови праці з кейсом). 

3. об'єднання студентів у творчі групи. 

4. власне, робота студентів у складі творчої групи. 

5. презентація "рішень" кожної творчої групи. 

6. загальна дискусія, питання, виступи з місця. 

7. виступ  з висновками викладача, його аналіз ситуації та процесу 

її обговорення. 

8. підсумки та оцінки якості роботи студентів з кейсом [145]. 

(Можливі інші моделі, але вони, як правило, ґрунтуються на цій 

вихідній). 
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Викладач, при цьому, на кожному етапі керує процесом, який 

призводить до відкриття, стимулює, пожвавлює діяльність групи. Однак, 

даний процес містить певні передумови. 

Під час "до аудиторної" роботи викладач повинен підготувати збірник 

кейсів, які будуть відповідати завданням конкретного курсу, враховуючи 

вимоги до певних ситуацій. Для ефективної роботи студентів треба 

продумати домашнє завдання, яке передбачатиме або підготовку питання до 

конкретної ситуації, або письмовий аналіз самого кейса. Також можна 

запропонувати огляд додаткової літератури з проблем, що стосуються 

конкретної ситуації. 

Велику увагу потрібно приділити організаційним моментам: 

підготувати в достатній кількості тексти самого кейса, щоб кожен студент міг 

хоча б за кілька днів отримати його для самостійної роботи; забезпечити 

інший роздатковий матеріал; продумати матеріально-технічне забезпечення 

роботи навчальної групи (аудиторія, технічні засоби тощо); продумати 

розподіл часу (особливо на роботу в аудиторії). 

На другому етапі викладач вирішує три основні завдання: 

1) перевіряє знання студентами змісту ситуації; 

2) визначає проблеми (питання), які стають предметом обговорення і 

вирішення; 

3) конкретну ситуацію позиціонує у відповідний розділ навчального 

курсу, нагадує ключові моменти теорії, спрямовує студентів на професійний, 

а не побутовий підхід до аналізу ситуації. 

Викладач стежить за процесом обговорення, вчасно ставить питання, 

які допоможуть студентам зробити крок вперед, і одночасно оцінює значення 

ідей, запропонованих раніше; вміє пов'язати виступи окремих студентів 

таким чином, щоб не тільки вони, а й вся група могла усвідомити їх 

значення; має відчуття часу, який підказує йому, що обговорення триває 

занадто повільно або занадто швидко, тому слід оптимізувати навчальний 

процес. 

Отже, викладач в процесі аналізу конкретної ситуації повинен добре 

розбиратися в змісті курсу та його міжпредметних зв'язках, направляти 
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процес обговорення. Це дуже складна і відповідальна задача, яку можна 

вирішити тільки при ретельній систематичній підготовці до занять. 

Завершальний і досить складний етап у роботі викладача – оцінка 

результатів навчання студентів із застосуванням кейс-методу. 

При вивченні фінансової математики важко не користуватися 

сучасними інноваційними методами навчання, тому як один з варіантів 

застосування даного методу, а саме, розгляд одного або декількох проблем та 

напрацювання учасниками шляхів їх вирішення, можна запропонувати 

студентам на практичних заняттях попрацювати з різними кейсами. Одне з 

основних питань формування портфеля цінних паперів є розгляд можливих 

варіацій за допомогою побудови оптимізаційних задач. Студентам можна 

запропонувати такий набір кейсів щодо вирішення даної проблеми: модель 

вибору портфеля Марковіца, одноіндексна модель Шарпа, модель оцінки 

капітальних активів (CAPM), модель Тобіна, модель Блека (Блека-Шоулса), 

модель Тобіна-Шарпа-Лінтнера, модель квазі-Шарпа тощо. 

Розглянемо на прикладі один з розроблених нами кейсів. 

Ефективний, або оптимальний, портфель цінних паперів надає 

можливість інвесторові вирішити пряму задачу – максимізувати очікуваний 

прибуток від активів при заданому рівні ризику. При вирішенні оберненої 

задачі знаходження оптимального портфеля дає можливість мінімізувати 

ризик при запланованому рівні прибутковості. Тим не менш, сформувати 

такий ефективний портфель є досить складним завданням, тому що більш 

висока прибутковість зазвичай пов'язана з більш високим рівнем ризику. 

Нехай очікуваний прибуток )(wM портфеля цінних паперів і його ризик 

p  задані за допомогою таких функцій: 

);;()(
iii

rwДОХІДwM  , );;( iiip rwРИЗИК   , ni ,1 ,  

де iw  – частка у відсотках i-ого активу в портфелі, 

i   – деяка характеристика ризику i-ого активу, 

ir  – прибутковість i-ого активу, 

n  – число активів у портфелі. 
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В цьому випадку завдання диверсифікації портфеля цінних паперів 

полягає в тому, щоб знайти комбінацію активів, для якої очікуваний 

прибуток максимальний, а ризик мінімальний. 

Пряма задача, в якій заданий максимальний рівень ризику req , має 

форму: 

);;;()( iii rwÄÎÕ²ÄwM 
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Обернена задача із запланованим мінімальним рівнем прибутковості 

reqwM )( має таку форму: 
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Студенти повинні дослідити класичну модель оптимізації портфеля 

Марковіца. 

Основні припущення моделі такі: 

• інвестори враховують тільки такі фактори, як очікувана прибутковість 

активу та його ризик; 

• очікуване значення прибутковості активу визначається зваженою 

сумою доходностей його компонентів, а ризик оцінюється через дисперсію 

прибутковості, або ж дорівнює її середньоквадратичному відхиленню; 

• очікувана прибутковість і ризик активів в майбутньому можуть бути 

передбачені на основі даних щодо очікуваної дохідності та ризику за минулі 

часові періоди; 

• зв'язки між активами в портфелі цінних паперів задаються за 

допомогою їх парних лінійних коефіцієнтів кореляції. 
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Згідно моделі Марковіца, очікувана прибутковість )(wM  портфеля 

цінних паперів дорівнює сумі очікуваних доходностей кожного його активу, 

помноженої на частку цього активу в портфелі: .)(
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Ризик портфеля p  дорівнює: 
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де ij  - коефіцієнт лінійної кореляції між i-им і j-им активами. 

Таким чином, пряма задача буде мати наступний вигляд: 
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Обернена задача буде наступна: 
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На підставі цих формул інвестор повинен визначити ефективні 

портфелі за допомогою знаходження найкращих комбінацій очікуваної 

прибутковості портфеля )(wM  і його ризику p  при заданих очікувана 

прибутковість активів )( iwM  і коефіцієнтів лінійної кореляції ij . 

Теорія Марковіца надає можливість інвесторам визначити і виключити 

неефективні комбінації активів. У той же час, модель вимагає громіздких 

обчислень частки активів у портфелі з урахуванням їх кореляції. Проте слід 

враховувати, що її недоліком є орієнтація тільки на характеристики 

розглянутого набору цінних паперів і використання історичних даних, які не 
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забезпечують стабільності змін котирувань розглянутих активів на ринку. 

Таким чином, результати даної моделі можуть бути застосовані тільки в 

умовах стабільного фондового ринку, коли прибутковість активів дійсно 

залежить від минулих значень. 

При таких же початкових умов інша творча група студентів може 

розглянути одноіндексну модель Шарпа. 

Наступна модель була розроблена У.Шарпом в 1970 р. На відміну від 

теорії Марковіца, дана модель враховує зв'язки кожного активу не один з 

одним, а з ринком цінних паперів в загальному. Припущення моделі 

включають такі положення: 

• прибутковість активу дорівнює її математичному сподіванню; 

• існує лінійна регресія між прибутковістю ринку і прибутковістю 

кожного активу; 

• ризик активу означає рівень залежності змін його прибутковості від 

змін загальної прибутковості ринку; 

• як і в моделі Марковіца, дані минулих періодів доходності активу та її 

дисперсії вважаються повністю відображені майбутньою прибутковістю і 

ризиком; 

• на ринку існує безризиковий актив. Поняття безризикового активу 

означає, що «прибутковості від початкового капіталовкладення відомі з 

точністю». 

Прикладом такого активу можуть бути внутрішні державні 

короткострокові облігації. 

Відповідно до цієї моделі, очікувана прибутковість портфеля цінних 

паперів описується наступноюформулою: 

  iifmiif wRRwRRM  )()( ,  

де fR  – прибутковість безризикового активу, 

i  – надлишкова прибутковість i-ого активу, 

mR  – очікувана прибутковість ринку, 

i  – ризик i-ого активу. 
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Портфельний ризик в моделі Шарпа дорівнює: 

,)()( 222
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i  – залишковий ризик i-ого активу. 

У моделі Шарпа в порівнянні з теорією Марковіца з'являтися деякі 

додаткові змінні, а саме залишковий ризик і надлишкова прибутковість 

активу. Зважаючи на об'ємність формул їх розрахунку вважаємо можливим 

опустити приведення цих формул у даній роботі. 

Пряма задача описується таким чином: 
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Обернена задача має вигляд: 
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Одноіндексна модель Шарпа дозволяє інвестору оцінити очікувану 

дохідність і ризик його інвестицій з урахуванням ситуації на ринку активів. 

Однак, головним недоліком цієї моделі є необхідність прогнозування рівня 

прибутковості ринку і очікуваного рівня прибутковості безризикового 

активу. 

Крім того, дана модель не враховує зміни в прибутковості 

безризикового активу. Також, при значній зміні співвідношення доходностей 

ринку і безризикового активу можуть виникнути помилки при визначенні 

оптимального портфеля цінних паперів. 

Таким чином, отримавши в кейси «портфель Марковіца та Шарпа», які 

достатній кількості містять відомостей про теорію відповідних портфелів, 

викладач  умовно може поділити групу на дві частини, таким чином, 

забезпечивши кожному студенту завдання для самостійного опрацювання. 
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Такими завданнями можуть бути, в першу чергу, за конкретними даними, 

визначення оптимального портфеля цінних паперів, з'ясування додаткових 

умов на фінансовому ринку, добір методів дослідження розглядуваної 

проблеми та пошук шляхів реалізації опрацюваного матеріалу у майбутній 

професійній та практичній діяльності . 

 У визначений наперед час кожна з груп має доповісти про об’єм 

виконаних робіт щодо розв’язання поставлених перед ними завданнями та 

при необхідності, з використання відповідних інформаційно-комунікаційних 

технологій, продемонструвати результат своєї роботи. 

Провідними вченими було визначено ряд переваг і недоліків методу 

кейсів [235]. До переваг методу слід віднести: використання даного методу в 

значній мірі доповнює теоретичні аспекти розгляду проблеми; метод кейсів 

надає унікальну можливість вивчити складні і професійно значущі питання в 

емоційно сприятливій атмосфері навчального процесу, використовувати 

набутий досвід у реальній практиці; комунікативна природа методу надає 

можливості здійснити швидку, але ґрунтовну оцінку обговорюваних питань і 

пропонованих рішень. 

Недоліки методу кейсів – здатність виявляти, аналізувати і 

прораховувати кожен крок, який наблизить до вирішення проблеми, є одним 

з переваг методу кейсів і в той же час – одним з його недоліків і обмежень. 

Потрапивши в аналогічну ситуацію в реальному житті, учасник навряд чи 

зможе швидко згадати отриманий досвід. Цю обставину слід пояснити 

студентам, щоб уникнути можливих розчарувань надалі. 

Посиленню індивідуального участі кожного студента сприяти ряд 

факторів: 

 бажання викладача зрозуміти індивідуальну мотивацію кожного 

зі студентів і характер взаємин у групі. 

 поступове залучення всіх студентів до дискусії через роботу в 

парах або малих дискусійних групах.  

 залучення до дискусії, вже розвернулася і набрала гостроти, тих 

студентів які ще не висловлювалися, індивідуально звертаючись 

до них із запитаннями. 
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 підкреслено позитивне ставлення до виступів студентів, нарешті 

вирішили висловити свою думку. 

 пропозиція дати письмову відповідь на деякі питання кейса. 

 періодична зміна складу підгруп.  

 визнання і наголос на особистому праві кожного студента не 

тільки висловлюватися, а й бути вислуханим. 

 формування вміння вислухати, яке є ключовою рисою будь-якого 

успішного фахівця.  

2.3.2 Використання інформаційно-комунікаційних технологій у 

навчанні фінансової математики студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів 

Акцентуючи увагу на використанні інноваційних методів навчання не 

можна забувати і про процес інформатизації освіти, бо вони нерозривно 

пов’язані один з одним.  

Інформатизація освіти вимагає впровадження у вищу освіту 

інноваційних за змістом методів, засобів та форм професійної підготовки 

майбутніх фахівців нової формації, створення потужної інформаційної 

інфраструктури у вищих навчальних закладах з розвиненим інформаційно-

комп’ютерним навчальним середовищем, впровадження Інтернет–

технологій, комп’ютерного навчання, комунікаційних мереж (глобальних, 

національних, локальних). 

У сучасному розумінні інформаційна освітня технологія – це 

педагогічна технологія, яка використовує спеціальні способи, програмні та 

технічні засоби (кіно-, відео-, аудіозасоби, комп’ютери, телекомунікаційні 

мережі) для роботи з даними [71].  

Питанням використання інформаційних технологій навчання 

(комп’ютеризація навчання) займалися М.І.Жалдак [76], Н.В.Морзе [128], 

Ю.С.Рамський [167], Ю.В.Триус [202] та ін. Дослідження інформаційних 

технологій навчання математики, можна знайти в роботах А.П.Єршова [75], 

С.А.Ракова [166], О.В.Співаковського [186] та ін.  

Використання інформаційно-комунікаційних технологій не зводиться 

до простої заміни "паперових" носіїв електронними. Інформаційно-
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комунікаційні технології дають можливість поєднувати процеси вивчення, 

закріплення і контролю засвоєння навчального матеріалу, які за традиційного 

навчання частіше всього є розірваними. Інформаційні технології надають 

можливість у більшій мірі індивідуалізувати процес навчання, зменшуючи 

фронтальні види робіт і збільшуючи частку індивідуально-групових форм і 

методів навчання. Також інформаційні технології сприяють підвищенню 

мотивації до навчання, розвитку креативного мислення, економлять 

навчальний час;  інтерактивність і мультимедійна наочність сприяє кращому 

представленню, і, відповідно, кращому засвоєнню навчального матеріалу. 

Разом з тим, інформаційно-комунікаційні технології не витісняють 

традиційні методи і прийоми, вони надають можливість наблизити методику 

навчання до вимог сьогодення. З цією метою здійснюється розширення 

використання в освітній галузі нових інформаційних освітніх технологій, які 

базуються на сучасній комп’ютерній базі, нових інтерактивних методах: 

комп’ютерні навчальні програми, технічні засоби навчання на базі аудіо-

відеотехніки, технології дистанційного навчання, телеконференції тощо. 

Актуальність використання інформаційних освітніх технологій 

зумовлена тим, що вони вдосконалюють систему освіти і роблять 

ефективнішим навчальний процес. Сьогодні найбільше розповсюдження 

отримали комп’ютерні навчальні програми, зокрема, електронні підручники, 

діагностично-тестові системи, лабораторні комплекси, експертні системи, 

бази даних, консультаційно-інформаційні системи, прикладні програми, які 

забезпечують обробку даних.  

Так чи інакше, не в далекому майбутньому нас чекає домінування 

комп’ютерного навчання над традиційним, а тому провідними 

університетами світу розробляються нові підходи до  використання ІКТ в 

аудиторній та позааудиторній роботах.  

Основні сучасні світові тенденції активізації аудиторної роботи 

студентів за рахунок використання ІКТ, були розглянуті в [71]: 

 розширення можливостей використання змішаного навчання (Blended 

Learning) за рахунок всебічного (як поза межами аудиторії, так і на 

аудиторних зайняттях) використання соціальних мереж та вебсервісів; 
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  активізація Backchannel – інтерактивне спілкування під час 

аудиторних занять за допомогою смартфонів та ноутбуків; 

 використання мобільних засобів зв’язку –iPad  та Alt-Tablets активно 

використовуються не тільки у дистанційній але й в аудиторній роботі 

[248].  

З усього вище перерахованого під час проведення аудиторних занять з 

фінансової математики реалізується використання інтерактивних засобів 

навчання, а саме, комп’ютера, інтерактивної дошки, мультимедійного 

проектора. 

Використання засобів інформаційно-комунікаційних технологій дещо 

полегшують проведення практичних робіт з фінансової математики, оскільки 

іноді доводиться мати справу з об’ємними обчисленнями чи проектами. 

Оскільки фінансова математика моделює функціонування 

фінансового ринку і розв’язує ряд питань фінансово-економічного змісту, то 

для повноцінної підготовки майбутнього фінансового аналітика йому 

необхідно вміти використовувати такий набір програмного забезпечення: 

– Комплексні автоматизовані системи управління основною 

діяльністю підприємств («1С:Підприємство» (1С, Росія),  

"ГАЛАКТИКА" (Галактика, Білорусь)); 

– Програми фундаментального аналізу фінансових ринків (Audit Expert 

(PRO-INVEST Consulting), "Альт-Фінанси" ("Альт"), "ОЛІМП: 

Фінексперт" (УКРЕКСПЕРТИЗА), спеціалізована програма RISK); 

– Програмні засоби для розробка бізнес-планів інвестиційних проектів 

(Project Expert (PRO-INVEST Consulting), "Альт-Инвест" ("Альт"), 

"Інвестор" ("ИНЕК")); 

– Статистичні та математичні пакети програм (SPSS (SPSS Inc., 

США) і Statistica (StatSoft, США), MathCAD (PTC, США), Mathematica 

(Wolfram Research Inc., CШA), MatLab (MathWorks Inc., CШA)). 

Сучасний стан розвитку інформаційно-комунікаційних технологій 

дозволяє студентам для розвязання задач фінансово-економічного змісту 

використовувати таке інформаційне забезпечення фінансвого менеджменту в 

мережі Internet: 

http://www.iktogskole.no/wp-content/uploads/2011/02/ipadasapedagogicaldevice-110222.pdf
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– Системи фінансового менеджменту для Windows (Домашні 

фінанси(Lab-1M, Росія), Family 11Pro (Sanuel Co, Росія), Домашня 

бухгалтерія (Keepsoft, Росія)); 

– Онлайн-системи управління особистими фінансами 

(Easyfinance(ООО «ИзиФинанс», РОсія), Homemoney (HomeMoney, 

Україна), Drebedengi (Росія) ); 

– Програми для фінансового аналізу в економіці(BPlan (BPlan EcoSoft, 

Росія), програмний комплекс «Фінансовий аналітик» («ИНЕК»)) [268]. 

Порівняльні характеристики розглянутиїх вище запропоновано у 

Додатку Х. 

Метою нашого курсу фінансової математики є підготовка майбутнього 

вчителя математики та економіки для загальноосвітньої школи та викладача 

економіко-математичних дисциплін для вищих та професійних навчальних 

закладів, тому і навчання будемо проводити тими засобами, які домінують на 

сьогодні у таких закладах освіти. 

Провідним і широко використовуваним у фінансових розрахунках 

залишається табличний процесор Microsoft Office Excel. Фінансові 

обчислення, зазвичай, являють собою рутинну обробку нескінченного ряду 

таблиць і виснажливу роботу з обчисленнями. 

Фінансові функції,які вбудовані у процесор,призначені для розрахунку 

фінансових операцій по кредитах, депозитах і позиках. Використовуючи ці 

функції, можна проводити такі операції: 

- визначення нарощеної суми (майбутньої вартості); 

- визначення початкової суми (поточної вартості); 

- визначення терміну виплати і відсоткової ставки; 

- розрахунок періодичних виплат, пов'язаних із погашенням позик. 

Фінансові функції використовують для розв'язування задач планування 

фінансової діяльності, визначення прибутків, аналізу вигідності 

капіталовкладень, кредитно-інвестиційної політики тощо (Додаток Ц). 

Розглянемо приклад застосування табличного процесора у фінансових 

обчисленнях. 
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Задача 2.16. Клієнт взяв кредит у розмірі 100 тис. грн.. під 12% річних. 

Банк бажає отримати його назад разом з відсотками шляхом щорічних виплат 

протягом 6 років. 

Для обчислення розміру щорічної виплати можна скористатися 

функцією Excel під назвою ПЛТ: 

 

Рис. 2.4 Обчислення розміру щорічної виплати 

Звертаємо особливу увагу на те, що в полі ПС – початкова сума 

кредиту, її значення розміщено зі знаком «-». Інакше, в результаті буде 

отримано від’ємне число виплат. 

Правильність обчислень можна перевірити, склавши таблицю 

погашення кредиту: 

 

Рис. 2.5 Графік виплат по кредиту 



141 

 

Розв’язання такого типу задач не займе багато часу і сприятиме 

розумінню студентами процесу нарахування та сплати кредитних коштів. 

Розглянемо наступну ситуацію: нехай компанії для здійснення 

господарської діяльності необхідна машина вартістю 540 тис. грн.. У випадку 

її купівлі амортизація буде нараховуватися лінійно, аж до досягнення 

нульової кінцевої вартості. Орієнтовний термін служби машини - шість 

років. Ставка корпоративного податку на прибуток CT , що виплачується 

компанією, становить 38%. Замість придбання машини компанія може 

розглянути варіант взяття її в оренду на шість років. Якийсь орендодавець 

запропонував компанії таку машину в оренду за плату 130 тис. грн. в рік, з 

початковою виплатою першого платежу і наступними п'ятьма платежами на 

початку кожного з наступних п'яти років. 

Один з підходів до аналізу цієї ситуації - це порівняти наведені вартості 

грошових потоків, відповідних купівлі та оренди. Компанія дотримується 

думки, що виплата орендної плати та податковий бар’єр від амортизації 

позбавлені фінансового ризику. Далі, припустимо, що безризикова ставка 

становить 12%. Судячи з результатів наведеного нижче розрахунку, компанія 

повинна придбати дане майно. 















5

0

5

0

371145
%)121(

130000)1(

%)121(

)1(
)(

t
е

C

t
е

C
TплатаОренднаT

орендаЧПВ , 












6

1

399390
%)121(

9000038,0
540000

')(

t
е

юамортизацінаєрБармайнаВартістькупівляЧПВ

.

 

Такий розрахунок показує, що придбання майна переважніше його 

оренди. Однак, якщо компанія має намір взяти майно в оренду, то вона 

також, можливо, не проти взяти в борг гроші для придбання даного майна. 

Взяття в борг змінить картину грошових потоків і може також дати певні 

вигоди в плані податків. Тому наше рішення брати в оренду може змінитися, 

якщо ми врахуємо можливість взяття позики. Для розв’язання цього питання 

використаємо метод аналізу орендних відносин, в якому ця проблема 

вирішується шляхом введення гіпотетичної позики, яка б утворила потоки 
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грошових коштів і відповідно ризики, що і взяття в оренду. Цей метод 

аналізу орендних відносин називається методом еквівалентної позики. 

В основі методу еквівалентного позики лежить ідея обчислення такої 

гіпотетичної позики, яка в певному сенсі була б еквівалентна оренді. Після 

цього стає очевидно, що краще: оренда або придбання майна. Найпростіше 

зрозуміти суть методу на прикладі. Для цього повернемося до ситуації, 

описаної раніше. 

 

Рис. 2.6 Метод еквівалентної позики 

Як висновок, отримані знання, уміння та практичні навички нададуть 

можливості стати досвідченим користувачем прикладних програмних 

засобів, знавцем сучасних методів фінансово-економічної діяльності, 

закладуть основи інформаційної культури, достатні для самостійного 

освоєння нових програмних засобів і ефективного використання 

персонального комп’ютера.  

Використання інноваційних та інформаційно-комунікативних 

технологій при вивченні фінансової математики на лекційних, практичних 

(семінарських) заняттях, при виконанні індивідуальних, самостійних робіт 

тощо, ні яким чином не заперечує використання традиційних методів 
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навчання. Одним із таких методів може бути проблемне навчання, який 

розглянемо на прикладі вступної лекції.  

Першу лекцію з фінансової математики можна прочитати як проблемну 

лекцію. На такій лекції слід комбінувати проблемний виклад з частково-

пошуковим методом (евристична бесіда). Розглядаючи запропоновані 

викладачем приклади практичних ситуацій (реальні фінансово-економічні 

процеси чи явища), студенти, керуючись набутими знаннями  під час 

вивчення різних математичних дисциплін чи навіть зі шкільного курсу 

математики, повинні скласти рівняння, нерівності, описати функціональні 

залежності, що є їх математичними моделями. Викладач, в свою чергу, 

аналізує ситуацію, ставить студентам питання, підводить їх до створення 

математичної моделі та подальшого її аналізу. 

Прикладом такої практичної ситуації може стати наступна задача. 

Задача 2.17 Фірма має можливість інвестувати щорічно до 10 млн. грн. 

В якості можливих об’єктів вкладення розглядаються два проекти, при цьому 

відомі їх  середні очікувані річні прибутки: для першого проекту – 7 млн. 

грн., для другого – 5 млн. грн. Ймовірність (ризик) понесення збитків для 

першого і другого проектів відповідно становить 0,2 і 0,1 (вважається, що 

ризики виникають незалежно один від одного). Знайти оптимальний розподіл 

інвестованих коштів між проектами за критерієм мінімального ризику. 

Зауважимо, що розв’язання такого типу задач ґрунтується на 

використанні раніше відомих студентам математичних методів, а саме, 

методів нелінійної оптимізації, з якими вони познайомилися при вивченні 

курсу "Математичне програмування". 

Це надає можливість студентам самостійно побудувати математичну 

модель задачі.  

Позначимо через 
1x , 

2x  відповідні суми інвестованих коштів, які 

необхідно визначити. Тоді з урахуванням критерію мінімального ризику 

цільова функція матиме наступний вигляд:  

min1,0)5(2,0)7( 2

2

2

1  xxz . 
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Перейдемо до обмежень, які накладаються на вибір невідомих ix . За 

умовою, початкові вкладення не можуть бути більшими за 10 млн. грн. Тому 

1021  xx . Інвестиційні кошти не можуть бути від’ємними, отже, 
1x , 02 x . 

Отримали математичну модель задачі: 

min1,0)5(2,0)7( 2

2

2

1  xxz , 









.0,

,10

21

21

xx

xx
 

Відмітимо, що побудована модель являє собою задачу нелінійного 

програмування,  яку студенти вміють розв’язувати, використовуючи, 

зокрема,  графічний метод. Наведемо графічну інтерпретацію цієї задачі (рис. 

2.1). 

 

Рис. 2.7 

Як видно з рисунку, цільова функція набуває свого мінімуму в точці А, 

що є точкою дотику прямої 1021  xx  та еліпса 1,0)5(2,0)7( 2

2

2

1  xxz  

(при деякому фіксованому значенні z ).  Сформулювавши студентам задачу 

проблемного характеру, викладач в такий спосіб зацікавить студентів до 

вивчення інших фінансово-економічних явищ та процесів, адже, як відомо, 

прикладна і професійна спрямованість навчального курсу вмотивовує 

студентів до здобування нових знань, умінь та навичок. 
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Рис. 2.8 

Приклад традиційної лекції для студентів ОКР «магістр» спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» в рамках курсу 

«Математичні методи і моделі» чи курсу за вибором з стохастичної 

фінансової математики наведено в Додатку Л.  

Mathcad, являючи собою інтегровану систему для автоматизації 

математичних розрахунків, – один з популярних пакетів для розв’язання 

економіко-математичних задач оптимізації. Він, на відміну від інших, 

відрізняється можливістю вільно компонувати робоче поле, дуже швидко 

освоїти процес виконання обчислень, побудови графіків, не вдаючись в 

тонкощі програмування традиційними мовами. Однією з основних його 

переваг є те, що на сьогодні він єдина математична  система, в якій опис 

розв’язання задач подається в звичній формі математичних формул, символів 

і знаків, а також шляхом звернення до спеціальних функцій. Така методика 

дає можливість заохочувати студентів молодших курсів математичних 

спеціальностей до науково-дослідної роботи з використанням сучасних 

інформаційних технологій при розв’язанні економіко-математичних задач. 

Задача 2.18. Вартість товару 3000 млн. грн. Покупець виписав 8 

векселів з послідовним погашенням через кожні три місяці. Відсотки, 

включені до векселя нараховуються на решту заборгованості по ставці 48% 
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річних. Продавець облікував векселі за річною обліковою ставкою 40%. 

Визначити вартість кожного векселя і суму, отриману продавцем. Яким має 

бути корегуючий множник і яка скорегована вартість кожного векселя, щоб 

продавець отримав повну вартість? 

Розв’язання. 

Для зручності математичних обчислень скористаємось пакетом 

Mathcad . 

     Число векселів :  

n 8   

Відсотки, включені в вексель нараховуються на решту заборгованості : 

i
0.48

4


 

Облікова ставка векселів : 

d
0.4

4


 

      Вартість товару (млн. грн.): 

P 3000  

      Ринкова відсоткова ставка  : 

m 0.5  

Сума векселя погашеного в t-й момент часу, розраховується за 

формулою : 

t 1 n Vt
P

n
1 n t 1( ) i[ ]

 

V

0

735

690

645

600

555

510

465

420































 

Векселя мають вартість :  

V1=735 млн.грн.  

V2=690 млн.грн. 

V3=645 млн.грн. 
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V4=600 млн.грн. 

V5=555 млн.грн. 

V6=510 млн.грн. 

V7=465 млн.грн. 

V8=420 млн.грн. 

Сума отримана продавцем (млн. грн.) :  

A P 1
n 1

2
i d( ) i d

n 2

3




















 

A 2.730 10
3

  

Сума отримана продавцем складає 2730 млн. грн.  

Корегуючий множник : 

s
P

A
 s 1.099

 

Звідси слідує, що вартість товару повинна бути (млн. грн.): 

Ps P s Ps 3.297 10
3


 

Визначимо скореговану суму кожного векселя (млн. грн.) : 

Vst
Ps

n
1 n t 1( ) i[ ]

 

Vs

0

807.692

758.242

708.791

659.341

609.89

560.44

510.989

461.538































 

Скореговані вартості векселів : 

Vs1=807,7 млн.грн.  

Vs2=758,2 млн.грн. 

Vs3=708,8 млн.грн. 

Vs4=659,3 млн.грн. 

Vs5=609,9 млн.грн. 

Vs6=560,4 млн.грн. 

Vs7=510,0 млн.грн. 
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Vs8=461,5 млн.грн. 

 

Задача 2.19. Припустимо, що інвестиційна фірма може вкласти 

готівковий капітал К в наступному інвестиційному періоді цінних паперів N 

видів. 

Необхідно визначити відповідні частки вкладів за різної політики 

формування інвестиційного портфеля. 

Таблиця 2.6.  

Періоди часу К;капітал К 

(тис. од.) 

b1 B2 b3 

1,2,3,4,5 100 20% 45% 35% 

 

 

Таблиця 2.7 

Періоди 

часу t 

Доходність 

1-а група 2-а група 3-я група 

r1(t) r2(t) r3(t) r4(t) r5(t) r6(t) 

1 0,05 0,13 0,1 0,4 1,0 0,5 

2 0,08 0,09 -0,2 0,8 -2,0 2,5 

3 0,07 0,15 0,0 -0,1 0,0 -1,5 

4 0,14 0,11 0,9 0,3 3,0 1,5 

5 0,10 0,10 0,3 0,9 -1,0 2,5 

 

Для розвязання сформульованої задачі складемо її математичну 

модель. 

Математична модель задачі формування оптимального пакету 

цінних паперів інвестиційної фірми.  

Для побудови математичноїмоделі задачі: 

1. Визначимо невідомі і їх кількість. Позначимо xj − величину капіталу, 

вкладену в цінні папери  j-виду, де j=(1,2,…,N). 

2. Запишемо цільову функцію – середній або очікуваний дохід E(х) 

портфеля цінних паперів 
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max)(
665544332211
 xxxxxxxE  . 

3. Сформулюємо обмеження даної задачі. 

3.1. Сума всіх інвестицій дорівнює К: 

Kxxxxxx 
654321

. 

3.2. Невід’ємність змінних: 

.0
j

x  

Таким чином, цільова функція і обмеження утворюють математичну 

модель формування оптимального пакету цінних паперів. 

Розв’язання задачі за допомогою пакету MathCad здійснюється за 

наступним алгоритмом: 

1. Задайте вихідні дані. 

2. Присвойте змінним початкові нульові значення. 

3. Визначте цільову функцію. 

4. Введіть службове слово Given і, після нього, систему обмежень. 

5. Знайдіть оптимальний розв'язок за допомогою функції Maximize. 

6. Обчисліть значення очікуваного доходу. 

7. Зробіть висновки. 

 

Модель 1. Максимізація очікуваного доходу при обмеженнях на 

загальний об’єм інвестицій. 

1. Вихідні дані: Капітал К (тис. од.) К:=100 Кількість періодів: Т:=5 

Доходність:  

Середня доходність:  
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2. Надамо змінним початкових (нульових) значень: 

. 

3. Визначимо цільову функцію: 

. 

4. Запишемо обмеження:  

5. Знайдемо значення цільової функції за допомогою функції Maximize: 

 

6. Знайдемо очікуваний дохід: 

 

Модель 2. Обережна. Максимізація очікуваного доходу при 

обмеженнях, визначених політикою фірми. 

1. Вихідні дані: Капітал К (тис. од.) К:=100 Кількість періодів: Т:=5 

b1:=0,6  b2:=0,25  b3:=0,15 

Доходність:  
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Середня доходність:  

2. Надамо змінним початкових (нульових) значень: 

. 

3. Визначимо цільову функцію: 

. 

4. Запишемо обмеження:  

5. Знайдемо значення цільової функції за допомогою функції Maximize: 

 

Знайдемо очікуваний дохід: . 

Модель 3. Консервативна. Максимізація очікуваного доходу при 

обмеженнях, визначених політикою фірми. 

1. Вихідні дані: Капітал К (тис. од.) К:=100 Кількість періодів: Т:=5 

b1:=0,25  b2:=0,6  b3:=0,15 

Доходність:  
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Середня доходність:  

2. Надамо змінним початкових (нульових) значень: 

. 

3. Визначимо цільову функцію: 

. 

4. Запишемо обмеження:  

5. Знайдемо значення цільової функції за допомогою функції Maximize: 

 

Знайдемо очікуваний дохід: . 

Модель 4. Спекулятивна. Максимізація очікуваного доходу при 

обмеженнях, визначених політикою фірми. 

1. Вихідні дані: Капітал К (тис. од.) К:=100 Кількість періодів: Т:=5 

b1:=0,15  b2:=0,25  b3:=0,6 

Доходність:  
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Середня доходність:  

2. Надамо змінним початкових (нульових) значень: 

. 

3. Визначимо цільову функцію: 

. 

4. Запишемо обмеження:  

5. Знайдемо значення цільової функції за допомогою функції Maximize: 

 

Знайдемо очікуваний дохід: . 

 

Підводячи підсумок, можна сказати, що широке впровадження 

інноваційних, інформаційних та їх поєднання з традиційними технологіями 

відкриває перспективи щодо гуманізації освіти, розширює і поглиблює 

теоретичні знання студентів, надає результатам навчання практичної 

значущості, збільшення питомої ваги самостійної навчальної діяльності, 

приводить до розширення можливостей сучасного навчального процесу. 
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2.4 Організація індивідуальної і самостійної роботи, форми та методи 

контролю навчальних досягнень студентів 

 

Самостійна робота студента є основним засобом засвоєння студентом 

навчального матеріалу в час, вільний від обов’язкових навчальних занять. 

У [139] самостійна робота тлумачиться як «діяльність студентів, яка 

полягає в самостійному визначенні мети, завдань, засобів їх досягнення на 

основі пізнавальних потреб та інтересів; виборі власного пізнавального 

шляху, спрямованого на створення творчого освітнього продукту; аналізі 

результату». 

Здійснення самостійної роботи студентами відбувається в двох таких 

напрямах: з одного боку, це – підготовка до аудиторних навчальних занять, а 

з іншого – виконання спеціальних завдань. Такими завданнями самостійної 

роботи при вивченні фінансової математики можуть бути: 

- вивчення окремих тем або питань, що передбачені для самостійного 

опрацювання; 

- поглиблене вивчення літератури на задану тему та пошук додаткової 

інформації; 

- підготовка та оформлення схем, таблиць, графіків, діаграм тощо. 

Для ефективного результату виконаної самостійної роботи викладач, в 

свою чергу, має надати попередньо навчально-методичні матеріали, провести 

консультацію, за необхідності корекцію та на завершальному етапі 

організувати контроль та оцінювання результатів проведеної роботи. 

Під час вивчення фінансової математики студентами ОКР «бакалавр» 

на самостійну роботу виділяється 40 годин та передбачається самостійне 

вивчення теми «Кредитні розрахунки». 

Індивідуальну роботу розглядають як форму організації навчального 

процесу, яка забезпечує реалізацію творчих можливостей студента через 

індивідуально спрямований розвиток здібностей, науково-дослідну роботу і 

творчу діяльність [139]. Індивідуальна робота має науково-дослідний 

характер та регламентується часом і виконується під безпосереднім 

керівництвом викладача.  
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Прикладами індивідуальної роботи з фінансової математики можуть 

бути такі творчі й індивідуальні навчально-дослідні завдання: 

- виконання розрахунково-аналітичних робіт; 

- розробка моделей, явищ і процесів (запропонована у п. 2.3 у вигляді 

кейсів та розглянута у статті [58]); 

- збираннявідомостей та ознайомлення із зарубіжним досвідом, що 

стосується фінансово-економічних досліджень. 

Також зауважимо, що набуті студентами під час навчання фінансової 

математики знання, вміння та навички можуть ефективно використовуватись 

в їх науково-дослідній роботі, зокрема при підготовці магістерських робіт. 

Як вже зазначалось в п.1.3, забезпечення принципу науковості в 

навчанні студентів пов’язано з розв’язанням ряду важливих педагогічних 

проблем. Оскільки обсяг наукових знань постійно збільшується, а 

проблематика ускладнюється, то чи можливо, не змінюючи строків навчання, 

здійснювати підготовку фахівців на сучасному науковому рівні?  

На жаль, на практиці підхід до вирішення цієї проблеми є чисто 

кількісним. Шукають методи інтенсифікації навчання, розуміючи під цим 

збільшення кількості засвоєного матеріалу в одиницю часу. Але, насправді, 

якість підготовки фахівця не визначається тільки тим, скільки він знає, а як 

знає, на якому рівні мислить, чи глибоко володіє методологією науки та її 

методами, бачить перспективи розвитку науки і чи оволодів розумовими 

навичками самостійно засвоювати нові наукові ідеї. Зрозуміло, що при цьому 

далеко не кожному науковцю (особливо початківцю) вдається зробити 

велике відкриття в науці. Мова йде не про це. Важливим є сам науковий 

пошук, вміння його організувати, розуміння суті процесу отримання нових 

наукових результатів. 

Однією з важливих складових навчального плану будь-якої 

спеціальності освітньо-кваліфікаційного рівня “магістр” є написання й захист 

магістерської роботи, що являє собою самостійну науково-дослідну роботу 

студента, основними завданнями якої є демонстрація рівня наукової 

кваліфікації, вміння самостійно вести науковий пошук і вирішувати 

конкретні наукові завдання, що виконує кваліфікаційну функцію.  
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Закон України «Про наукову та науково-технічну діяльність» 

тлумачить поняття «наукова діяльність» як інтелектуальну творчу діяльність, 

спрямовану на одержання і використання нових знань, основними формами 

якої є фундаментальні та прикладні наукові дослідження [136]. 

Науково-дослідна робота студентів магістратури випливає із завдань 

навчального процесу і сприяє підготовці висококваліфікованих спеціалістів. 

Однією з провідних вимог до студентів магістратури є всебічний розвиток їх 

творчих здібностей та дослідницьких умінь. 

Науковий компонент магістерської програми, який складає близько 

30% навчального часу, призначено для формування більш цілісного, 

поглибленого бачення професійної діяльності, цей компонент забезпечує 

широту та фундаментальність освіти, максимальну наближеність її до 

сучасного рівня наукових знань у відповідній галузі, формування 

компетентностей самостійного здійснення наукових досліджень та 

отримання нових знань. 

Наукова складова підготовки магістра спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)» має забезпечити: 

 уміння вибирати необхідні методи дослідження, модифікувати існуючі 

та розробляти нові методи, виходячи із задач конкретного 

дослідження; 

 уміння будувати математичні моделі систем і процесів; 

 уміння використовувати сучасні комп’ютерні методи для реалізації і 

дослідження математичних моделей; 

 знання та уміння застосовувати під час вирішення професійних задач 

сучасний математичний апарат теорії оптимізації; 

 знання та уміння застосовувати сучасні методи експериментальних 

досліджень у конкретній галузі знань, математичні методи планування 

експерименту та обробки його результатів; 

 уміння обробляти отримані результати, аналізувати і осмислювати їх з 

урахуванням опублікованих матеріалів; 

 уміння подавати підсумки виконаної роботи у вигляді звітів, рефератів, 

наукових статей, доповідей і заявок на винаходи, корисні моделі 
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тощо, які оформлені згідно з установленими вимогами із залученням 

сучасних засобів редагування і друку. 

Професор С.У.Гончаренко виділяє в педагогіці клас “вічних” проблем, 

таких як: мета виховання; зміст освіти; валідність оцінювання знань; 

опрацювання нових методів експериментального дослідження тощо [50], на 

які можуть звернути увагу магістранти при виборі теми магістерської роботи. 

Необхідно зазначити, що вибір теми – найвідповідальніший етап у 

науково-дослідній діяльності магістранта. Він визначає його діяльність 

протягом досить тривалого часу (одного, двох, а іноді й більше років), 

зумовлює стратегію дослідження, яке буде покладено в основу написання 

магістерської роботи. Правильний вибір теми забезпечує успішне виконання 

магістрантом цього виду кваліфікаційної роботи, тобто її результат. 

При постановці проблеми наукового дослідження та формулюванні 

теми магістрантам спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» можна ефективно використовувати два основні підходи: 

 тема носить прикладний характер, тобто до основних наукових 

результатів роботи будуть відноситись: створення та дослідження 

математичних моделей реальних об’єктів процесів і явищ за допомогою 

відомих математичних методів, можливо, дещо узагальнених або 

застосованих в нетиповій комбінації; 

 тема носить фундаментальний характер, тобто основними 

результатами роботи будуть отримані нові теоретичні факти: введені 

нові математичні об’єкти, досліджені їх властивості, доведені 

математичні твердження, запропоновані їх застосування до розв’язання 

теоретичних та прикладних завдань. 

Оскільки отримання магістрантами реальних фундаментальних 

результатів в аналізі математики є досить складною задачею і вимагає 

непересічних зусиль як студента, так і наукового керівника, то якісні 

магістерські роботи другого типу зустрічаються не так часто. Це природно в 

силу багатьох причин, про які говорилось вище. 

Найбільш перспективними, на нашу думку, з точки зору ефективної 

організації науково-дослідної роботи магістрантів вказаних спеціальностей є 
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теми другого типу, які вирішують ряд розвиваючих задач: стимулюють 

студента до оволодіння новими математичними теоріями, фактами та 

методами, формують вміння застосовувати набуті теоретичні знання до 

розв’язання прикладних задач. 

Проілюструємо сформульовані тези прикладом теми, успішно 

виконаного магістерського дослідження, з короткою анотацією отриманих 

результатів. 

Тема. Моделювання макроекономічної динаміки. 

Динамічні математичні моделі широко використовуються в 

теоретичних та прикладних дослідженнях в галузі економіки, менеджменту, 

теорії управління, в технічних науках, соціології, психології, медицині тощо. 

Робота присвячена розгляду динамічних моделей в макроекономіці: як 

класичних – моделей ринку грошей, товарів та послуг, функцій попиту та 

пропозиції, так і моделей одночасних рівнянь, які поєднують рівняння 

регресії та рівняння макроекономічної рівноваги. 

Об’єктом дослідження даної роботи  є макроекономічні динамічні 

моделі. Предметом дослідження виступають математичні методи побудови 

та дослідження макроекономічних динамічних моделей. 

Для досягнення результату було досліджено теоретичні, практичні та 

методологічні аспекти побудови та застосування макроекономічних 

динамічних моделей. Побудована та апробована макроекономічна динамічна 

модель (на прикладі інноваційної активності підприємства), яка є 

суперпозицією трьох нелінійних функцій – рівнянь регресії, отриманих на 

основі реальних статистичних даних. 

Теоретичне значення одержаних результатів полягає в систематизації 

та узагальненні теоретичних відомостей щодо основних типів моделей 

макроекономічної динаміки та методів їх дослідження, а практичне значення 

– в застосуванні методів до побудови та дослідження математичної моделі 

інноваційної активності підприємства, яка ґрунтується на реальних 

статистичних даних. 

Оскільки вивчення фінансової математики передбачене студентами 

спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: економіка)» на 
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завершальному етапі ОКР «бакалавр», то отримані знання вони можуть 

використовувати під час написання магістерських (кваліфікаційних) робіт. 

Під час вивчення курсу «Фінансова математика»  студентами 

спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: економіка)» ми 

пропонуємо також індивідуальну (розрахункову) роботу з теми, що 

виноситься на самостійне опрацювання «Кредитні розрахунки». В 

загальному випадку вона формулюється так. 

Завдання.Математичні моделі схем кредитування 

Позичковий капітал є важливим параметром керування у сучасних 

фінансових операціях. Різні типи кредитних відносин між кредитором 

(банком) та боржником (фізичною чи юридичною особою) виникають через 

різні схеми погашення боргу. 

Нехай K  – сума кредиту, що береться на m  місяців за річною 

процентною ставкою r . Кожного t -го місяця ( 1-10 m...,,,t  ) боржник повинен 

виплачувати кредит K  деякими частинами tb  (база кредиту), а також 

величину tp  за користування ним (відсотки). Якщо відсотки нараховуються 

на всю суму кредиту K , то K
m

r
pt  . 

Такі відсотки називають простими і скоріше використовують у 

депозитних, ніж кредитних зобов’язаннях. Сучасні кредити надаються під 

складні відсотки, суть яких полягає в тому, що вони нараховуються не на всю 

суму боргу K , а на його поточний залишок td  на початок місяця t . 

Розглянемо найпоширеніші на практиці схеми кредитування за складними 

відсотками: диференціальну та ануїтетну. 

Диференціальна схема (від англ. differential – різний, відмінний) 

передбачає виплату суми боргу K  рівними частинами при нарахуванні 

відсотків на залишок боргу td : 
m

K
bt  , 

tt d
r

p
12

 , K
m

t
d t 








 -1 , 1-10 m...,,,t  . 

Тим самим сума щомісячної виплати tt pb   буде різною. Звідси й назва 

такої схеми кредитування. 
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Ануїтетна схема (від англ. annuity – рівні фінансові виплати) 

передбачає виплату суми боргу K  різними частинами при нарахуванні 

відсотків на поточний залишок боргу td  за умови незмінності щомісячної 

виплати tt pb  . Задовольняючи систему умов 
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приходимо до таких формул для ануїтетної схеми кредитування: 
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У цьому випадку, як і для диференціальних виплат, 
tt d

r
p

12
 . 

Також можна отримати формулу для розрахунку щомісячної виплати 
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ПРАКТИЧНА ЧАСТИНА 

Для порівняння диференціальної та ануїтетної схем кредитування 

провести аналіз математичних моделей. Вихідні дані подані у таблиці. 

Таблиця 2.8 

Номер 

варіанту 

K , 

тис. грн. 

m , міс. r , % 

1 100 6 21,0 

2 105 8 20,5 

3 500 12 19,0 
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4 450 15 21.5 

5 380 14 16,5 

1. Побудувати розрахункові таблиці для обох моделей кредитування. 

Таблиця 2.9. Моделювання схем кредитування 

Номер 

місяця t  

База кредиту 

tb  

Нараховані 

відсотки tp  

Сумарна 

виплата 

tt pb   

Поточний 

залишок боргу 

td  

0     

1     

      

1-m      

Разом ∑
1

m

t

tb


 ∑
1

m

t

tp


  ∑
1

m

t

tt pb


  –– 

2. Побудувати графіки виплат відсотків tp  та бази кредиту tb  для обох 

схем кредитування в Gran 3D. 

3. Проаналізувати результати, давши відповіді на запитання: 

3.1 Яка схема кредитування більше коштує боржникові? 

3.2 Яка схема кредитування менш обтяжлива для боржника в перші 

місяці погашення боргу? 

3.3 Яка схема кредитування менш обтяжлива для боржника в останні 

місяці погашення боргу? 

4. Перевірити правильність тверджень: 

4.1 Для невеликих короткострокових кредитів різниця між схемами 

погашення боргу несуттєва. 

4.2 Різниця між схемами погашення боргу збільшується при збільшенні 

річної відсоткової ставки r . 

Самостійна та індивідуальна робота студентів з фінансової математики 

забезпечується навчально-методичним посібником, методичними 
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рекомендаціями (вказівками), конспектами лекцій, Інтернет-ресурсами, 

науковою літературою та періодичними виданнями. 

Одним із найважливіших етапів побудови методики вивчення 

фінансової математики є контроль та оцінювання отриманих студентами у 

процесі навчання результатів, тому з’ясуємо основні форми і методи 

контролю, які можна було б застосовувати для вивчення обраної нами 

дисципліни. 

Аналіз літератури дає змогу стверджувати, що в дидактиці поняття 

«контроль» розглядається з різних аспектів. З одного боку, контроль 

результатів навчання розглядається як адміністративно-формальна процедура 

перевірки роботи педагога і навчального закладу, результати якої є підставою 

для прийняття управлінських рішень [81]. З іншого боку, контроль 

визначають як частину навчального процесу або його окрему складову. 

Ю.К.Бабанський у своїх дослідженнях [11], що стосуються розробки 

теорії оптимізації навчального процесу, контроль знань визначає як 

завершальну ланку кожного циклу процесу навчання. 

Такі дидактики, як В.А.Сластьонін [144], М.Д.Ярмаченко [146], 

К.А.Сорокін [184] вважають, що суть контролю у процесі навчання полягає у 

спостереженні за навчально-пізнавальною діяльністю студентів і отриманні 

зворотногозв’язку. На їхню думку, контроль має забезпечувати зовнішній 

зворотний зв’язок (конроль педагога) і внутрішній (самоконтроль студента). 

Суть поняття «контроль» розкриває у своїх роботі і В.Л.Рисс [171]. На 

її думку, конроль у навчально-виховному процесі це є «... зіставлення 

досягнутих результатів із запланованими цілями навчання» [171, с. 7]. 

В.О.Швець [219, 221] та І.А.Дремова [72] виділяють у контролі такі 

компоненти як потреби, мотиви, мету, умови досягнення мети, планування 

діяльності, дії, і розкривають їх зміст. 

Під час здійснення контролю навчальної діяльності студентів мають 

бути реалізовані такі його основні функції: контролююча, стимулююча, 

навчальна, розвивальна, виховна, діагностична, прогностична, орієнтуюча, 

коригуюча. 
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На думку Дремової І.А. [72] контроль навчальної діяльності студентів 

має бути: індивідуальним, систематичним, об’єктивним, всебічним, 

диференційованим, діагностичним, різноманітним. 

Згідно до Положення про кредитно-модульну систему організації 

навчального процесу, затвердженого рішенням Вченої ради НПУ імені М.П. 

Драгоманова (протокол № 3 від 3 листопада 2011р.) у розділі 5. «Організація 

і проведення контролю та оцінювання» зазначається: «В університеті 

застосовуються такі основні форми контролю навчальних досягнень 

студентів:вхідний контроль, контроль поточної роботи студентів, 

модульний контроль, рубіжний (міжсесійна атестація), підсумкова атестація: 

семестровий контроль (залік або екзамен), контроль залишкових знань 

(ректорський контроль) та державна атестація випускників».  

Під час вивчення курсу «Фінансова математика» передбачається 

проведення таких видів контролю: вхідний, поточний, модульний та 

семестровий контроль. 

Під вхідним контролем нами буде розумітися діагностичне тестування 

з метою визначення рівня знань студентів, набутих на попередньому етапі 

підготовки. Прикладом такого вхідного тестування може бути наступний 

фрагмент такого тесту. 

1. Яке з перелічених практичних завдань не стосується моделювання 

фінансово-економічних процесів та явищ? 

а) аналіз економічних об’єктів і процесів; 

б) вироблення управлінських рішень на всіх рівнях господарської 

ієрархії управління; 

в) пошук шляхів отримання підприємством додаткових прибутків; 

г) економічне прогнозування як передбачення розвитку економічних 

процесів. 

2. Модель: 

а) є допоміжним засобом для людини, що приймає рішення; 

б) не може бути корисною, якщо вона не відображає реальну ситуацію 

детально; 

в) після розробки рідко переглядається. 
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3. У ймовірнісних моделей деякі елементи в умові: 

а) є випадковими величинами із заданими розподілами; 

б) є випадковими величинами з невідомими розподілами; 

в) приймають різні значення, які необхідно точно оцінити до початку 

обчислень; 

г) не будуть відомими доти, поки модель не буде чітко формалізовано. 

4. В моделі математичного програмування обмеження звужує діапазон 

значень, які: 

а) може приймати цільова функція; 

б) можуть прийняти змінні розв’язку; 

в) можуть прийняти додаткові параметри. 

5. В моделі лінійного програмування максимізації: 

а) знаходяться максимум цільової функції серед множини допустимих 

розв’язків; 

б) знаходяться локальний максимум цільової функції; 

в) знаходяться максимум цільової функції та потім визначається 

допустимість цього розв’язку;  

г) знаходяться максимуми усіх функцій, що входять до моделі. 

6. До якого типу задач математичного програмування можна віднести 

наступну задачу: 

Фірма спеціалізується на виробництві меблів, зокрема вона випускає 

два види шаф – А та В. Шафи обох видів виготовляють на верстатах 1 та 2. 

Тривалість обробки деталей однієї полиці кожної моделі подано в табл. 

Таблиця 2.10. Тривалість виготовлення книжкових полиць 

Верстат Тривалість обробки шафи 

моделі, хв. 
Ресурс робочого часу верстатів, 

год. На тиждень 
А В 

1 30 15 40 

2 12 26 36 

Прибуток фірми від реалізації однієї шафи моделі А дорівнює 50 у.о., а 

моделі В – 30 у.о. Вивчення ринку збуту показало, що тижневий попит на 
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шафи моделі А ніколи не перевищує попиту на модель В більш як на 30 

одиниць, а продаж шаф моделі В не перевищує 80 одиниць на тиждень. 

Визначити обсяги виробництва шаф цих двох моделей, щоб максимізувати 

прибуток фірми. 

а) динамічного програмування;  

б) лінійного програмування;  

в) стохастичного програмування;  

г) нелінійного програмування. 

7. Математичним апаратом якої з дисциплін ви будете користуватися 

при розв’язуванні задач такого типу: 

Залежність між витратами виробництва y і обсягом продукції x , що 

випускається, виражається функцією 
305,050 xxy   (грош. од.). Визначити 

середні і граничні витрати, якщо обсяг продукції 10 од. 

а) математичного програмування;  

б) аналітичної геометрії;  

в) математичного аналізу;  

г) теорії ймовірностей і математичної статистики. 

Тести такого типу на першому занятті з фінансової математики дадуть 

студентам розуміння того, з чим їм доведеться працювати протягом 

семестру, а також у діагностичних цілях, покажуть викладачеві рівень 

набутих студентами знань за попередні роки. 

Контроль під час аудиторних занять (поточний контроль) має 

проводитись систематично з метою з’ясування рівня розуміння, засвоєння та 

оволодіння навчальним матеріалом студентами, здійснення коригування 

навчальних технологій, які застосовуються в процесі викладання дисципліни. 

Основними формами проведення даного виду контролю є:  

 усне або письмове опитування на практичних, семінарських та 

лекційних заняттях;  

 оцінювання результатів розв’язування задач та практичних 

ситуацій (кейсів), виконання та захист індивідуальних робіт;  

 комп’ютерне тестування.  
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Для своєчасного коригування прогалин у знаннях студентів нами було 

розроблено тести для кожної теми курсу [93], тому пропонуємо на початку 

кожного практичного заняття з фінансової математики проводити тестування 

з відповідної теми. Наведемо фрагмент такого тесту з теми «Інвестиційні 

проекти». 

1. Промислова компанія по виробництву підйомного обладнання 

прийняла рішення про будівництво нового цеху з виробництва малих 

підйомників. З урахуванням прогнозованого попиту щорічний випуск 

виробництва планується на рівні 5000 підйомників,а необхідними 

інвестиціями є 500 тисяч гр. од. Собівартість одного підйомника оцінюється 

в 5 гр. од. Припустимо, для простоти задачі, що компанія звільняється від 

сплати податків. Враховуючи, що устаткування слугуватиме вічно, а 

виробничі умови незмінні, знайти конкурентоспроможну ціну за одиницю 

обладнання при умові, що альтернативна вартість капіталу становить 10%: 

1) 5 гр. од.;  2) 10 гр. од.; 

3) 15гр. од.; 4) 13 гр. од.. 

2. Фірма розглядає можливість купівлі верстата за 100 тисяч гр. од. 

Верстат має 5-річний термін придатності, після цього він не має цінності, 

навіть як металобрухт. Президент компанії очікує, що введення верстату 

збільшить щорічний чистий дохід компанії на 20 гр. од. протягом усього 

терміну його служби. Ви б рекомендували купівлю верстата, якщо відсоткова 

ставка складає: 

1) від 7 до 10%; 2) від 3 до 7%. 

3) від 1 до 3%;  4) дорівнює 0? 

3. Поточна цінність (приведена вартість) інвестиційного проекту – це: 

1) сума, яка, розміщуючись в банку, зросте за визначений період на 

бажану величину; 

2) сума чистих доходів за проектом; 

3) сума, приведених на даний момент часу, майбутніх чистих доходів; 

4) сума інвестицій по проекту; 

5) сума, приведених на даний момент часу, відтоків коштів 

(інвестицій). 
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4. NPV грошового потоку по проекту є додатною при дисконтованій 

ставці i , рівній відсотку кредитного капіталу. Кредитна ставка менше, ніж 

ставка порівняння i . Це означає, що: 

1) NPV грошового потоку по акціонерному (власному) капіталу 

менше NPV грошового потоку по проекту; 

2) NPV грошового потоку по акціонерному (власному) капіталу 

більше NPV грошового потоку по проекту; 

3) IRR грошового потоку по акціонерному (власному) капіталу більше, 

ніжIRRгрошового потоку проекту; 

4) IRR грошового потоку по акціонерному (власному) капіталу менше, 

ніжIRRгрошового потоку проекту. 

5. Розглядається два інвестиційні проекти на 4 роки з об'ємом 

початкових інвестицій 1000 тис грн. кожен. Розподіл чистих доходів, тис 

грн., проектів за рік виглядає наступним чином. 

Проект Рік 

1-й 2-й 3-й 4-й 

A 500 500 500 500 

B 100 300 500 1100 

Який із проектів є вигіднішим для інвестора: 

1) проект А; 

2) проект Б 

3) однакові. 

Наступним видом контролю, який нами розглядається у курсі 

фінансової математики є модульний контроль. Він проводиться з метою 

виявлення знань, умінь та навичок студентів, набутих у результаті 

опанування певної частини навчального матеріалу, що складає завершений 

навчальний модуль (у нашому випадку, змістовий модуль), та порівняння 

виявлених знань, умінь, навичок і набутих компетентностей з тим, що 

передбачалося робочою навчальною програмою дисципліни.  

Модульний контроль має на меті оцінити рівень цілісного бачення 

студентом проблематики завершеної частини навчальної дисципліни, 

сконцентрованої в навчальному модулі та вміння орієнтуватися в 



168 

 

теоретичних і практичних питаннях, які визначають зміст даної частини 

курсу.  

Модульний контроль при вивченні фінансової математики пропонуємо 

проводити у письмовій формі, у вигляді, контрольних робіт, виконання 

індивідуальних завдань, розв'язання практичних ситуацій (представленні 

кейсів) тощо.  

Прикладом модульного контролю, застосованого нами при вивченні  

змістового модуля «Елементи актуарної математики» можна 

запропонувати наступну письмову контрольну роботу: 

1. Автомобіль, вартістю 16 000 у.о., застраховано на суму 12 000 у.о. 

Величина збитків 10 000 у.о. Знайти страхове відшкодування по 

системі пропорційного відшкодування збитків. 

2. Безумовна франшиза становить 6 000 грн., а розмір збитків 8 000 грн. 

Знайти страхове відшкодування. 

3. Умовна франшиза становить 6 000 грн., а розмір збитків 5 000 грн. 

Знайти страхове відшкодування. 

4. Автомобільний завод застрахував по системі граничної 

відповідальності дохід від виробництва і продажу 6 000 автомобілів, 

причому границя відповідальності страховика встановлена в розмірі 

70% збитків. Зі страховиком була узгоджена середня ціна реалізації 

одного автомобіля – 7 500 у.о., проте 1 000 автомобілі було реалізовано 

за ціною 7 700у.о., 2 000 автомобілів реалізовано по ціні 7 600 у.о., а 3 

000 автомобілів реалізовано по ціні 7 300 у.о. Знайти страхове 

відшкодування. 

5. Об’єкт, вартістю 1 млн. у.о., застрахований на умовах співстрахування 

чотирма страховиками, частки яких дорівнюють 400, 200, 100 і 50 

тисяч у.о. відповідно. Збиток, нанесений в результаті страхової події, 

склав 600 тисяч у.о. Знайти страхове відшкодування, виплачене 

кожним із страховиків, якщо застосовується система пропорційної 

відповідальності. 
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6. Страхова вартість об’єкта 100 млн. грн. Ймовірність пошкодження 

об’єкта від однієї небезпеки 2%, від другої небезпеки – 1%. Небезпеки 

незалежні одна від одної. Знайти: 

 Ризикову премію, у випадку, якщо об’єкт страхується від 

настання хоча би однієї з небезпек; 

 Ризикову премію, у випадку, якщо об’єкт страхується від 

одночасного настання обох небезпек. 

7. Жінка (страхувальник) у віці 50 років, яка народилася 31 грудня, 

заключила зі страховиком 31 грудня 2014 року страховий договір на 

дожиття терміном на 5 повних років зі страховою сумую 200 000 грн. 

За умовами договору страхова премія вноситься в розстрочку за 

допомогою однакових страхових внесків, здійснюваних 1 січня 

кожного року в період дії договору. За користування рентними сумами 

страховик нараховує за ними відсоткові кошти з річною відсотковою 

ставкою 6%. У випадку смерті страхувальника в період дії договору 

страхова сума не виплачується, а спадкоємцям виплачується сума 

накопичених до того моменту страхових платежів (без нарахування 

відсотків). У випадку дожиття страхувальника до вказаного у договорі 

терміну спадкоємцям виплачується страхова сума. Знайти величину 

страхового внеску, якщо при нарахуванні відсотків використовується: 

 схема простих відсотків; 

 схема складних відсотків. 

8. Страхова компанія планує заключити 8 000 договорів страхування 

громадян від нещасних випадків. Ймовірність настання страхової події 

0,04. Середня страхова сума  20 000 грн. Середнє страхове 

відшкодування при настанні страхової події 8 000 грн. Середнє 

квадратичне відхилення можливих страхових відшкодувань 4 000грн. 

Можливі страхові відшкодування не повинні перевищувати зібраних 

страхових премій з ймовірністю 0,95. Частка навантаження в структурі 

страхового тарифу 35%. Розрахувати страховий тариф. 

Як бачимо, контрольна робота побудована таким чином, що завдання 

поступово набувають вищого рівня складності (завдання 1)-3) на усне 
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виконання), але в цілому, її розв’язання не викликає у студентів особливих 

труднощів і займає по часу одне практичне заняття. 

На завершальному етапі вивчення фінансової математики для студентів 

проводиться підсумковий семестровий контроль, що являє собою 

підсумкове оцінювання навчальних досягнень студента за семестр і 

здійснюється у формі заліку. На заліку оцінюється рівень володіння 

студентами навчального матеріалу дисципліни за результатами виконання 

усіх видів навчальних завдань. Зазвичай, залік студенти отримують за 

результатами поточної успішності. У разі, отримання негативної оцінки 

поточної успішності, студент має право скласти залік, питання і завдання 

якого можна знайти у Додатку Й . 

У процесі вивчення фінансової  математики на етапі контролю нами 

також розглядаються різні форми проведення контролю, такі як: фронтальна 

(під час усного опитування студентів на початку кожного практичного 

заняття), індивідуальна (при написанні письмових контрольних робіт та 

тестів) і групова (під час розробки і представлення розглянутих у п. 2.3 

кейсів) форми. 

Під час проведення контролю успішності студентів важливо не тільки 

з’ясувати те, що вони знають і вміють, а й об'єктивно оцінити набуті ними 

знання та вміння. Завершальним етапом контролю має бути оцінювання, в 

результаті якого співставляються набуті результати навчання до тих, які 

формулювалися відповідно до вимог навчальної програми. Результатом 

оцінювання є кількісний показник якості результатів навчальної діяльності 

студентів, який називається оцінкою і виражається у вигляді набраних 

студентом балів (за 100-бальною шкалою) (дидактична картка Додаток М). 

Таким чином, все вище сказане, дає можливість зробити висновок про 

те, що при вивченні фінансової математики забезпечується виконання 

студентами самостійної та індивідуальної робіт, поєднуються різні форми і 

методи контролю (усний, письмовий, розрахунково-графічний, тестовий 

контролі знань).
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2.5. Пропедевтика вивчення фінансової математики в шкільному курсі 

математики 

 

В умовах переходу на профільне навчання найважливішим завданням є 

створення педагогічних умов для допомоги зацікавленим учням у виявленні і 

розвитку їх здібностей з математики та пізнавальної активності на етапі 

пропедевтики елементів фінансової математики. 

Поняття «пропедевтика» - багатозначне й традиційне; його означення 

«попередньо навчаю» - лягло в основу тлумачення в сучасній філософії та 

педагогіці [49, 146]. Пропедевтика – це вступ до науки, попередній вступний 

курс, викладений в елементарній та стислій формі. 

Пропедевтику навчання фінансової математики у школі можна 

поділити на два етапи вивчення фінансової математики. Під першим етапом, 

на нашу думку, варто розуміти вивчення елементів фінансової математики у 

процесі навчання шкільного курсу математики. Мається на увазі 

розв’язування задач прикладного фінансово-економічного змісту. Тоді 

другим етапом виступає курс за вибором або факультатив з елементів 

фінансової математики для учнів 10-11 класів. 

Розглянемо детальніше кожен із запропонованих етапів. 

У практиці навчання математики більше спостерігається інтерес учнів 

до розв‘язування задач прикладного спрямування, ніж до теоретичних чи 

тренувальних вправ. Тому потрібно, щоб вивчення математики включало в 

себе більше задач практичного змісту. Вони зацікавлюють учнів, показують 

можливість реалізації математичних знань у життєвих ситуаціях. У роботах 

І.В.Арнольда [8], Р.Бенерджі [17], Ю.М.Колягіна [97-98], І.М.Шапіро [218] 

увага звертається на використання різних видів задач у процесі навчання 

математики, що ознайомлює школярів із різними напрямками науки, техніки, 

виробництва, культури та виступає засобом формування пізнавального 

інтересу до вивчення математики. Проте, на жаль, навчально-методична та 

педагогічна література не надає особливої уваги використанню математики у 

фінансовій сфері.  
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Математика надає методи розв’язання економічних та фінансових 

задач. Вона є важливим елементом загальної культури населення. Фінансова 

математика є інструментом розв’язання економічних проблем, які виникають 

у суспільстві. Математичні задачі фінансового та економічного змісту - це 

засіб ознайомлення учнів з застосуванням математичних понять та методів у 

фінансовій (та економічній) галузі та розкриття ролі математики у теорії 

фінансів [123]. 

Розв’язування математичних задач фінансового змісту та введення їх в 

навчальну програму основної школи сприяє створенню необхідного 

емоційного настрою, активності учнів у навчанні та розширенню сфери 

практичного застосування вмінь та навичок учнів, отриманих в процесі 

вивчення математики. 

Поняття математичної задачі фінансового змісту як задачі,яка 

ознайомлює з застосуванням математичних понять, операцій та законів у 

фінансовій сфері запропонувала Л.С.Межейнікова [123]. Таке означення 

показує, що ці задачі можуть використовуватися протягом всього учбового 

процесу, а робота з ними вимагає ширшої схеми діяльності та ґрунтується на 

засадах математичного моделювання. Розв’язуючи математичні задачі 

фінансового змісту, учні вчаться застосовувати математичні знання в 

фінансовій сфері діяльності людини, що сприяє розвитку особистості та 

готує її до дорослого життя в умовах ринкової економіки. У шкільній 

практиці до задач фінансового змісту, які можуть використовуватися в 

процесі вивчення математики в основній школі відносять такі види текстових 

задач: 

 задачі на оподаткування; 

 задачі на банківські розрахунки; 

 задачі на страхування; 

 задачі на сімейний бюджет; 

 задачі на цінні папери. 

В діючих підручниках математики задачі фінансового змісту можна 

зустріти лише при вивченні тем «Відсоткові розрахунки» (5 клас) та 

«Елементи прикладної математики» (9 клас). 
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Наведемо приклади таких задач. 

В дев'ятому класі, тема "Елементи прикладної математики".  

Задача 2.5.1 (на страхування). Обчислити страхові відшкодування за 

викрадений автомобіль вартістю 8200 грн., якщо він був застрахований у 

трьох різних компаніях на таких умовах: У першій – на суму 6500 грн. за 

безумовною франшизою в розмірі 5 %, У другій – на суму 8000 грн. за 

безумовною франшизою в розмірі 3%, А в третій – на суму 8100 грн. за 

умовною франшизою в розмірі 8%. 

Задача 2.5.2. (на банківські розрахунки) Ви маєте суму в 1000 грн., 

яку хочете розмістити з метою отримання найбільшого доходу. Банк залучає 

кошти клієнтів на депозитні вклади під 8 % річних. Акціонерне товариство 

випустило цінні папери у вигляді 8 привілейованих акцій номінальною 

вартістю 250 грн. з виплатою дивідендів у розмірі 10 % та 10 звичайних акцій 

номінальною вартістю 200 грн.. На виплату дивідендів акціонерним 

товариством відведено 800 грн.. Куди краще вкласти гроші: 

a) у банк; 

b) у привілейовані акції; 

c) у звичайні акції?  

В п'ятому класі, тема "Відсоткові розрахунки".  

Задача 2.5.3.(на страхування) Визначити, яке страхове відшкодування 

отримає сільськогосподарський виробник, якщо він застрахує урожай за 

таких умов, що страхова компанія відшкодує збитки в розмірі 70 % від 

недоотримання урожаю. Середня врожайність з 1 га – 23 ц, а фактично 

отримали 20 ц з га. Площа посіву 200 га. Закупівельна ціна пшениці за 1 ц 

дорівнює 52 грн.  

Як бачимо, пропедевтичний курс фінансової математики знайомить 

учнів основної школи з деякими показниками та інструментами фінансових 

обчислень. Тоді, як для профільної старшої школи ми пропонуємо програму 

факультативного курсу “Елементи фінансової математики”, розраховану на 
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35 год. (1 год. на тиждень), яка пройшла апробацію в ліцеї №100 “Поділ” м. 

Києва.  

Метою вивчення факультативного курсу “Елементи фінансової 

математики” є ознайомлення учнів з можливими методами застосування 

шкільного курсу математики до розв'язання прикладних задач у сфері 

фінансів, бізнесу та економіки. У програмі та відповідному курсі 

розглядаються задачі, які розв'язуються алгебраїчними методами і базуються 

на вмінні користуватися розрахунковими формулами, виконувати аналіз 

елементарних функцій і розв'язувати рівняння, нерівності та їх системи з 

шкільного курсу математики.  

При опрацюванні програмового матеріалу доцільно застосовувати 

різноманітні форми навчання: від лекції та доповіді до ділової гри, в основу 

якої покладені задачі економічного та фінансового змісту. 

У своїй роботі ми керувалися орієнтовним календарно-тематичним 

плануванням щодо викладання курсів надрукованих у посібнику 

«Збірник програм з математики для до профільної підготовки та 

профільного навчання (у двох частинах)», видавництва «Ранок», Харків, 

2011 р. (Додаток Н). 

З 2012 року колективом авторів Університету банківської справи 

Національного Банку України (лист МОН молоді та спорту №1/9-156 від 

29.02.12 року) впроваджується курс за вибором для загальноосвітніх 

навчальних закладів «Фінансова грамотність». Цей курс сприяє вихованню 

освіченого фінансового споживача та підготовку його до взаємодії з 

існуючою фінансовою системою. Курс стимулює учнів освоювати ефективну 

«домашню економіку» і навички самостійної фінансової діяльності для 

забезпечення власного добробуту. Він включає чотири комплексні теми: 

«Гроші та фінанси», «Заощадження й інвестиції», «Позики» і «Фінансове 

благополуччя». Для даного курсу розроблена навчальна програма, робочий 

зошит учня та навчальний посібник, які схвалені комісією з економіки 

Науково-методичної ради з питань освіти Міністерства освіти і науки, молоді 

та спорту України для використання у загальноосвітніх навчальних закладах. 
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Викладання даного курсу рекомендується в 10-х класах (34 години) за 

рахунок шкільного компонента (Додаток П). 

Як бачимо, включення математичних задач з фінансовим змістом (як 

прикладних задач) у шкільному курсі математики, їх розв'язання 

ознайомлює учнів з такими важливими категоріями економічної тематики, 

як податки, банківські розрахунки, доходи, витрати, прибуток та адаптує їх 

до дорослого життя. 

У шкільному курсі математики основної школи задачі з фінансовим 

змістом розглядаються і розв'язуються при вивченні діаграм, рівнянь 

(лінійних, квадратних, їх систем), при вивченні натуральних чисел, 

звичайних дробів, відсотків тощо. 

Подовжуючи навчання у старшій школі і обираючи відповідний 

профіль навчання для більш широкого розуміння фінансової математики як 

науки старшокласникам варто пропонувати відвідувати спеціальні курси 

(гуртки, факультативи). Метою яких буде сприяння формуванню знань, 

умінь та навичок, необхідних для успішного вивчення різних профільних 

дисциплін у загальноосвітніх школах до навчання у вищих навчальних 

закладах економічного напрямку. 
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2.6. Експериментальна перевірка результатів дослідження, методичні 

рекомендації щодо їх впровадження 

 

Метою педагогічного експерименту була перевірка справедливості 

гіпотези дослідження (див. вступ, с.9) та оцінка ефективності запропонованої 

методичної системи навчання фінансової математики студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних 

університетів. 

В контексті досягнення поставленої мети були розв’язані такі завдання: 

1. Визначено проблему дослідження, проаналізовано її стан на 

сучасному етапі розвитку науки та освіти, сформульовано 

гіпотезу дослідження; 

2. Розроблено конструкцію майбутнього дослідження, визначено 

всі його компоненти: об’єкт та предмет експериментального 

дослідження, перелік досліджуваних показників (факторних та 

результуючих), принципи формування вибірки випробовуваних 

та її розподілу на експериментальні та контрольні групи, 

методику збирання даних та їх опрацювання; 

3. Здійснено організаційно-технічну підготовку: підготовані 

експериментальні матеріали (анкети, тести, навчальні завдання), 

укомплектовано експериментальні та контрольні групи; 

4. Реалізовано на практиці розроблену експериментальну схему; 

5. Опрацьовано отримані дані, здійснено їх статистичний аналіз та 

інтерпретацію; 

6. Сформульовано висновки та оформлено результати. 

Дослідження здійснювалося впродовж 2011-2015 років і включило в 

себе три етапи (рис. 2.9). 
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Рис. 2.9. 

На констатувальному етапі експерименту було реалізовано два 

основні напрямки дослідження: 

1) Теоретичний аналіз проблеми, а саме:  

 аналіз нормативних документів (освітньо-кваліфікаційних 

характеристик, освітньо-професійних програм, навчальних 

планів, навчальних та робочих програм, засобів діагностики 

якості освіти), що регламентують підготовку фахівців 

математичних та економічних спеціальностей у ВНЗ України [40, 

82-84, 130-132] (додатки В, Д, Е); 

 аналіз результатів досліджень рівня фінансової грамотності 

громадян України, проведених Світовим Банком та Організацією 

економічного співробітництва та розвитку у 2010 році [161, 206-

207] (додаток Ж); 

 аналіз підручників та навчальних посібників з фінансової 

математики для студентів різних спеціальностей [20, 24, 29, 60, 

88, 103, 109, 115, 118, 172, 209, 215]; 

 аналіз розробленості проблеми навчання фінансової математики 

в наукових дослідженнях [123]. 
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2) Практичний аналіз реального стану проблеми навчання 

фінансової математики шляхом отримання і аналізу даних, що дозволили 

охарактеризувати рівень сформованості базових знань з фінансової 

математики, вмінь та навичок використовувати математичні методи та моделі 

при розв’язанні задач фінансово-економічного змісту у студентів – майбутніх 

вчителів (викладачів) математики та економіки (додатки Р, С). 

Проведений аналіз надав можливість визначити основну проблему, 

розв’язанню якої присвячене дисертаційне дослідження: неузгодженість 

математичної та економічної підготовки студентів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» педагогічних 

університетів, наслідком чого є неготовність випускників розв’язувати 

професійні задачі, зокрема, викладати економіко-математичні дисципліни 

(економетрія, фінансова та актуарна математика, економічний ризик та 

методи його вимірювання тощо). 

Було обґрунтовано, що одним з шляхів вирішення вказаної проблеми є 

послідовна реалізація принципів прикладної та професійної спрямованості 

навчання математики, встановлення повноцінних міжпредметних зв’язків в 

ході навчання фінансової математики. 

На основі аналізу фінансової математики як науки та навчальної 

дисципліни, її місця та ролі в підготовці фахівців економічних та 

математичних спеціальностей була сформульована узгоджена система 

результатів навчання фінансової математики (як для всього курсу, так і для 

кожного змістового модуля), компетентностей та цілей навчання, досліджено 

їх взаємозв’язки з компетентностями та результатами навчання. 

Запропонована двоступенева модель навчання фінансової математики в 

педагогічних університетах. 

Проаналізовано психолого-педагогічні передумови та сформульовано 

вимоги до методичної системи навчання фінансової математики студентів 

математичних спеціальностей педагогічних університетів. 

У ході констатувального експерименту проведено аналізу   результатів 

підсумкової   та державної   атестації, бесіди, анкетування та тестування (див. 

додатки Р, С) серед 187 студентів напряму підготовки (спеціальності) 
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«Математика», що навчаються в Національному педагогічному університеті 

імені М.П.Драгоманова, Вінницькому державному педагогічному 

університеті  імені Михайла Коцюбинського та Сумському державному 

педагогічному університеті імені А.С.Макаренка. 

Дослідження проводилось серед студентів старших (4 та 5) курсів і 

його основними завданнями були: 

1)  проаналізувати та порівняти рівень сформованості у студентів 

 знань з фундаментальних математичних дисциплін; 

 вмінь їх застосовувати до побудови і дослідження 

математичних моделей в галузі другої спеціальності (фізики 

або економіки); 

2) з’ясувати які з дисциплін навчального плану найбільш сприяють 

формуванню у студентів прикладних знань, вмінь та навичок; 

3) визначити рівень сформованості знань, вмінь та навичок з 

фінансової математики у студентів спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)». 

Результати дослідження показали, що рівень сформованості знань з 

фундаментальних математичних дисциплін за результатами державної 

атестації у студентів напряму підготовки «Математика» з додатковими 

спеціальностями «Фізика» та «Економіка» практично однаковий (рис. 2.10). 

 

Рис. 2.10. 
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В той же час, результати виконання тестових завдань, що діагностували 

вміння наводити найпростіші приклади математичних моделей та 

застосовувати математичні методи до побудови і дослідження математичних 

моделей в галузі другої спеціальності (фізики або економіки), показали, що 

студенти спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: фізика)» 

показали значно кращі результати, ніж їх колеги «економісти» (рис. 2.11). 

 

Рис. 2.11. 

Однією з основних причин такого становища є сформульована вище 

проблема відсутності науково обґрунтованої цілісної системи теоретичної та 

професійно-практичної підготовки студентів спеціальності «Математика 

(додаткова спеціальність: економіка)», зокрема, відсутність навчальних 

дисциплін, прикладного математико-економічного характеру. Це також 

підтверджують і результати проведеного анкетування. Так більшість (92%) 

опитаних студентів даної спеціальності зазначили, що в жодній з навчальних 

дисциплін не відбувається системного формування знань, вмінь та навичок, 

необхідних для розв’язання професійно орієнтованих задач в галузі 

економіки. Дуже епізодично це відбувається при вивченні математичного 

аналізу, диференціальних рівнянь, теорії ймовірностей та математичної 

статистики. При цьому задачі, що пропонуються часто носять явно 

«надуманий» навчальний характер. При вивченні ж економічних дисциплін 

навчання розв’язанню  задач відбувається за схемою «роби за зразком», 
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причому студентам часто не пояснюють який саме математичний метод або 

універсальна математична модель лежить в основі алгоритму розв’язання. 

Зауважимо, що у студентів-математиків-фізиків така проблема не є 

вираженою, оскільки в курсах загальної і, особливо, теоретичної фізики, вони 

якраз систематично і ґрунтовно вивчають математичні моделі фізичних 

процесів і явищ. 

Основні результати констатувального експерименту висвітлені нами у 

першому розділі дисертаційного дослідження. 

На основі результатів констатуючого експерименту було 

сформульовано проблему, гіпотезу, мету та завдання дисертаційного 

дослідження (див. вступ). 

Пошуковий етап педагогічного експерименту проводився протягом 

2012-2013 рр. 

В ході пошукового етапу педагогічного експерименту було виконано 

такі завдання: 

1) теоретично обґрунтовано методичну систему навчання 

фінансової математики студентів спеціальності «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» педагогічних університетів, зокрема, 

сформульовано цілі навчання для всього курсу та для кожного змістового 

модуля через результати та компетентності, що мають бути сформовані в 

процесі навчання, погоджено цілі та результати навчання з фінансової 

математики з програмними результатами та компетентностями бакалавра 

математики та економіки; обґрунтовано модель навчання та систему відбору 

змісту навчання фінансової математики; 

2) розроблено методичні рекомендації щодо навчання фінансової 

математики; 

3) розроблено навчальний посібник та робочий зошит з фінансової 

математики, що містять виклад теоретичного матеріалу, завдання для 

контролю (самоконтролю та тематичного контролю) та задачі для 

розв’язання на практичних заняттях. 

В рамках пошукового етапу педагогічного експерименту продовжувались 

дослідження, розпочаті на першому етапі, а саме: анкетування та тестування 
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серед студентів. При цьому спостерігалась позитивна динаміка в результатах 

застосовувати математичні методи та навички математичного моделювання до 

розв’язання професійно орієнтованих прикладних задач у студентів 

спеціальності «Математика (додаткові спеціальності: економіка, 

інформатика)» (рис. 2.12). Однією з основних причин цього стало введення в 

навчальні плани таких дисциплін як «Математичне програмування» та 

«Економетрія», що також підтверджується результатами анкетування. 

 

Рис. 2.12. 

Результати цього етапу експерименту висвітлені у пунктах 1.3-1.4, 2.1-2.5 

дисертаційного дослідження. 

Формувальний етап експерименту проводився протягом 2013-2015 рр. 

Основними завданнями формувального етапу було: 

1) експериментально перевірити ефективність запропонованої 

методичної системи навчання фінансової математики студентів 

педагогічних університетів; 

2) сформулювати висновки щодо статистичної значущості результатів 

перевірки гіпотези дослідження. 

Експеримент проводився на базі Фізико-математичного інституту 

Національного педагогічного університету імені М.П.Драгоманова.  для 

участі в ньому було залучено 67 студентів ОКР «бакалавр» напряму 

підготовки «Математика (додаткові спеціальності: економіка, інформатика)». 
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Зауважимо, що в силу специфіки експерименту, в якості 

експериментальних груп виступали групи студентів, що навчались на 4-му 

курсі у 2013-2014 н.р. та 2014-2015 н.р. (в кількості 33 осіб), а в якості 

контрольної групи – студенти,  що навчались на 4-му курсі у 2011-2012 н.р. 

та 2012-2013 н.р. (в кількості 34 осіб). 

Студенти експериментальної групи вивчали курс фінансової 

математики за розробленою нами програмою з використанням 

запропонованого дидактичного забезпечення. Студенти контрольної групи 

навчались за попередніми навчальними планами підготовки студентів 

освітньо-кваліфікаційного рівня «бакалавр».  

Ефективність розробленої методичної системи перевірялась шляхом 

проведення контролю сформованості професійно-практичних 

компетентностей в контрольних і експериментальних групах. Зауважимо, що 

зі зрозумілих причин в роботі не порівнювалися рівні сформованості 

конкретних знань, вмінь та навичок з фінансової математики, які в 

експериментальній групі формувались цілеспрямовано, а в контрольній – не 

формувались взагалі. 

Для аналізу нами були обрані 4 компетентності з профілю програми 

підготовки бакалавра математики та економіки (див. додаток А), а саме: 

Здатність застосовувати математичні методи до розв’язання теоретичних та 

прикладних задач, в тому числі шкільного курсу математики, створення і 

аналізу математичних моделей реальних об’єктів, процесів і явищ, зокрема, в 

галузі економіки. 

СК.НП.02 

Готовність вести наукові та прикладні дослідження в галузі математики, 

теорії та методики навчання математики, професійної освіти.  

СК.НП.03 

Здатність  аналізувати економічні процеси і явища, з погляду об’єктивних 

законів та загальних закономірностей суспільно-економічного життя та 

економічних наук, а також на основі відповідних математичних  методів. 

СК.НП.04 

Здатність застосовувати сучасні технології для розв’язання суто 

математичних та прикладних задач. 

СК.НП.05 
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Для діагностики рівнів сформованості кожної з них пропонувались 

контрольні зрізи знань, що доповнювались систематичними 

цілеспрямованими педагогічними спостереженнями. 

В таблиці 2.11 та на діаграмах (рис. 2.13-2.16) представлено розподіл 

студентів за рівнями сформованості виділених компетентностей в 

контрольній та експериментальній групах. 

Таблиця 2.11. 

Розподіл студентів за рівнями сформованості компетентностей в 

контрольній та експериментальній групах (%) 

Рівні Контрольна група Експериментальна група 
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Високий 16 10 13 19 24 20 20 26 

Середній 40 32 40 41 48 51 43 51 

Задовільний 27 39 35 28 22 20 30 17 

Низький 17 19 12 12 6 6 6 6 

 

 

Рис. 2.13. 
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Рис. 2.14. 

 

Рис. 2.15. 

 

 

Рис. 2.16. 
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На основі результатів порівняльного аналізу рівнів сформованості 

досліджуваних компетентностей можна сформулювати наступну гіпотезу: 

рівні сформованості компетентностей СК.НП.02, СК.НП.03, СК.НП.04 та  

СК.НП.05 в контрольній  та експериментальній групах суттєво відрізняються 

(див. рис. 2.13, 2.14, 2.15, 2.16): в експериментальній групі частка студентів з 

високим та середнім рівнями сформованості компетентностей вища ніж в 

контрольній, а з задовільним та низьким – відповідно нижча. 

Статистичну перевірку сформульованих гіпотез виконаємо за  

допомогою непараметричного критерію Фішера (кутового перетворення  ). 

Вибір цього критерію обумовлений наступними причинами: 

 він не залежить від розподілу генеральної сукупності; 

 використовується для співставлення двох рядів вибіркових 

значень за частотою появи певної ознаки; 

 його можна застосовувати для оцінювання відмінностей в будь-

яких двох вибірках, як залежних так і незалежних, а також 

порівнювати показники однієї вибірки, виміряні в різних умовах. 

 Обчислення спостережуваних (емпіричних) значень критерію Фішера 

виконуються за наступнимиетапами: 

1. Процентні співвідношення переводяться в долі одиниці (шляхом 

ділення на 100). 

2. Долі одиниці переводяться в радіани за формулою кутового 

перетворення Фішера: 

1 12arcsin P 
, 2 22arcsin P 

, 

де 1P
 і  2P

  –– відповідні долі, що порівнюються. 

3. Обчислюється спостережуване значення за формулою: 

* 1 2
1 2

1 2

( )åì ï

n n

n n
    

 , 

де 1n
 і  2n

  –– обсяги досліджуваних вибірок. 
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4. Здійснюється перевірка значущості отриманого критерію шляхом 

знаходження рівня надійності отриманого емпіричного значення в t  

розподілі Стьюдента. 

Для кожної компетентності (СК.НП.02, СК.НП.03, СК.НП.04, 

СК.НП.05) сформулюємо та перевіримо на основі експериментальних даних 

наступні групи гіпотез: 

1) 
0

H : частка студентів з високим рівнем сформованості компетентності в 

ЕГ суттєво (статистично значущо) перевищує відповідну частку в КГ; 

2) 
0

H : частка студентів з середнім рівнем сформованості компетентності 

в ЕГ суттєво (статистично значущо) перевищує відповідну частку в КГ; 

3) 
0

H : частка студентів з задовільним рівнем сформованості 

компетентності в ЕГ суттєво (статистично значущо) менша за 

відповідну частку в КГ; 

4) 
0

H : частка студентів з низьким рівнем сформованості компетентності в 

ЕГ суттєво (статистично значущо) менша за відповідну частку в КГ; 

при альтернативній гіпотезі  : відмінності між відповідними частками 

статистично незначущі. 

В ході перевірки для кожної гіпотези визначимо допустимий рівень 

значущості та відповідний рівень надійності для прийняття прямої гіпотези 

про наявність суттєвих змін. 

Таблиця 2.12. 

Результати обробки експериментальних даних  

 Рівні 

Високий Середній Задовільний Низький 

КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ 

СК.НП.02. Здатність застосовувати математичні методи до розв’язання теоретичних та 

прикладних задач, в тому числі шкільного курсу математики, створення і аналізу 

математичних моделей реальних об’єктів, процесів і явищ, зокрема, в галузі економіки. 

Долі одиниці 0,16 0,24 0,40 0,48 0,27 0,22 0,17 0,06 

Кутове 

перетворення 

0,8242 1,0254 1,3716 1,5334 1,0869 0,9746 0,8530 0,4900 
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 Рівні 

Високий Середній Задовільний Низький 

КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ 

Спостережуван

е значення 

критерію 
*  

1,4230 1,1436 0,7940 2,5668 

Рівень 

значущості 

0,1448 0,2069 0,2904 0,0153 

Рівень 

надійності  

0,8552 0,7931 0,7096 0,9847 

СК.НП.03. Готовність вести наукові та прикладні дослідження в галузі математики, теорії 

та методики навчання математики, професійної освіти. 

Долі одиниці 0,10 0,20 0,32 0,51 0,39 0,20 0,19 0,06 

Кутове 

перетворення 

0,6488 0,9353 1,2044 1,5868 1,3497 0,9353 0,8948 0,4900 

Спостережуван

е значення 

критерію 
*  

2,0256 2,7045 2,9307 2,8627 

Рівень 

значущості 

0,0518 0,0108 0,0058 0,0070 

Рівень 

надійності 

0,9482 0,9892 0,9942 0,9930 

СК.НП.04. Здатність  аналізувати економічні процеси і явища, з погляду об’єктивних 

законів та загальних закономірностей суспільно-економічного життя та економічних наук, а 

також на основі відповідних математичних  методів. 

Долі одиниці 0,13 0,20 0,40 0,43 0,35 0,30 0,12 0,06 

Кутове 

перетворення 

0,7377 0,9273 1,3694 1,4303 1,2661 1,1593 0,7075 0,4949 

Спостережуван

е значення 

критерію 
*  

1,3405 0,4306 0,7554 1,5029 

Рівень 

значущості 

0,1622 0,3630 0,2992 0,1289 
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 Рівні 

Високий Середній Задовільний Низький 

КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ КГ ЕГ 

Рівень 

надійності 

0,8378 0,6370 0,7008 0,8711 

СК.НП.05. Здатність застосовувати сучасні технології для розв’язання суто математичних 

та прикладних задач. 

Долі одиниці 0,19 0,26 0,41 0,51 0,28 0,17 0,12 0,06 

Кутове 

перетворення 

0,3823 0,5260 0,8449 1,0704 0,5676 0,3417 0,2406 0,1201 

Спостережуван

е значення 

критерію 
*  

1,0163 1,5943 1,5976 0,8521 

Рівень 

значущості 

0,2107 0,1125 0,1117 0,2951 

Рівень 

надійності 

0,7893 0,8875 0,8883 0,7049 

 

В результаті статистичної перевірки отриманих результатів, можна 

зробити наступні висновки: гіпотеза про наявність суттєвих відмінностей 

між частками студентів з високим та низьким рівнями сформованості  

компетентностей СК.НП.02, СК.НП.03, СК.НП.04 та СК.НП.05 в 

експериментальній та контрольній групах може бути прийнята з рівнем 

надійності  близькими до 1, а саме: 

 частка студентів з високим рівнем сформованості відповідних 

компетентностей в експериментальній групі більше, ніж в 

контрольній, з надійністю: для СК.НП.02 – 0,8552, для СК.НП.03 

– 0,9482, для СК.НП.04 – 0,8378, для СК.НП.05 – 0,7893;  

 частка студентів з середнім рівнем сформованості відповідних 

компетентностей в експериментальній групі більше, ніж в 

контрольній, з надійністю: для СК.НП.02 – 0,7931, для СК.НП.03 

– 0,9892, для СК.НП.04 – 0,6370, для СК.НП.05 – 0,8875;  



190 

 

 частка студентів з задовільним рівнем сформованості 

відповідних компетентностей в експериментальній групі менше, 

ніж в контрольній, з надійністю: для СК.НП.02 – 0,7096, для 

СК.НП.03 – 0,9942, для СК.НП.04 – 0,7008, для СК.НП.05 – 

0,8883;  

 частка студентів з низьким рівнем сформованості відповідних 

компетентностей в експериментальній групі менше, ніж в 

контрольній, з надійністю: для СК.НП.02 – 0,9847, для СК.НП.03 

– 0,9930, для СК.НП.04 – 0,8711, для СК.НП.05 – 0,7049. 

Аналіз результатів експерименту, позитивні відгуки студентів свідчать 

про ефективність запропонованої нами методичної системи навчання 

фінансової математики. 
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Висновки до другого розділу 

В другому розділі роботи нами запропоновано систему відбору та 

структурування змісту навчального матеріалу з фінансової математики для 

студентів педагогічних університетів з врахуванням сформульованих в 

розділі 1 цілей та результатів навчання, аналізу міжпредметних зв’язків, 

сформульованих методичних вимог. 

Розроблена система задач з фінансової математики, яка, поряд з 

традиційними типами задач, включає задачі міжпредметного прикладного 

характеру, відсутні у діючих підручниках та навчальних посібниках. 

Сформульовані та реалізовані основні принципи побудови системи задач з 

фінансової математики: доступність, прикладна та професійна спрямованість, 

врахування міжпредметних зв’язків, різноманітність, індивідуалізація та 

диференціація, наявність задач експериментально-дослідницького характеру.  

Запропонована система поточного і тематичного контролю, система 

індивідуальних завдань, диференційованих за рівнями дає змогу 

контролювати, коригувати та закріплювати отримані знання, навички і 

вміння з фінансової математики. 

Встановлено, що використання інноваційних, в тому числі 

інформаційно-комунікаційних технологій, в навчанні фінансової математики 

дозволяє: інтенсифікувати процес навчання, підвищити ефективність 

організації індивідуальної роботи,  забезпечити формування програмної 

компетентності, пов’язаної з використанням сучасних технологій в навчанні, 

науково-дослідній діяльності, моделюванні та дослідженні реальних 

фінансово-економічних процесів та явищ, розв’язанні професійних та 

прикладних задач. 

Досліджено питання пропедевтики навчання фінансової математики, 

запропоновано та апробовано програму факультативного курсу та відповідне 

дидактичне забезпечення. 

Основні результати другого розділу висвітлені в роботах [57, 58, 190, 

195]. 
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Загальні висновки  

В ході дослідження, у відповідності до його цілей і завдань, отримані 

наступні результати: 

1. Проведено аналіз нормативних документів (законодавчих актів, 

профілів програм, освітньо-кваліфікаційних характеристик, навчальних 

планів, навчальних та робочих програм, програм державної атестації), що 

регламентують зміст вищої освіти в Україні, результатів анкетувань 

студентів та зрізів знань студентів спеціальності «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» педагогічних університетів, на основі якого 

виявлено ряд проблем, що обумовлюють актуальність даного дисертаційного 

дослідження. 

2. Обґрунтовано, що для подолання існуючих проблем необхідно 

ввести в  навчальні плани підготовки бакалаврів та магістрів спеціальності 

«Математика (додаткова спеціальність: економіка)» так звані економіко-

математичні дисципліни, зокрема фінансову математику, що дозволяє 

вирішити наступні завдання: сформувати у студентів готовність викладати 

фінансово-економічні курси та формувати фінансову грамотність учнів ЗНЗ в 

процесі навчання математики; розвинути компетентності  в галузі прикладної 

математики; створити фундамент для здійснення професійної практичної та 

дослідницької діяльності в галузі математики та економіки; підвищити 

ефективність та результативність навчання за рахунок системного 

застосування математичних знань, умінь і навичок до розв’язання 

прикладних проблем; сформувати у студентів уявлення про єдність 

математики та  універсальність математичних методів. 

3.  На основі аналізу психолого-педагогічних принципів навчання в 

контексті вивчення фінансової математики, сформульовано вимоги до 

методичної системи навчання фінансової математики студентів 

математичних спеціальностей педагогічних університетів. 

4. Запропоновано поетапне навчання фінансової математики в 

педагогічних університетах: 
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І етап при підготовці студентів освітньо-кваліфікаційного рівня 

«бакалавр», як окрема навчальна дисципліна «Фінансова математика» (так 

званий «класичний» курс фінансової математики); 

 ІІ етап під час підготовки студентів освітньо-кваліфікаційного рівня 

«магістр», як складова нормативного курсу «Математичні методи і моделі», а 

також спеціальних курсів (елементи стохастичної фінансової математики). 

5. На основі аналізу фінансової математики як науки та навчальної 

дисципліни, її місця та ролі в підготовці фахівців економічних та 

математичних спеціальностей було розроблено методику навівання 

фінансової математики студентів математичних спеціальностей педагогічних 

університетів. 

 5.1. Сформульовано узгоджену систему результатів навчання 

фінансової математики (як для всього курсу, так і для кожного змістового 

модуля), компетентностей та цілей навчання, досліджено їх взаємозв’язки з 

програмними компетентностями та результатами навчання. 

5.2. Запропоновано та апробовано систему відбору та структурування 

змісту навчального матеріалу з фінансової математики для студентів 

педагогічних університетів з врахуванням сформульованих в розділі 1 цілей 

та результатів навчання, аналізу міжпредметних зв’язків, сформульованих 

методичних вимог. 

5.3. Розроблені і теоретично обґрунтовані методичні рекомендації щодо 

введення основних понять та вивчення основних фактів з фінансової 

математики. 

5.4. Запропоноване орієнтовне тематичне планування з виділенням 

лекційних, практичних занять, самостійної та індивідуальної роботи. 

5.5. Розроблена система задач з фінансової математики, побудована на 

основі наступних принципів: доступність, прикладна та професійна 

спрямованість, врахування міжпредметних зв’язків, різноманітність, 

індивідуалізація та диференціація, наявність задач експериментально-

дослідницького характеру.  

5.6. Запропоновані підходи до вивчення теоретичного матеріалу та 

системи задач реалізовані в навчальному посібнику та робочому зошиті з 
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фінансової математики для студентів математичних та економічних 

спеціальностей педагогічних університетів. 

5.7. Запропонована система поточного і тематичного контролю, 

система індивідуальних завдань, диференційованих за рівнями, яка дає змогу 

контролювати, коригувати та закріплювати отримані знання, навички і 

вміння з фінансової математики. 

5.8. Сформульовано рекомендації щодо використання інноваційних, в 

тому числі інформаційно-комунікаційних, технологій в навчанні фінансової 

математики. Обґрунтовано, що їх реалізація дозволяє: інтенсифікувати 

процес навчання, підвищити ефективність організації індивідуальної роботи,  

забезпечити формування програмної компетентності, пов’язаної з 

використанням сучасних технологій в навчанні, науково-дослідній 

діяльності, моделюванні та дослідженні реальних фінансово-економічних 

процесів та явищ, розв’язанні професійних та прикладних задач. 

6. Досліджено питання пропедевтики навчання фінансової математики, 

запропоновано та апробовано програму факультативного курсу та відповідне 

дидактичне забезпечення. 

7. У ході педагогічного експерименту проведено апробацію розроблено 

методичної системи навчання фінансової математики та підтверджено її 

ефективність. 

Отримані результати дозволяють зробити наступні загальні висновки: 

1. Аналіз наукової та методичної літератури, нормативних документів, 

що регламентують зміст вищої освіти в Україні, результатів анкетувань та 

зрізів знань студентів спеціальності «Математика (додаткова спеціальність: 

економіка)» педагогічних університетів показав, що існує необхідність і 

можливість навчання студентів вказаних спеціальностей фінансової 

математики та підготовки їх до  впровадження її елементів в процес навчання 

математики або курсів за вибором у школі з метою системного 

цілеспрямованого формування в учнів основ фінансової грамотності. 

2. Навчання фінансової математики студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів може здійснюватись на кількох 

рівнях: шляхом реалізації міжпредметних зв’язків між математичними та 
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економічними дисциплінами, зокрема, використання задач фінансово-

економічного змісту в навчанні математики; під час вивчення курсу 

фінансової математики, що включає так звані «класичні» її розділи; в процесі 

навчання елементів стохастичної фінансової математики в рамках курсів за 

вибором. 

3. Методична система навчання фінансової математики майбутніх 

вчителів має принципові відмінності від навчання майбутніх математиків або 

економістів, які найсуттєвіше проявляються при формулюванні цілей та 

очікуваних результатів навчання та відборі змісту навчального матеріалу. 

4. Результати та цілі навчання фінансової математики мають бути 

узгодженими з професійними та практичними компетентностями майбутніх 

вчителів математики та економіки, що сприятиме забезпеченню 

цілеспрямованої, усвідомленої навчально-пізнавальної діяльності студентів, 

активності в застосуванні набутих знань у практичній та професійній 

діяльності. 

5. Основними принципами відбору змісту навчального матеріалу має 

бути збалансованість науковості та доступності навчання, системний підхід, 

узгодженість із змістом навчання інших математичних та економічних 

дисциплін, професійна та прикладна спрямованість курсу. 

6. Широке використання методів проблемного навчання, які сприяють 

формуванню творчого підходу, критичного ставлення до навчальної 

інформації, науково-дослідних навичок при побудові математичних моделей 

реальних процесів та явищ у прикладних галузях; студентоцентрованого 

підхіду в організації навчання з врахуванням фундаменталізації, 

диференціації, індивідуалізації навчання, інноваційних засобів навчання, в 

тому числі, інформаційно-комунікаційних технологій, дозволить підвищити 

ефективність та результативність навчання студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів. 

7. Впровадження теоретично обґрунтованої та експериментально 

апробованої методичної системи навчання фінансової математики, 

орієнтованої на врахування міжпредметних зв’язків,  сучасний рівень 

розвитку математики та економіки, інформаційних технологій, методики 
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навчання математики у вищій школі, забезпечує підвищення  рівня 

математичної та професійної підготовки студентів математичних 

спеціальностей педагогічних університетів. 

Отже, мета дисертаційного дослідження досягнута і всі поставлені 

завдання розв’язані.  

Перспективи подальших досліджень в даному напрямку полягають, на 

наш погляд, в розв’язанні наступних проблем: вдосконалення підготовки 

майбутніх вчителів математики та економіки шляхом впровадження питань 

методики навчання економіко-математичних дисциплін, зокрема фінансової 

математики, в цикл професійної та практичної підготовки; розробка 

методичної системи підготовки магістрів освітньо-наукового профілю за 

спеціалізацією «фінансова математика». 
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Додаток А 

Узагальнений опис компетентностей фахівців спеціальності 

«Математика (додаткові спеціальності: економіка, інформатика)» 

Профіль програми 

Бакалавр математики (та економіки) 

Тип диплому та 

обсяг програми 
Одиничний ступінь, 240 кредитів ЄКТС. 

Вищий навчальний 

заклад 

Національний педагогічний університет імені М.П. 

Драгоманова, Київ 

Акредитаційна 

інституція 
Національна агенція забезпечення якості вищої освіти 

Період акредитації Програма впроваджується в 2015 році 

Рівень програми 
FQ-EHEA – перший цикл, QF-LLL – 6 рівень, НРК  – 6 

рівень 

 

а Мета програми 

 Надати освіту в галузі математики, економіки та інформатики; 

забезпечити психолого-педагогічну та методичну підготовку, 

можливість працевлаштування; підготувати до продовження навчання в 

магістратурі.e 

 

б Характеристика програми 

1 Предметна 

область, 

напрям 

Математика, математична освіта.   

Мультидисциплінарний: математика, економіка, 

інформатика, інше  (50:20:10:20). 

2 Фокус 

програми: 

загальна/спец

іальна 

Загальна освіта в галузі математики. 

3 Орієнтація 

програми 

Орієнтація на оволодіння основними 

фундаментальними положеннями фізико-математичних 

наук, грунтовну психолого-педагогічну та методичну 
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підготовку, можливість спеціалізації за актуальними 

науковими напрямками в галузі математики, економіки, 

інформатики, методики навчання математики.  

4 Особливості 

програми 

Підготовка студентів здійснюється за трьома 

спеціальностями, кваліфікація «вчитель математики» 

надається після успішного оволодіння програмою 

«бакалавр математики», для отримання кваліфікації 

«вчитель економіки та інформатики» необхідно 

продовжити освіту за відповідною магістерською 

програмою. 

 

в Працевлаштування та продовження освіти 

1 Працевлашту

вання  

Посади вчителів математики середніх загальноосвітніх 

навчальних закладів; фахівців в галузі освіти: 

методистів, асистентів; технічних фахівців в галузі 

прикладних наук та техніки, обчислювальної техніки та 

інформаційних технологій на підприємствах, в 

кампаніях, науково-дослідних та навчальних установах.  

2 Продовження 

освіти  

Магістерські програми з математики, економіки та 

інформатики, міждисциплінарні програми. 

 

г Стиль та методика навчання 

1 Підходи до 

викладання 

та навчання  

Лекції, практичні заняття, лабораторні роботи, семінари  

в малих групах, самостійна  робота на основі 

посібників, підручників та конспектів, електронних 

ресурсів, консультації із викладачами, підготовка 

курсової, бакалаврської роботи. 

2 Система та 

методи 

оцінювання 

Накопичувальна система. Письмові та усні екзамени, 

лабораторні  звіти, усні презентації, поточний контроль, 

курсові роботи, випусковий екзамен, захист  

бакалаврської роботи, тестування, накопичувальна 

система оцінювання. 

 

д Програмні компетентності бакалавра, вчителя математики 
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 Загальні 1. Здатність окреслювати, визначати, формулювати 

актуальні питання та проблеми, аналізувати їх, 

добирати, синтезувати необхідні засоби і методи для 

успішного та якісного їх вирішення. 

2. Здатність до творчого вирішення поставлених 

завдань, працювати як самостійно так і в команді, 

підтримуючи ділові, толерантні міжособистісні 

стосунки з колегами, дотримуючись етичних моральних 

норм співжиття. 

3. Здатність застосовувати здобуті фундаментальні 

фахові знання, вміння і навички, власний досвід на 

практиці, нарощувати їх шляхом післядипломної освіти 

та самоосвіти, запозичення  передового досвіду.  

4. Здатність користуватися інформаційними 

ресурсами, спілкуватися в усній та письмовій формі 

рідною та іноземною мовами. 

5. Готовність вести власні дослідження, в тому числі і 

наукові, які торкаються професійної діяльності. 

2 Спеціальні 

(загально-

педагогічні) 

1. Готовність проектувати і здійснювати освітній 

процес з урахуванням сучасної соціокультурної 

ситуації, рівня розвитку досягнень та освітніх потреб 

особистості, психофізіологічних особливостей об’єктів 

навчання (учнів). 

2. Здатність до організації, управління та контролю  

спільної діяльності та міжособистісної взаємодії 

суб'єктів освітнього процесу, моніторингу якості його 

результатів.  

3. Здатність створювати і підтримувати психологічно 

безпечне освітнє середовище, створювати умови для 

позитивного ставлення суб'єктів освітнього процесу до 

соціального оточення і самого себе. 

4. Готовність управляти учнівським колективом, 

відшукувати шляхи вирішення конфліктних ситуацій, 

вести перемовини, знаходити компроміс і порозуміння з 

дітьми і їх батьками. 

3 Спеціальні 

(науково-

1. Володіння базовими поняттями, фактами та методами 

фундаментальних математичних дисциплін; методами 

опису, ідентифікації, порівняння, класифікації, 
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предметні) означення математичних об’єктів; методами 

дослідження математичних відображень ідеалізованих 

(формалізованих) об’єктів; мати уявлення про історію 

розвитку математики, різноманітність математичних 

об’єктів, розуміння єдності математики як науки, її 

місця в сучасному світі і системі наук 

2. Здатність застосовувати математичні методи до 

розв’язання теоретичних та прикладних задач, в тому 

числі шкільного курсу математики, створення і аналізу 

математичних моделей реальних об’єктів, процесів і 

явищ, зокрема, в галузі економіки. 

3. Готовність вести наукові та прикладні дослідження в 

галузі математики, теорії та методики навчання 

математики, професійної освіти.  

4. Здатність  аналізувати економічні процеси і явища, з 

погляду об’єктивних законів та загальних 

закономірностей суспільно-економічного життя та 

економічних наук, а також на основі відповідних 

математичних  методів. 

5. Здатність застосовувати сучасні технології для 

розв’язання суто математичних та прикладних задач. 

 

е Програмні результати навчання 

 1. Знання та розуміння основних фундаментальних математичних 

понять алгебри, геометрії, з математичного аналізу та диференціальних 

рівнянь, теорії ймовірностей та математичної статистики тощо; вміння 

відтворювати ці поняття, встановлювати взаємозв’язки між ними, 

інтерпретувати, наводити приклади. 

2. Вміння формулювати і доводити математичні твердження, що 

встановлюють основні властивості фундаментальних математичних 

понять та висвітлюють взаємозв’язки між ними. 

3. Вміння застосовувати математичні методи до розв’язання різних 

типів теоретичних та прикладних задач, побудови до дослідження 

математичних моделей реальних процесів і явищ, в тому числі 

економічних. 

4. Фундаментальні знання з різних напрямків теоретичної та прикладної 
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економіки, економіки підприємства, макро- та мікроекономіки, 

фінансів, фінансової та актуарної математики, вміння відтворювати 

основні поняття та факти, встановлювати взаємозв’язки між ними, 

наводити приклади.   

5. Знання  та базові вміння з економіко-математичного моделювання та 

застосування теоретико-ймовірнісних, статистичних, оптимізаційних, 

економетричних методів розв’язання різних типів економічних задач. 

6. Базові знання з психології та педагогіки, розуміння загальних 

дидактичних принципів та категорій, принципів та методів навчання та 

освіти, здатність використовувати їх при організації та здійсненні 

навчального процесу. 

7. Знання та вміння з методики навчання математики в загальноосвітній 

школі та здатність продемонструвати їх при: формулюванні мети та 

цілей заняття з математики; відборі та структуруванні навчального 

матеріалу; виборі методів формування математичних понять, доведення 

тверджень та розв’язання математичних задач; визначенні типу і 

структури навчального заняття; доборі форм, методів та засобів. 

8. Базові знання та розуміння з спеціальних  курсів на вибір студента: 

алгебра та теорія чисел, геометрія, математичний аналіз, 

диференціальні рівняння, теорія ймовірностей і математична 

статистика, прикладна математика, методика навчання математики, 

економіка, інформатика, з метою  майбутньої спеціалізації та освоєння 

міждисциплінарних підходів. 

9. Здатність виконувати комп`ютерні обчислення, використовуючи 

відповідне програмне забезпечення, самостійно створювати програми 

для розв’язування задач різних типів, використовуючи різні мови 

програмування, навички аналізу та  відображення результатів. 

10.Оволодіння навичками працювати самостійно (курсова, дипломна 

робота) або у групі (лабораторні роботи), уміння отримати результати в 

межах обмеженого часу з наголосом на професійну сумлінність та 

унеможливлення плагіату. 

11. Вправність у володінні  іноземною мовою, включаючи спеціальну 

термінологію. 
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Коди програмних компетентностей бакалавра, вчителя математики 

Загальні компетентності ЗК 

Здатність окреслювати, визначати, формулювати актуальні 

питання та проблеми, аналізувати їх, добирати, синтезувати 

необхідні засоби і методи для успішного та якісного їх вирішення. 

ЗК.01 

Здатність до творчого вирішення поставлених завдань, 

працювати як самостійно так і в команді, підтримуючи ділові, 

толерантні міжособистісні стосунки з колегами, дотримуючись 

етичних моральних норм співжиття. 

ЗК.02 

Здатність застосовувати здобуті фундаментальні фахові знання, 

вміння і навички, власний досвід на практиці, нарощувати їх 

шляхом післядипломної освіти та самоосвіти, запозичення  

передового досвіду.  

ЗК.03 

Здатність користуватися інформаційними ресурсами, 

спілкуватися в усній та письмовій формі рідною та іноземною 

мовами. 

ЗК.04 

Готовність вести власні дослідження, в тому числі і наукові, які 

торкаються професійної діяльності. 

ЗК.05 

Спеціальні компетентності (загально-педагогічні)  СК.ЗП 

Готовність проектувати і здійснювати освітній процес з 

урахуванням сучасної соціокультурної ситуації, рівня розвитку 

досягнень та освітніх потреб особистості, психофізіологічних 

особливостей об’єктів навчання (учнів). 

СК.ЗП.

01 

Здатність до організації, управління та контролю  спільної 

діяльності та міжособистісної взаємодії суб'єктів освітнього 

процесу, моніторингу якості його результатів.  

СК.ЗП.

02 

Здатність створювати і підтримувати психологічно безпечне 

освітнє середовище, створювати умови для позитивного 

ставлення суб'єктів освітнього процесу до соціального оточення і 

самого себе. 

СК.ЗП.

03 

Готовність управляти учнівським колективом, відшукувати 

шляхи вирішення конфліктних ситуацій, вести перемовини, 

знаходити компроміс і порозуміння з дітьми і їх батьками. 

СК.ЗП.

04 

Спеціальні компетентності (науково-предметні)  СК.НП  

Володіння базовими поняттями, фактами та методами 

фундаментальних математичних дисциплін; методами опису, 

ідентифікації, порівняння, класифікації, означення математичних 

об’єктів; методами дослідження математичних відображень 

ідеалізованих (формалізованих) об’єктів; мати уявлення про 

різноманітність математичних об’єктів, розуміння єдності 

математики як науки, її місця в сучасному світі і системі наук. 

СК.НП.0

1 
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Здатність застосовувати математичні методи до розв’язання 

теоретичних та прикладних задач, в тому числі шкільного курсу 

математики, створення і аналізу математичних моделей реальних 

об’єктів, процесів і явищ, зокрема, в галузі економіки. 

СК.НП.0

2 

Готовність вести наукові та прикладні дослідження в галузі 

математики, теорії та методики навчання математики, 

професійної освіти.  

СК.НП.0

3 

Здатність  аналізувати економічні процеси і явища, з погляду 

об’єктивних законів та загальних закономірностей суспільно-

економічного життя та економічних наук, а також на основі 

відповідних математичних  методів. 

СК.НП.0

4 

Здатність застосовувати сучасні технології для розв’язання суто 

математичних та прикладних задач. 

СК.НП.0

5 

 

Коди програмних результатів навчання (РН) бакалавра, вчителя 

математики 

Знання та розуміння основних фундаментальних 

математичних понять алгебри, геометрії, з математичного 

аналізу та диференціальних рівнянь, теорії ймовірностей та 

математичної статистики тощо; вміння відтворювати ці 

поняття, встановлювати взаємозв’язки між ними, 

інтерпретувати, наводити приклади. 

РН.01 

Вміння формулювати і доводити математичні твердження, 

що встановлюють основні властивості фундаментальних 

математичних понять та висвітлюють взаємозв’язки між 

ними. 

РН.02 

Вміння застосовувати математичні методи до розв’язання 

різних типів теоретичних та прикладних задач, побудови до 

дослідження математичних моделей реальних процесів і 

явищ, в тому числі економічних. 

РН.03 

Фундаментальні знання з різних напрямків теоретичної та 

прикладної економіки, економіки підприємства, макро- та 

мікроекономіки, фінансів, фінансової та актуарної 

математики, вміння відтворювати основні поняття та факти, 

встановлювати взаємозв’язки між ними, наводити приклади.   

РН.04 

Знання  та базові вміння з економіко-математичного 

моделювання та застосування теоретико-ймовірнісних, 

РН.05 
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статистичних, оптимізаційних, економетричних методів 

розв’язання різних типів економічних задач. 

Базові знання з психології та педагогіки, розуміння загальних 

дидактичних принципів та категорій, принципів та методів 

навчання та освіти, здатність використовувати їх при 

організації та здійсненні навчального процесу. 

РН.06 

Знання та вміння з методики навчання математики в 

загальноосвітній школі та здатність продемонструвати їх 

при: формулюванні мети та цілей заняття з математики; 

відборі та структуруванні навчального матеріалу; виборі 

методів формування математичних понять, доведення 

тверджень та розв’язання математичних задач; визначенні 

типу і структури навчального заняття; доборі форм, методів 

та засобів. 

РН.07 

Базові знання та розуміння з спеціальних  курсів на вибір 

студента: алгебра та теорія чисел, геометрія, математичний 

аналіз, диференціальні рівняння, теорія ймовірностей і 

математична статистика, прикладна математика, методика 

навчання математики, економіка, інформатика, з метою  

майбутньої спеціалізації та освоєння міждисциплінарних 

підходів. 

РН.08 

Здатність виконувати комп`ютерні обчислення, 

використовуючи відповідне програмне забезпечення, 

самостійно створювати програми для розв’язування задач 

різних типів, використовуючи різні мови програмування, 

навички аналізу та  відображення результатів. 

РН.09 

Оволодіння навичками працювати самостійно (курсова, 

дипломна робота) або у групі (лабораторні роботи), уміння 

отримати результати в межах обмеженого часу з наголосом 

на професійну сумлінність та унеможливлення плагіату. 

РН.10 

Вправність у володінні  іноземною мовою, включаючи 

спеціальну термінологію. 

 

РН.11 
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 Матриця результатів навчання (РН) та компетентностей (Km). 

Результати 

навчання 
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і 
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ЗК.01 +++ ++ ++         

ЗК.02      +++    +  

ЗК.03 ++ ++ ++ + +     +  

ЗК.04         +++ + +++ 

ЗК.05 + + +++ + +  + +++  ++  

СК.ЗП.01 + + + + +  +++     

СК.ЗП.02      +++ ++     

СК.ЗП.03      +++ ++     

СК.ЗП.04      +++ ++     

СК.НП.01 +++ +          

СК.НП.02 ++ +++ +++         

СК.НП.03 + +++ ++       +++ + 

СК.НП.04 + + + +++ +++   +++    

СК.НП.05         +++   
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Додаток Б 

Узагальнений опис компетентностей магістрів спеціальності 

«Математика (додаткові спеціальності: економіка, інформатика)» 

Профіль програми  

Магістр математики (вчитель економіки та інформатики) 

Тип диплому та обсяг 

програми 
Одиничний, 120 кредитів ЄКТС. 

Вищий навчальний заклад 
Національний педагогічний університет імені 

М.П. Драгоманова, Київ 

Акредитаційна інституція 
Національна агенція забезпечення якості 

вищої освіти 

Період акредитації Програма впроваджується в 2015 році 

Рівень програми 
FQ-EHEA – другий цикл, QF-LLL – 7 рівень, 

НРК  – 7 рівень 

 

а Мета програми 

 Надати освіту в галузі математики, економіки та інформатики, 

методичну та методологічну підготовку, що забезпечить здатність 

розв’язувати складні задачі і проблеми в даних галузях, самостійно 

здійснювати професійну діяльність або продовжувати навчання, що 

передбачатиме проведення наукових досліджень та/або здійснення 

інновацій та характеризуватиметься невизначеністю умов і вимог. 

 

 

б Характеристика програми 

1 Предметна область, 

напрям 

Фізико-математичні науки.   

Мультидисциплінарний: математика, 

економіка, інформатика, інше  (50:20:10:20). 
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2 Фокус програми: 

загальна/спеціальна 

Дослідницька лінія програми має 5 

спеціалізацій: алгебра і теорія чисел, геометрія 

і топологія, математичний аналіз, 

диференціальні рівняння, теорія ймовірностей 

і математична статистика. 

Професійна лінія програми має 2 спеціалізації: 

теорія та методика навчання математики 

(економіки, інформатики) в школі, теорія та 

методика навчання математики у ВНЗ. 

3 Орієнтація 

програми 

Дослідницька лінія орієнтована та отримання 

глибоких знань в обраній галузі, проведення 

самостійних наукових досліджень, підготовку 

до продовження навчання в аспірантурі з 

математичних спеціальностей. 

Професійна лінія орієнтована на науково-

методичну та практичну підготовку, що 

забезпечить отримання кваліфікації викладача 

математики, вчителя економіки та 

інформатики, підготовку до професійної 

діяльності та проведення наукових досліджень 

в галузі теорії та методики навчання 

(математика, економіка, інформатика) та 

професійної освіти. 

4 Особливості 

програми 

Підготовка студентів здійснюється за трьома 

спеціальностями, має дві лінії – дослідницьку 

та професійну та 7 спеціалізацій (5 

дослідницьких та 2 професійні). 

 

в Працевлаштування та продовження освіти 

1 Працевлаштування  Посади викладачів математики ВНЗ І-ІІ рівнів 

акредитації, вчителів математики, економіки 

та інформатики середніх загальноосвітніх та 

профільних навчальних закладів; 

професіоналів в галузі математики та фізико-

математичної освіти: наукових співробітників, 
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асистентів, методистів; технічних фахівців  

(аналітиків, адміністраторів, інженерів) в 

галузі прикладних наук та техніки, 

обчислювальної техніки та інформаційних 

технологій на підприємствах, в кампаніях, 

науково-дослідних та навчальних установах.  

2 Продовження 

освіти  

Докторські програми з математики, економіки 

та інформатики, теорії та методики навчання 

(математика, економіка, інформатика), 

професійної освіти, міждисциплінарні 

програми. 

 

г Стиль та методика навчання 

1 Підходи до 

викладання та 

навчання  

Лекції, практичні заняття, лабораторні роботи, 

семінари  в малих групах, самостійна  робота 

на основі посібників, підручників та 

конспектів, електронних ресурсів, 

консультації із викладачами, самостійна 

дослідницька робота, підготовка презентацій 

наукових результатів, участь в роботі 

наукових семінарів, конференціях, 

симпозіумах тощо, підготовка наукових 

публікацій, підготовка курсової, магістерської 

роботи. 

2 Система та методи 

оцінювання 

Накопичувальна система. Письмові та усні 

екзамени, лабораторні  звіти, усні презентації, 

поточний контроль, курсові роботи, 

випусковий екзамен, захист  магістерської 

роботи, тестування. 

 

д Програмні компетентності магістра математики 
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1 Загальні 1. Здатність окреслювати, визначати, 

формулювати і розв’язувати  складні задачі і 

проблеми у певній галузі професійної 

діяльності або у процесі навчання, що 

передбачає проведення досліджень та/або 

здійснення інновацій та характеризується 

невизначеністю умов і вимог. 

2. Здатність знаходити необхідну 

інформацію та обирати методологію для 

вирішення поставлених задач, порівнювати 

різні теорії, методи та підходи, 

обгрунтовувати висновки. 

3. Здатність презентувати та популяризувати 

наукові знання, готувати наукові та науково 

популярні доповіді, презентації, статті, брати 

участь в дискусіях, обговореннях;  знання 

вимог до наукового дослідження та 

публікування, в тому числі норм 

інтелектуальної власності. 

4. Здатність працювати як в команді, 

виконуючи провідну роль, зокрема в 

міжнародній та мультикультурній групі, так і 

самостійно, розробляти стратегії та керувати 

часом.  

2 Спеціальні 

(спільні для 

дослідницької та 

професійної ліній) 

1. Готовність проектувати і здійснювати 

навчання математики, економіки та 

інформатики в загальноосвітніх (в тому числі 

профільних) школах та вищих навчальних 

закладах. 

2. Здатність до організації, управління та 

контролю  спільної діяльності та 

міжособистісної взаємодії суб'єктів освітнього 

процесу, моніторингу якості його результатів.  

3. Здатність критично осмислювати факти, 

теорії, оцінювати обгрунтованість висновків, 
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здійснювати наукове редагування та 

рецензування. 

4. Готовність здійснювати керівництво 

науковою роботою учнів або студентів. 

5. Володіння професійною термінологію, 

здатність сприймати та представляти наукову 

інформацію в усній та письмовій формах 

рідною та іноземною мовами. 

6. Здатність обирати, застосовувати та 

створювати сучасні інформаційно-

комунікаційні засоби для розв’язання суто 

математичних та прикладних задач. 

3 Спеціальні 

(науково-

предметні, 

для дослідницької 

лінії) 

1. Володіння грунтовними знаннями, 

обізнаність з методологією науки та 

результатами сучасних досліджень в обраній 

галузі математики. 

2. Здатність застосовувати математичні 

методи до розв’язання складних теоретичних 

та прикладних проблем. 

4 Спеціальні 

(професійно-

практичні, 

для професійної 

лінії) 

1.  

2. Готовність спланувати, організувати та 

провести педагогічний експеримент, 

опрацювати його результати та здійснити 

перевірку гіпотези дослідження.  
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Додаток В 

Навчальні плани 
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Додаток Д 

Навчальні плани 
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Додаток Е 

Навчальні плани 
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Додаток Ж 

Результати оцінки фінансової грамотності населення України, 

проведеної Світовим банком в 2010 р.
1
 

Таблиця 1. Тестові питання з фінансової математики 

Назва Питання Варіанти відповідей 

Простий 

відсоток 

 

Припустимо, що Ви поклали 

на банківський 

рахунок депозит на суму 100 

000 грн. на 2 роки під 

відсоткову ставку в розмірі 

8% річних. Скільки 

грошей буде на Вашому 

рахунку через 2 роки, 

якщо Ви нічого не будете ні 

знімати, ні докладати? 

Більше 108 000 грн. 

Рівно 108 000 грн. 

Менше 108 000 грн. 

Важко сказати / не знаю 

Складний 

відсоток 

Припустимо, що Ви поклали 

на банківський 

рахунок депозит на суму 

100000 грн. на 5 років 

під відсоткову ставку в 

розмірі 10% річних. 

Відсоток нараховується 

наприкінці кожного року та 

додається до основної 

частини. Скільки грошей 

буде на Вашому рахунку 

через 5 років, якщо Ви не 

зніматимете ні основну 

частину, ні відсотки? 

Більше 150 000 грн. 

Рівно 150 000 грн. 

Менше 150 000 грн. 

Важко сказати / не знаю 

Інфляція Уявітьсобі, що Ви поклали 

гроші на банківський 

Рахунок підрічну ставку в 

розмірі 8%, а річна 

…більшу кількість 

товарів та послуг, ніж 

рік тому 

… таку саму кількість 

                                                           
1Роберт Бонд, Олексій Куценко, Наталія Лозицька,  Фінансова грамотність та обізнаність в 

Україні: Факти та висновки. - Грудень 2010 року, Київ, Україна, 2-ге видання, доповнене 

та виправлене. 
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Назва Питання Варіанти відповідей 

інфляція становила 10%. Як 

Ви вважаєте, за 

гроші, якізнаходяться на 

Вашомурахунку, можна 

купити в середньому… 

товарів та послуг 

…меншу 

кількістьтоварів та 

послуг, ніж 

рік тому 

Важко сказати / не знаю 

Купівельна 

спроможність 

Припустимо, що у 2011 році 

Ваш дохід збільшився 

вдвічі, але і роздрібні ціни 

також підвищилися в 

два рази. Як Ви вважаєте, Ви 

зможете придбати... 

…більшу кількість 

товарів та послуг, ніж 

рік тому 

… таку саму кількість 

товарів та послуг 

…меншу кількість 

товарів та послуг, ніж 

рік тому 

Важкосказати / не знаю 

Знижки Припустимо, що Ви 

побачили телевізор 

однакової 

моделі у двохрізних 

магазинах. Його первісна 

роздрібна ціна становить 10 

000 грн. Один 

магазин запропонував 

знижку в сумі 1 500 грн., а 

інший – знижку в розмірі 

10%. Які умови вигідніші? 

 

Знижка в сумі 1 500 грн. 

Знижка в розмірі 10% 

Важко сказати / не знаю 

Кредит з 

авансовою 

оплатою 

Припустимо, що Ви взяли 

кредит у банку в сумі 

10 000 грн., який має бути 

погашений протягом 

року рівними місячними 

платежами. Плата за 

кредит становить 600 грн. 

Яка приблизно буде 

річна відсоткова ставка за 

Вашим кредитом? 

3% 

6% 

9% 

12% 

Важко сказати / не знаю 

Дохідність 

облігації 

Припустимо, що Ви 

придбали облігацію 

Номінальною вартістю 1 000 

грн. за 900 грн. Строк 

Погашення облігації через 

рік, і вона має купон в 

Нижче 15% 

Рівно 15% 

Вище 15% 

Вище 20% 

Важко сказати / не знаю 
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Назва Питання Варіанти відповідей 

сумі 150 грн. Якщо Ви 

утримаєте облігацію до її 

погашення, чи можете Ви 

розрахувати, який 

прибуток Ви отримаєте від 

Вашої інвестиції? 

 

 

 

 

 

Діаграма 1. Самооцінка фінансової грамотності 

(результати відповіді на питання: «Чи вважаєте Ви себе фінансово 

грамотною особою?») 
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Діаграма 2. Тест фінансової грамотності 

(результати відповіді на сім питань тесту з фінансової математики) 
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Додаток З 

Презентація «Нобелівські лауреати, відзначені за дослідження в галузі 

фінансової математики» 
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ВСТУП 

 

Програма вивчення варіативної (за вибором студентів) навчальної 

дисципліни «Вибрані питання фінансової та актуарної математики» 

складено відповідно до освітньо-кваліфікаційної характеристики та 

освітньо-професійної програми  (варіативних частин) підготовки 

бакалаврів напряму 6.040201 «Математика (додаткові спеціальності: 

економіка, інформатика)». 

Предметом вивчення  навчальної дисципліни є фінансові розрахунки; 

побудова та дослідження математичних моделей фінансових процесів та 

явищ; теоретичні та практичні питання аналізу фінансової діяльності 

підприємства. 

Даний курс за вибором є синтетичною дисципліною, яка поєднує в собі 

методи економічного та фінансового аналізу, математичного аналізу, теорії 

ймовірностей та математичної статистики, а тому є важливим елементом у 

підготовці висококваліфікованих кадрів відповідного профілю. 

 Особливу увагу при вивчені курсу приділено розв’язанню реальних 

практичних задач фінансового аналізу, виконанню актуарних розрахунків. 

Для розв’язання цих задач досить часто доцільно використовувати сучасну 

обчислювальну техніку, що також відображено в програмі курсу. 

Міждисциплінарні зв’язки. Необхідними дляуспішного засвоєння 

дисципліни «Вибрані питання фінансової та актуарної математики» є 

знання з таких навчальних дисциплін: «Економічна теорія», «Лінійна 

алгебра», «Аналітична геометрія»,  «Математичний аналіз» та  

«Математичне програмування», вивчення яких, згідно з навчальним 

планом підготовки бакалаврів напряму «Математика», передує вивченню 

курсу «Економетрія». Під час вивчення курсу необхідно реалізувати 

прикладну та професійну спрямованість навчання, а також міжпредметні 

зв’язку з курсом «Теорія ймовірностей і математична статистика» та 

дисциплінами циклу професійної та практичної підготовки, насамперед, 

шляхом розв’язання прикладних, проблемних, дослідницьких задач. 

Знання та вміння, набуті студентами в процесі вивчення курсу за вибором,  

можуть бути використані в їх науковій роботі, при написанні 
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дослідницьких робіт, виконанні кваліфікаційних магістерських 

досліджень, для опрацювання результатів експериментальних досліджень. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів: 

Змістовий модуль 1. Операції нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних відсотків. 

Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий потік, 

рента, кредитні розрахунки. 

Змістовий модуль 3. Фінансові операції та інструменти.  

Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в дослідження 

ринку цінних паперів. 

Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики. 

 

1. Мета та завдання навчальної дисципліни 

1.1. Основна  мета  навчальної  дисципліни «Вибрані питання фінансової 

та актуарної математики»  —  ознайомити студентів з сучасним 

математичним апаратом побудови та дослідження математичних моделей 

фінансових процесів та явищ; навчити основ фінансових обчислень, 

методики вимірювання та оцінки параметрів фінансових операцій; навчити 

розв’язувати  теоретичні та прикладні задачі, зокрема задачі фінансового 

аналізу та актуарні задачі; сформувати вміння застосовувати математичні 

методи до дослідження реальних процесів та явищ; сприяти  розвитку  

логічного мислення, формуванню професійних та практичних 

компетенцій.  

 

1.2.Основними завданнями вивчення дисципліни «Вибрані питання 

фінансової та актуарної математики» є:  

1) ознайомити студентів з основними видами математичних моделей, 

що використовуються у фінансових та актуарних розрахунках; 

2) ознайомити студентів з  основними методами та алгоритмами 

побудови та аналізу математичних моделей, які відображають 

об’єктивні закономірності фінансових процесів; 

3) навчити, використовуючи здобуті знання, розв’язувати теоретичні і 

прикладні задачі фінансової та актуарної математики; 
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4) навчити застосовувати отримані знання для обгрунтування 

прийняття оптимальних фінансово-управлінських рішень; 

5) розвивати  логічне  мислення, навчити студентів самостійно 

працювати з відповідною літературою, програмним забезпеченням;  

6) дати необхідну підготовку і знання для вивчення інших дисциплін 

професійного циклу.  

 

1.3. Вивчення курсу передбачає формування у студентів знань: 

1) основних фінансових понять та показників: процентна й облікова 

ставки, первісний капітал, вартість грошей у часі, купівельна 

спроможність, грошовий потік, рента, кредитні розрахунки; 

2) основних та похідних фінансових інструментів:  банківський 

рахунок (прості та складені відсотки), облігації, акції, форвардні 

та ф’ючерсні контракти, опціони, свопи, спреди, комбінації. 

3) основних фінансових операцій:  нарахування, нарощення та 

дисконтування капіталу, реінвестування (капіталізації) капіталу, 

диверсифікація, арбітражні розрахунки; 

4) математичного та економічного змісту основних понять, 

інструментів та  операцій, що використовуються в фінансові 

математиці; 

5) основних математичних моделей фінансового та актуарного 

аналізу: відсоткових розрахунків; ймовірнісних  моделей та 

методів оцінювання ризиків; оптимізаційних моделей, зокрема 

моделей формування портфелю цінних паперів; прогностичних 

моделей. 

На основі цих знань повинні бути сформовані уміння: 

1) здійснювати підбір конкретних засобів та інструментів для 

належного управління грошовими активами підприємства; 

враховувати у фінансовій діяльності підприємства концепцію 

вартості грошей у часі, розраховувати поточну та майбутню 

вартість грошей;  

2) виконувати операції нарощення та дисконтування грошових 

активів підприємства за схемами простих та складних відсотків, 

розраховувати основні параметри та результативність операцій з 
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цінними паперами, організовувати і здійснювати процес обробки 

інформації щодо проведення фінансових операцій суб’єктами 

підприємницької діяльності, вміти використовувати комп’ютерні 

технології з метою пошуку необхідної інформації;  

3) розраховувати основні параметри грошових потоків, визначати 

сучасну та майбутню вартість ануїтетів пост- та пренумерандо, 

розрізняти пряме та зворотне завдання при оцінці грошових 

потоків, обчислювати параметри відстрочених, безстрокових, 

безперервних ануїтетів, ануїтетів зі зміною величини платежу;  

4) вміти враховувати інфляцію при визначенні вартості капіталу за 

схемами простих і складних відсотків;  

5) визначати параметри фінансових операцій при зміні певних їх 

умов, проводити розрахунки щодо конверсії та консолідації 

боргів; 

6) розраховувати тарифи в договорах майнового, особистого 

страхування та страхування відповідальності; 

7) за наявною інформацією обчислювати ймовірність настання 

страхового випадку, визначати частоти та очікувану величину 

збитків, прогнозувати тенденції змін страхових витрат.  

Ці знання та вміння забезпечують формування наступних 

компетентностей: 

 базові уявлення про різноманітність математичних об’єктів, розуміння 

єдності математики як науки, її місця в сучасному світі та системі 

наук; 

 володіння методами опису, ідентифікації та класифікації математичних 

об’єктів; 

 здатність застосовувати математичні, зокрема аналітичні, ймовірнісні, 

статистичні, кореляційні, регресійні та дисперсійні, методи до 

створення, аналізу та дослідження математичних моделей фінансово-

економічних об’єктів, процесів і явищ; 

 здатність застосовувати сучасні інформаційні технології для 

розв’язання теоретичних, практичних та прикладних задач; 

 базові уявлення про історію розвитку окремих галузей прикладної 

математики; 
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 здатність аналізувати наукову та навчально-методичну літературу з 

дисципліни; 

 вміння застосовувати набуті теоретичні знання до розв’язування задач; 

 вміння використовувати раніше набуті знання при вивченні нового 

теоретичного матеріалу. 

1.4. Орієнтовний тематичний план 

 

№ 

п/п 
Назва модулів і тем 

Кількість годин 
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ії
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т
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ч
н
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1 Змістовий модуль 1. Операції 

нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних 

відсотків 

11 7 6  4 1 

        

2 Змістовий модуль 2. Основні 

фінансові показники: грошовий 

потік, рента, кредитні розрахунки 

14 8 8  6  

3 Змістовий модуль  3. Фінансові 

операції та інструменти 

16 8 8  8  

4 Змістовий модуль 4. Математичні 

методи та моделі  в дослідження 

ринку цінних паперів 

19 7 6  12 1 

5 Змістовий модуль 5. Елементи 

актуарної математики 

22 10 8  12 2 

 Усього годин 120 80 36 36 40 8 

 

Всього за навчальним планом: 2 кредити ECTS, 72 години, з них: 32 год. 

самостійна робота, 40 год. аудиторна робота, 36 год. лекцій, 4 год. 

індивідуальна робота. 
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2. Інформаційний обсягнавчальної дисципліни 

 

Змістовий модуль 1. Операції нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних відсотків 

Тема 1. Вартість грошей у часі та її використання в фінансовій 

діяльності підприємства 

Сутність концепції вартості грошей у часі. Фактори з якими пов’язана 

необхідність оцінки вартості грошей у часі. Сутність поняття відсотків, їх 

види та класифікації. Сутність процесів нарощування та дисконтування. 

Прості та складні відсоткові ставки.  

Тема 2. Нарощення і дисконтування з використанням схеми простих 

процентів 

Нарощення за простими відсотковими ставками. Дисконтування за 

простими ставками. Визначення інших параметрів фінансових угод із 

простими ставками.  

Тема 3. Нарощення і дисконтування з використанням схеми складних 

відсотків 

Нарахування складних річних відсотків.  Дисконтування і облік за 

складними ставками. Визначення інших параметрів угод із складними 

ставками. Еквівалентність відсоткових ставок. Зміна умов контрактів. 

Тема 4. Урахування інфляції в фінансових розрахунках 

Сутність ринкового механізму інфляції. Темпи й індекси інфляції. 

Облік інфляції за простими та складними відсотками. Способи компенсації 

втрат від інфляції при здійсненні фінансових операцій. Види процентних 

ставок використовують при урахуванні інфляції. Беззбиткова зміна умов 

контракту. Сутність поняття консолідації платежів.  

Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий 

потік, рента, кредитні розрахунки 

Тема 5 . Грошові потоки та їх аналіз з використанням методів 

нарощення і дисконтування 

Характеристика грошового потоку. Види грошових потоків. 

Розрахунки вартості грошових потоків за умов «постнумерандо» та 

«пренумерандо».  Відстрочений ануїтет. Сутність методу лінійної 
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інтерполяції. Зміст прямого та зворотного завдання оцінки грошового 

потоку. 

Тема 6. Рента: постійна, змінна, неперервна 

Сутність кінцевої річної рента. Визначення параметрів річної ренти. 

«Вічна» річна рента. Обмін та заміна рент. 

Тема 7. Кредитні розрахунки підприємств 

Сутність процесу складання плану погашення боргу. Способи 

погашення позик. Економічний зміст коефіцієнта погашення заборгованості. 

Методи складання плану погашення позики рівними виплатами. Погашення 

позики при здійсненні виплат в арифметичній та геометричній прогресії. 

Змістовий модуль 3. Фінансові операції та інструменти 

Тема 8. Дохідність фінансових операцій 

Різні види доходності операцій. Поточна і повна дохідність. Потік 

платежів і його дохідність. Миттєва дохідність. Ефективна та еквівалентна 

ставки відсотка. 

Тема 9. Облігації. Визначення норми доходності. 

Суть фінансових інструментів. Курс і дохідність облігації без 

погашення з періодичними виплатами купонних відсотків; без купонної 

облігації з погашенням по номіналу та з виплатою купонних відсотків при 

погашенні; з періодичними виплатами відсотків та погашенням. Залежність 

ціни (курсу) облігації від ставки відсотка. Арбітраж і характеристики 

фінансових інструментів. 

Тема 10. Система переваг суб’єкта та облік її при проведенні 

фінансових операцій 

Система переваг суб’єкта. Цінність грошей в часі для суб’єкта. Функція 

корисності грошей. 

Тема 11. Оптимізаційні моделі 

Максимізація різниці доходів та власного доходу. Одночасні торги. 

Торги, в яких кількість осіб дуже велика і може бути невизначеною. 

Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в дослідження 

ринку цінних паперів. 

Тема 12. Цінні папери 
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Основні цінні папери. Опис вартості акції за допомогою геометричного 

вінерівського процесу. Прямий та опосередкований методи визначення цін 

облігацій. Похідні цінні папери. 

Тема 13. Різні підходи до оптимізації портфелю цінних паперів. 

Науково-методичні підходи до формування оптимального портфеля 

цінних паперів. Моделі Г. Марковіца та У. Шарпа, їх порівняльний аналіз, 

криві байдужості. Аналіз вибору кращої моделі оптимізації інвестиційного 

портфеля. 

Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики 

Тема 14. Розрахунок тарифних ставок по ризиковим видам страхування. 

Математичні методи оцінювання та врахування ризиків. Розрахунок 

тарифних ставок згідно з статистичним підходом. 

Тема 15. Страхування життя 

Ймовірність дожиття та смерті. Обчислення платежів при змішаному 

страхуванні життя за допомогою таблиць смертності. Обчислення тарифних 

ставок при страхуванні життя через комутаційні числа. 

Тема 16. Актуарні розрахунки в страхуванні відповідальності 

Приклади актуарних розрахунків в страхуванні громадянської 

відповідальності власників автотранспортних засобів, страхуванні 

професійної відповідальності, страхуванні відповідальних позичальників за 

непогашення кредитів. 

 

2. Рекомендована література 

Основна 

1. Вітлінський В.В., Верченко П.І. Аналіз, моделювання та 

управління економічним ризиком: Навч.-метод. посібник для 

самост. вивч. дисц. – К.: КНЕУ, 2000. – 292 с. 

2. Долінський Л.Б. Фінансові обчислення та аналіз цінних паперів: 

Навч. посіб. – К., Майстер-Клас, 2005. – 192 с. 

3. Кочович Е. Финансовая математика: Теория и практика 

финансово-банковских расчетов: Пер. с серб. – М.: Финансы и 

статистика, 1994. – 268с. 

4. Лукасевич И.Я. Анализ финансовых операций. Методы, модели, 

техника вычислений. - М.: Финансы, ЮНИТИ, 1998. – 400 с. 
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5. Малыхин В.И. Финансовая математика: Учеб. пособие для вузов. 

– М.: ЮНИТИ – ДАНА, 2003. – 237 с. 

6. Медведев Г.А. Математические основы финансовой экономики 

[Электронный ресурс]: Учебное пособие: Часть 1. —Мн.: 

Научно-методический центр “Электронная книга БГУ”, 2003. — 

Режим доступа:http:// anubis.bsu.by/publications/elresources/ 

AppliedMathematics/medvedev2.pdf 

7. Четыркин Є.М. Финансовая математика. – М.: Дело, 2000. – 396 

с. 

 

Додаткова 

1. Бахвалов А. Б., Идельсон А.И. Самоучитель по финансовим 

расчетам. – М.:Мир, 1997. – 176 с. 

2. Бондарев Б. В., Шурко И. Л. Финансовая математика. Учебное 

пособие. – Донецк: Кассиопея, 1999. – 164 с. 

3. Бугір М.К. Математика для економістів. – Тернопіль: Підручники 

та посібники. – 1998, 192 с. 

4. Бугрій М.І. Основи фінансово-кредитного аналізу. – Львів: 

Видавничий центр ЛНУ ім. І. Франка, 2006. – 375 с. 

5. Васильев Ф. П. Численные методы решения экстремальных 

задач. — М.: Наука, 1980. — 520 с. 

6. Гальперин В. М., Игнатьев С. М., МоргуновВ. 

И.Микроэкономика:В 2 ч. — М.: Экон. шк., 1998. — 503 с. 

7. Лагутін В. Д. Кредитування: теорія і практика. Навч. посібник. – 

К.: Знання, 2000. – 215 с. 

8. Лапішко М.Л. Основи фінансово-статистичного аналізу 

економічних процесів. – Львів: Світ, 1995. – 328 с. 
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Инвестиции. — М.: ИНФРА-М, 1997. — 1024 с. 

10. Цибульский В.А. Актуарные расчеты: Учебно-методический 
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11. Фалин Г.И, Фалин А.И. Теория риска для актуариев в задачах. – 

М.: МГУ, 2001.  
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12. Самаров Е.К. страховая математика в примерах и задачах.  – М.: 

МГУ, 2007.  

 

3. Форма підсумкового контролю успішності навчання: залік (7 –

ий семестр) 

4. Засоби діагностики успішності навчання. 

З метою діагностики успішності студентів використовуються наступні 

форми та засоби контролю: 

1) усне опитування на практичних заняттях; 

2) тематичні самостійні письмові роботи; 

3) письмова контрольна робота; 

4) індивідуальні завдання розрахункових робіт; 

5) тестові завдання. 
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Додаток К 

Фрагмент робочого зошита 

Розділ 1. Операції нарощення і дисконтування за допомогою 

простих і складних відсотків 

Основні залежності та параметри простих и складних фінансових операцій 

при нарахуванні відсотків 

Процес Вид операції по нарахуванню відсотків 
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Основні залежності для спеціальних фінансових операцій, пов’язаних з 

нарахуванням відсотків 

Вид операції 

по 

нарахуванню 

відсотків 

Вид спеціальної фінансової операції 

Податок на відсотки Інфляція 
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Тестові завдання 

 

1. Якщо номінальна відсоткова ставка становить 

10%, а темп інфляції визначений у 4% на рік, то 

реальна відсоткова ставка складе: 

1) 14%; 

2) 6%; 
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3) 2,5%; 

4) - 6%; 

5) 4%. 

 

 

 

 

 

2. У першому році рівень цін не змінюється, 

номінальна ставка відсотка становить 6%. У  

другому темп інфляції склав 3%. Якщо реальна 

ставка відсотка в другому році на тому ж рівні, 

що і в першому році, то номінальна ставка 

відсотка в другому році повинна: 

1) збільшитися на 9%; 

2) збільшитися на 3%; 

3) знизитися на 3%; 

4) збільшитися на 6%; 

5) залишитися незмінною на рівні 6%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Позитивне рішення про будівництво моста, 

який повинен служити 200 років і приносити 

прибуток у розмірі 10%, буде прийнято за 

умови, що відсоткова ставка становитиме: 

1) не більше 2%; 

2) не більше 20%; 

3) 10% або менше; 

4) 10% або більше; 

5) для прийняття рішення відсутня інформація. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Фірма бажає взяти позику на купівлю нового 

обладнання, яке буде коштувати 20 000 гр. од. і 

служити один рік. Очікується, що завдяки цьому 

додатковий річний дохід складе 1500 гр. од. 

Фірма здійснить інвестиції в обладнання за 

умови, що відсоткова ставка становитиме: 

1) 6%;  

2) 8%; 

1) 10%; 

2) 15%; 

3) 4%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. При ставці дисконтування в 10% коефіцієнт 

дисконтування першого року дорівнюватиме: 

1) 0,80; 

2) 0,83; 

3) 0,89; 

4) 0,91; 

5) всі відповіді невірні. 
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6. Індивідуальний підприємець купив 

обладнання на суму 250 тис. грн., розраховуючи 

продати його в кінці 1-го року за 300 тис. грн. з 

вирахуванням податків. Передбачувана 

дохідність інвестицій складе: 

1) 10%; 

2) 15%; 

3) 20%; 

4) 25%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Депозитна ставка дорівнює 7% з 

нарахуванням по складному річного відсотку. 

Визначити період часу, після закінчення якого 

відсоткові гроші зрівняються з величиною 

вкладу: 

1) 5 років; 

2) 10 років; 

3) 12 років; 

4) завжди будуть менше; 

5) всі відповіді невірні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Якщо темп інфляції збільшується, то за інших 

рівних умов відповідно до ефекту Фішера: 

1) номінальна і реальна ставки відсотка 

знизяться; 

2) номінальна і реальна ставки відсотка 

підвищаться; 

3) номінальна і реальна ставки відсотка не 

зміняться; 

4) номінальна ставка відсотка підвищиться, 

реальна - не зміниться; 

5) номінальна ставка відсотка не зміниться, 

реальна - знизиться. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. За умовами одного з двох зобов'язань має 

бути виплачено 500 тис. грн. через 4 місяці; 

другого - 540 тис. грн. через 8 місяців. 

Застосовується проста відсоткова ставка 18%. 

Яка з цих умов вигідніше для боржника: 

1) перша; 

2) друга; 

3) рівноцінні; 

4) наявної інформації недостатньо. 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Відсотки на відсотки нараховуються у схемі:  



273 

 

1) складних відсотків; 

2) простих відсотків; 

3) як складних, так і простих відсотків; 

4) незалежно від схеми відсотки нараховуються 

тільки на основний капітал, але не на відсотки. 

 

 

 

 

 

 

11. Якщо реальна ставка інвестування в деякому 

році дорівнювала 6,0%, а номінальна - 11,3%, то 

який був рівень інфляції цього року? 

1) 5,3%; 

2) 5%; 

3) 105% 

4) всі відповіді невірні. 

 

 

 

 

 

 

 

 

12. На вклад Р нараховуються складні відсотки 

за річною ставкою i . Величина відсотків, 

нарахованих за другий рік зберігання вкладу, 

складе суму I , рівну: 

1) 22 PiPi  ; 

2) 2PiPi  ; 

3) PiP  2)1( . 

 

 

 

 

 

 

 

13. Капітал в 1 млн. грн. може бути поміщений в 

Ощадбанк на3 місяці з щомісячним 

нарахуванням 3% (за ставкою складних 

відсотків) або на строковий вклад на 3 місяці, за 

яким в кінці 3-го місяця нараховується 9%. 

Визначити найбільш пріоритетний спосіб 

розміщення капіталу: 

1) другий; 

2) перший; 

3) ніякої різниці, дохід однаковий. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

14. Пан Сидоренко розглядає три доступних 

йому способи вкладення грошей на найближче 

півріччя: в Приватбанк на 6 місяців з 

щомісячним нарахуванням відсотків виходячи з 

річної ставки 12%; б) з тримісячним 

нарахуванням під 12,4% річних; в) строковий 

валютний депозит (в дол. США) на 6 місяців 

при 8,5% на рік. Поточний курс становить 28 

грн. і згідно прогнозам підніметься до 28,5 грн. 

за 1 дол. до кінця півріччя. Поставте ці способи 

в порядку зменшення вигідності: 

1) а, б, в; 
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2) в, б, а; 

3) б, в, а; 

4) б, а, в. 

 

 

15. Ціну виробу двічі знижували на 50%, а потім 

на 300% збільшили. В результаті цього ціна: 

1) збільшилася на 200%; 

2) зросла в три рази; 

3) повернулася до початкового рівня; 

4) відповідь, не передбачена. 

 

 

 

 

 

16. Термін сплати за борговим зобов'язанням на 

суму 5 млн. грн. настає через 5 років. Річна 

облікова ставка дорівнює 15%. Розглядається 

три способи продажу цього зобов'язання: 

а) з річним утриманням складних відсотків; 

6) те ж при простій обліковій ставці; 

в) з дисконтом при піврічному обліку за 

складною ставкою. 

Визначити спосіб, найбільш бажаний для 

продавця, і вказати різницю в доходах порівняно 

з найгіршим варіантом: 

1) спосіб «б» краще, різниця 1042912 грн.; 

2) ніякої різниці, дохід однаковий; 

3) спосіб «а» краще, різниця 968 527 грн.; 

4) спосіб «в» краще, різниця 1042912 грн.; 

5) спосіб «в» краще, різниця 74385 грн. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

17. Припустимо, що річні ставки нарахування 

простого і складного відсотка однакові. 

Порівняти результати нарахування залежно від 

терміну вкладу: 

1) складний відсоток завжди вигідніше для 

вкладника незалежно від періоду нарахування; 

2) для довгострокових депозитів (більше року) 

складний відсоток вигідніше простого; 

3) для короткострокових депозитів (менше року) 

простий відсоток відстає від нарахування 

складного відсотка; 

4) у межах року простий відсоток вигідніше 

складного. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

18. Порівняти динаміку утримання складних і 

простих відсотків при одній і тій же річній 

обліковій ставці: 

1) всередині року дисконт за простою обліковою 

ставкою більше, ніж для утримання складного 

відсотка; 
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2) при термінах більше року складні відсотки 

утримують меншу суму, ніж прості; 

3) дисконтування за складною обліковою 

ставкою перекриває просту ставку при будь-

яких термінах; 

4) для короткострокового обліку (менше року) 

дисконт по складної ставки більше, а за межами 

року навпаки. 

 

 

 

 

 

19.Студент, який тримає гроші на банківському 

рахунку при 8%-й ставці, вирішив підписатися 

на журнали. Річна підписка коштує 12 дол., а 

дворічна - 22 дол. Визначити: 

а) в яку суму обійшлася йому підписка на 

другий рік; 

б) яка підписка вигідніше: дворічна або дві на 

рік при депозитній ставці 30%? 

1) 10; 

2) 11; 

3) 10,8; 

4) вигідніше дворічна підписка. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Завдання для самостійного розв’язання 

Розрахункові задачі 

1. Спочатку ціну товару знизили на 30%, потім - на 10%, потім ще на 

15%. На скільки всього відсотків знизили ціну? 

2. Є два зобов'язання. Умови першого: 
1S  = 500 тис. грн., 

1n  = 5 міс .; 

умови другого: 
2S  = 420 тис. грн., 

2n  = 8 міс. Потрібно: 

а) знайти ставку простого відсотка, при якій ці зобов’язання рівноцінні; 

б) визначити, яке з цих зобов'язань вигідніше для майбутнього власника 

грошей при ставці простих відсотків і = 0,1. 

3. Отримавши річний кредит у 7 млн. грн. під ставку в 12%, фінансовий 

посередник капіталізує його за тією ж ставкою з періодичністю в 3 місяці. 

Яку річну відсоткову маржу і чистий дохід він отримає за допомогою 

«коротких грошей»? 

4. Вкладник вніс до Приватбанку під певний відсоток 20 тис. грн. Через 

рік він зняв з рахунку половину відсоткових коштів, а основний внесок і 
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решту відсоткових грошей залишив у банку. Ще через рік у вкладника на 

рахунку виявилося 26400 грн. Який відсоток річних за вкладом в 

Приватбанку? 

5. Знайти місячну ставку, еквівалентну простій річній ставці, рівній 12%. 

6. Пан Іваненко позичив у пана Петренка 9800 грн. і видав йому вексель, 

за яким зобов'язався виплатити через три місяці 10 тис. грн. Знайти річний 

відсоток і відповідно річну облікову ставку наданої Петренком «фінансової» 

люб’язності. Задачу розв’яжіть для двох варіантів: 

а) i  і d  - ставки простих відсотків; 

б) i  і d - ставки складних відсотків. 

7. Вексель виданий на суму 100 тис. грн. зі сплатою17 серпня. Власник 

придбав його в банку 23 лютого по обліковій ставці 8%. Яку суму він 

отримав і чому дорівнює дисконт? 

8. Вексель був придбаний за 15 днів до терміну погашення по ставці 19% 

річних. В результаті обліку власник векселя отримав 49 625 грн. Яка 

номінальна вартість векселя за умови, що рік приймається рівним 360 дням. 

9. Власник магазину отримав кредит у банку на суму 5 млн. грн. терміном 

на 5 років. Відсоткова ставка по кредиту визначена в 10,5% для 1-го року, для 

2-го року передбачається надбавка до відсоткової ставки в розмірі 1,5%, для 

3-го року і наступних років - у розмірі 0,75% . Визначити суму боргу, що 

підлягає погашенню після закінчення терміну позики. 

10. У банк було вкладено 1500 дол. Через 1 рік і 3 місяці на рахунку 

виявилося 1631,25 дол. Скільки простих відсотків на рік виплачує банк? 

11. Визначити, який вклад грошей на термін 6 місяців вигідніше: 

а) під просту ставку відсотків в 30% річних; 

б) під складну ставку в 29% річних при щоквартальному нарахуванні 

відсотків. 

Задачу розв’язати двома способами: 1) порівнюючи множники нарощення за 

6 місяців; 2) формальним порівнянням ефективних річних відсоткових 

ставок. 
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12. Клієнт вніс в банк 2,5 тис. грн. під 9,5% річних, через 2 роки і 270 днів 

він вилучив вклад. Визначити отриману ним суму при використанні банком: 

а) складних відсотків; 

б) змішаного методу. 

13. Банк нараховує складні відсотки на вклад, виходячи з річної 

номінальної відсоткової ставки 0,12. Знайдіть ефективну ставку при 

щомісячній капіталізації відсотків. 

14. Боргове зобов'язання на суму 5 млн. грн., термін оплати якого настає 

через 5 років, продано з дисконтом за складною обліковою ставкою 15% 

річних. Визначити: 

а) розмір отриманої за борг суми і величину дисконту; 

б) те ж при простій обліковій ставці; 

в) те ж при поквартальному обліку; 

г) знайти ефективну облікову ставку для випадку в). 

15. Яка сума більша при ставці 6%: 1000 дол. сьогодні чи 1500 дол. через 6 

років? 

16. 1 лютого 2015 клієнт облікував вексель на суму 40 тис. грн. 1 червня 

того ж року термін векселя минув, і клієнт отримав за нього 38790 грн. Яка 

облікова ставка банку? 

17. Банк пропонує 15% річних. Інвестор, роблячи внесок, бажає мати на 

рахунку в банку через два роки 90 тис. грн. Розрахувати суму початкового 

вкладу. 

18. Інвестор має 20 тис. грн. і хоче, вклавши їх у банк на депозит, отримати 

через 2 роки 36 тис. грн. Розрахувати значення необхідної для цього 

відсоткової ставки. 

19.  Контракт передбачає наступний порядок нарахування відсотків: 

перший рік - 16%, в кожному наступному півріччі ставка підвищується на 

1%. Визначити множник нарощення за простою ставкою за 2,5 року. 

20. У контракті передбачається погашення зобов'язання в сумі 100 тис. грн. 

через 240 днів. Початкова сума боргу 90 тис. грн. Рік приймається рівним 360 
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дням. Визначити дохідність позичкової операції для кредитора у вигляді 

простих ставок нарахування та облікового відсотка. 

21. Передбачається помістити 1 тис. євро на тримісячний депозит. Курс 

продажу на початок терміну депозиту - 30,5 грн. за1 євро, курс купівлі євро в 

кінці операції - 30,93 грн. Річні прибутковості гривневого і єврового вкладів 

рівні 22% і відповідно 15%. Що вигідніше: помістити гроші на гривневий чи 

на валютний депозит? 

22. Що вигідніше: вкласти 15 тис. грн. на рік під 12,5% або на 3 місяці під 

річну ставку 12%? 

23. Користуючись правилом числа 70, спрогнозуйте період подвоєння ціни 

при наступних значеннях річного темпу інфляції: а) i  = 0,08; б) i = 3. 

24. Позика в 800 тис. грн. видана терміном на п'ять років під прості 

відсотки за ставкою 20% річних. Визначити відсотки і суму накопиченого 

боргу. Як зміниться величина накопиченого боргу при зниженні ставки 

відсотків в два рази? 

25. На початковий капітал в сумі 500 тис. грн. нараховують складні 

відсотки - 8% річних ( i  = 0,08) протягом 4 років. 

1. Визначте еквівалентну ставку неперервного нарощення  (силу 

росту). 

2. Переконайтеся в рівності фінансового результату при нарахуванні 

складного відсотка i  і за рахунок неперервного нарощення  . 

26. За 5 років нараховані по боргу складні відсотки зрівнялись з 

величиною боргу. Чому дорівнює прийнята за відсотками ставка? Задачу 

розв’яжіть двома способами: а) за правилом числа 70; б) користуючись 

визначенням ефективної ставки. 

27. Нехай ставка податку на відсотки дорівнює 10%. Відсоткова ставка - 

30% річних, термін нарахування відсотків - 3 роки. Початкова сума позики - 

1 млн. грн. Визначити розміри податку на відсотки при нарахуванні простих і 

складних відсотків. 
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28. На суму 1,5 млн. грн. протягом трьох місяців нараховуються прості 

відсотки з розрахунку 28% річних. Щомісячна інфляція в аналізованому 

періоді характеризується темпами 2, 5,2 і 1,8%. Визначити нарощену суму з 

урахуванням інфляції. 

29. Обчислити ефективну річну відсоткову ставку за позикою, якщо 

номінальна ставка дорівнює 12% річних і проценти нараховуються: 

а) щорічно; 

б) кожні 6 місяців; 

в) щомісяця; 

г) неперервно. 

30. Припустимо, що сила росту змінюється лінійно: а) росте зі швидкістю 

2% за рік; б) падає з тією ж швидкістю (-2%). 

Початкове значення сили росту становить 8%, а термін нарощення - 5 років. 

Знайти множник нарощення для випадку позитивної і відповідно негативної 

динаміки. 

 

Аналітичні задачі 

1. Компанія з переробки деревини володіє лісоматеріалом, вартість якого в 

році t оцінюється за формулою )3,01(2)( ttP  . Річна відсоткова ставка в 

розглядуваний період часу при нарахуванні складних відсотків дорівнює 

i . Потрібно: 

а) отримати формулу оптимального року t  для початку переробки 

лісоматеріалів та їх продажу залежно від ставки нарахування i ; 

б) дати рекомендації з використання лісового масиву за умови, що ставка 

1,0i . 

2. Нехай рахунок з початковою сумою U у. о. відкривається під просту річну 

ставку i % в момент часу 0t . Через L років відкривається рахунок з 

початковою сумою V у. о. ( UV  ) і з тією ж ставкою. Визначити: 

а) момент часу t , коли накопичені суми на обох рахунках зрівняються; 
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б) чому дорівнює цей термін, якщо U = 100 у. о., V = 110 у. о., ставка i % = 

20%, а запізнювання L = 1 рік. 

3. Довести, що при одній і тій же ставці i  нарахування складних відсотків 

випереджає прості при довжині періоду нарощення більш одиничного, і 

сповільнюється, якщо період нарощення менше одиниці. 

4. Пан Петренко має річний валютний вклад під ставку d  річних. Якщо вклад 

з відповідними відсотками не буде необхідним на дату закінчення, договір 

вважається пролонгованим ще на один рік. Річна ставка по гривневому 

депозиту становить i %, курс долара на дату початку можливої 

пролонгації - 0K , а прогнозований курс на дату її закінчення - 
1K . 

Отримати умову доцільності продовження договору. 

5. Пан Петренко з попередньої задачі стурбований долею свого валютного 

рахунку: через падіння курсу долара зберігати гроші стало вигідніше в 

гривнях, проте за переведення валютного вкладу в гривневий банк стягує 

комісійні (в гривнях) в розмірі a % переказаної суми . Виходячи з цих 

даних: 

а) отримати умову доцільності переведення (на дату можливої пролонгації) 

валютного вкладу Р на річний гривневий депозит; 

б) визначити, як би ви вчинили в аналогічній ситуації, притому що: 

0K  = 29; 
1K  = 28,5; d  = 8%; i  = 11%, a % = 0,7%? 

6. Розглянемо випадок неперервного приведення грошей у часі. Припустимо, 

що змінна сила росту змінюється в часі по геометричній прогресії 

n

n  0 ; 
n

n




 1  - річний темп зростання відсоткової ставки, 0 - його 

початкове значення. Отримати формулу множника нарощення за термін 

N . 

Ситуаційні задачі 

1. На острові Омега в результаті інфляційних процесів ціни зросли на 300%. 

Опозиція зажадала від уряду повернення цін на колишній рівень, для чого 
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запропонувала дворічну програму зниження цін на одне і те ж число 

відсотків щороку. У ході переговорів уряду вдалося пом’якшити ці вимоги 

до 40% і досягти згоди про збільшення терміну антиінфляційної програми. 

Визначити: 

а) передбачений дворічної програмою темп дефляції; 

б) термін скоригованої програми. 

2. Студент має 100 дол. і думає: зберегти їх або витратити. Якщо він покладе 

гроші в банк, то через рік отримає 112 дол. Інфляція складе 14% в рік. 

Визначити: 

а) номінальну відсоткову ставку; 

б) реальну відсоткову ставку; 

в) що б ви порадили студенту; 

г) як вплинуло б на вашу пораду зниження темпу інфляції до 10% при 

незмінній номінальній ставці відсотка. 

3. Економіка деякої держави перебуває на спаді: щорічний темп відносного 

зниження валового національного продукту становить 14%. Спираючись 

на правило числа 70, оцінити період напіврозпаду економіки при 

збереженні відміченої тенденції. 

4. Студент, який тримає гроші на банківському рахунку при 8% -й ставці, 

вирішив підписатися на журнали. Річна підписка коштує 12 дол., дворічна 

- 22 дол. Визначити: 

а) в яку суму обійшлася йому підписка на другий рік; 

б) яка підписка вигідніше: дворічна або дві на рік при депозитній ставці 

30%? 

5. Містер Ікс, бажаючи подвоїти готівкову суму, відкрив депозит з 

нарахуванням за простою ставкою в 10% річних. Визначити: 

а) через скільки років буде отримана бажана сума? 

б) на скільки скоротиться термін очікування при заміні простого відсотка 

на складний? 
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6. Після кризи банківської системи пан Іваненко уже не довіряв банкам і 

зберігав свої гроші у валюті. Час йшов, банківська система зміцнилася, і 

пан Іваненко став думати, а чи не покласти йому гроші на депозит. У 

нього була накопичена 1 тис. дол., але надійна колись валюта стала 

слабшати і відставати від євро, а гривня зміцнилася і стабілізувалася. 

Іваненко задумався, в якій валюті вигідніше зберігати гроші. Банк 

запропонував йому наступні варіанти вкладів: в гривнях -15%, доларах - 

6% і в євро - 5% річних. Допоможіть пану Іваненку вибрати валюту 

вкладу, якщо відомі наступні умови: 

а) зростання долара - 0,5% на місяць; 

зростання євро - 0,6% на місяць; 

поточний курс долара - 25грн., євро - 30грн .; 

б) в кінці року Іваненко збирається: 

зробити велику покупку в гривнях; 

взяти відпустку і відпочити в Туреччині; 

поїхати в Європу. 

Чи зміниться ваша порада, коли ви дізнаєтесь про його плани? 
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Додаток Л 

Лекція №1. Вступ. Основні завдання курсу «Фінансова математика». 

Основні поняття, структури та моделі сучасної фінансової математики 

Мета вступної лекції:   

− ознайомити студентів з  метою і завданнями вивчення навчальної 

дисципліни, її значенням у професійній підготовці; із змістом навчального 

матеріалу, постановкою наукових проблем; 

− розглянути внески відомих вчених, перспективи розвитку науки, 

практичне значення її здобутків; 

− повідомити студентам головні інформаційні джерела, вимоги до 

навчальних досягнень, їх контролю та оцінювання; 

− викликати інтерес до вивчення фінансової математики, 

обґрунтувати її прикладну та професійну спрямованість; 

− встановити міжпредметні зв’язки з раніше вивченими 

математичними дисциплінами.   

Виклад основного матеріалу.  

Предметом вивчення  дисципліни є фінансові розрахунки; побудова та 

дослідження математичних моделей фінансових процесів та явищ; теоретичні 

та практичні питання аналізу фінансової діяльності підприємства. 

Даний курс є синтетичною дисципліною, яка поєднує в собі методи 

економічного та фінансового аналізу, математичного аналізу, математичного 

програмування, теорії ймовірностей та математичної статистики, а тому є 

важливим елементом у підготовці висококваліфікованих кадрів відповідного 

профілю. 

Особливу увагу при вивчені курсу приділено розв’язанню реальних 

практичних задач фінансового аналізу, виконанню актуарних розрахунків. 

Для розв’язання цих задач досить часто доцільно використовувати сучасну 

обчислювальну техніку, що відображено в програмі курсу. 

Програма навчальної дисципліни складається з таких змістових модулів: 
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− Змістовий модуль 1. Операції нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних відсотків. 

− Змістовий модуль 2. Основні фінансові показники: грошовий 

потік, рента, кредитні розрахунки. 

− Змістовий модуль 3. Фінансові операції та інструменти.  

− Змістовий модуль 4. Математичні методи та моделі  в 

дослідження ринку цінних паперів. 

− Змістовий модуль 5. Елементи актуарної математики. 

Основна  мета  навчальної  дисципліни «Фінансова математика»  —  

ознайомити студентів з сучасним математичним апаратом побудови та 

дослідження математичних моделей фінансових процесів та явищ; навчити 

основ фінансових обчислень, методики вимірювання та оцінки параметрів 

фінансових операцій; навчити розв’язувати  теоретичні та прикладні 

задачі, зокрема задачі фінансового аналізу та актуарні задачі; сформувати 

вміння застосовувати математичні методи до дослідження реальних 

процесів та явищ; сприяти  розвитку  логічного мислення, формуванню 

професійних та практичних компетенцій.  

З’ясуємо основні поняття, структури та моделі сучасної фінансової 

математики, а також коротко охарактеризуємо її методи. 

Згідно сучасних поглядів теорія фінансів покликана досліджувати 

властивості фінансових структур і займається тим, як найбільш раціонально 

розпоряджатися фінансовими ресурсами з урахуванням факторів часу, 

ризику, характеру (як правило, випадкового) навколишнього середовища, 

використовуючи різноманітні фінансові інструменти та операції.  

Можна виділити наступні ключові об’єкти і структури, з якими має 

справу теорія фінансів і які визначають і пояснюють специфіку фінансової 

проблематики, цілі і засоби фінансової математики: 

• індивідууми, 

• фірми, 

•  посередницькі структури, 
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• фінансовий ринок.  

 Індивідууми - їх фінансова діяльність підпорядкована розв’язанню 

проблеми споживання - інвестування. Дуалізм в поведінці індивідуумів як 

споживачів (“побільше споживати зараз”) і як інвесторів (“інвестувати зараз 

так, щоб мати побільше в майбутньому”) приводить до розгляду 

оптимізаційних задач. В рамках Теорії корисності і переваг перша проблема 

спирається на аксіоми (фон Неймана-Моргенштерна) раціональної поведінки 

індивідуумів в умовах невизначеності, які дають підхід и спосіб визначати 

перевагу того чи іншого типу поведінки засобами кількісного порівняння, 

наприклад, середніх значень функції корисності. Проблема “розміщення”, 

яка стоїть перед індивідуумами, може бути в загальних рисах описана як 

задача найкращого розміщення (інвестування) фінансових коштів (з 

урахуванням можливого ризику), скажімо, в нерухомість, золото, в цінні 

папери (облігації, акції, опціони, ф’ючерси і т. п.). 

Фірми (компанії, корпорації) - володіючи такими матеріальними 

цінностями, як “земля”, “заводи”, “машини”, а також цінностями типу 

“організаційні структури”, “ринки”, “патенти”, здійснюють  ділову 

організацію, ділове партнерство, управління технологічним виробництвом. 

Для збільшення капіталовкладень в розвиток виробництва фірми час від часу 

випускають акції, а інколи (як і держава) - облігації. Управління діяльністю 

фірми повинно бути орієнтоване на найкраще задоволення інтересів 

власників акцій і облігацій. 

Посередницькі структури (фінансові посередницькі структури) - це 

банки, інвестиційні компанії (типу фондів взаємних вкладень), пенсійні 

фонди, страхові компанії.  До посередницьких структур можна віднести біржі 

по торгівлі опціонами, ф’ючерсними контрактами тощо. 

Фінансовий ринок представляє собою сукупність грошових і валютних 

ринків, ринків цінних (благородних) металів, ринків фінансових 

інструментів, включаючи цінні папери. 
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На ринку фінансових 

інструментів прийнято 

розрізняти: 

• основні 

(первинні) інструменти, 

• похідні 

(вторинні) інструменти; 

причому останні є 

складними фінансовими 

інструментами, 

побудованими на базі 

основних (більш 

елементарних) інструментів. 

До числа основних фінансових інструментів відносять цінні папери: 

• банківський рахунок, 

• облігації, 

• акції. 

До похідних фінансових інструментів відносять: 

• опціони, 

• ф’ючерсні контракти, 

• варранти, 

• свопи, 

• комбінації, 

• спреди, 

• сполуки та ін. 

Зупинимось детальніше на основних фінансових інструментах. 

 1. Банківський рахунок може розглядатися як цінний папір, 

який відноситься до облігацій, суть якого полягає в тому, що банк 

зобов’язується виплачувати по рахунку визначений відсоток від суми 

рахунку. Банківський рахунок є зручною “одиницею вимірювання” цін 
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різноманітних цінних паперів. 

Прийнято розрізняти два основних способи нарахування відсотків: 

• т раз на рік (прості відсотки), 

• неперервно (складні відсотки). 

Якщо ви відкриваєте банківський рахунок з відсотковою ставкою (т) 

нарахування відсотків т раз в рік, то внесений вами початковий капітал Во 

через N років буде рівним mN

N
m

mr
BmB )

)(
1()( 0  , а через дробове число років,    

N + к/т, де 0 <к<т, Ваш капітал буде дорівнювати  

m
kNm

m
kN m

mr
BmB






(

0 )
)(

1()( . 

У випадку неперервно нарахованих відсотків з відсотковою ставкою 

)(r  початковий капітал 0B  через N років буде дорівнювати
Nr

N eBB )(

0)(   . 

Зрозуміло, що )()(  NN BmB , коли )()(  rmr , m . 

Якщо неперервно нарахований відсоток rr )( , то відповідний йому т 

раз нарахований відсоток )(mr   визначається формулою )1()(  m
r

emmr , 

звідки слідує, що по )(mr  відповідний еквівалентний неперервний відсоток 

)( rr  знаходиться за формулою )
)(

1ln(
m

mr
mr  . 

В тому окремому випадку, коли 1m , для )1(ˆ rr   і )( rr  отримуємо 

наступні формули їх взаємного перерахунку: 1ˆ  rer , )ˆ1ln( rr  . 

Разом з оголошенням “річної відсоткової ставки r̂ ” банк може 

повідомляти також і величину “річної облікової ставки q̂ ”, яка говорить про 

те, що для отримання через рік капіталу в розмірі )1(11 BB   потрібно в 

початковий  момент мати на рахунку )ˆ1(10 qBB  . Стає зрозумілим зв'язок 

між r̂  і q̂ : 1)ˆ1)(ˆ1(  rq , звідки 
r

r
q

ˆ1

ˆ
ˆ


 . 

Можна задати таке питання: через яку кількість N років Ваш капітал 

(при неперервно нарахованій відсотковій ставці 100ar  ) збільшиться в 2 
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рази? Ясно, що N визначається із співвідношення 1002 aNe , тобто, 

aa
N

701002ln



 . 

На практиці (при нарахуванні відсотків, скажімо, двічі на рік) широко 

розповсюджене так зване правило 72:  якщо відсоткова ставка дорівнює   

100a , то подвоєння капіталу станеться через a72  років. 

2. Облігації, або бони, - це боргові зобов’язання, які випускає держава 

чи банки, корпорації, акціонерні компанії, інші фінансові інститути з метою 

акумулювання капіталу. 

Облігації досить популярні в різних країнах, і в абсолютному виразі 

вклади в них перевищують інвестування в акції і інші  види цінних паперів. 

Основна їх привабливість (особливо для консервативних інвесторів) полягає 

в тому, що ними виплачуються на регулярній основі оговорені відсотки і 

гарантована повна виплата позичкового капіталу в визначений час. Не 

можна, звичайно, з достовірністю стверджувати, що облігації, які випускає 

держава чи корпорації, є безризиковими фінансовими інструментами. Частка 

ризику, пов’язана з банкрутством, скажімо, тієї чи іншої корпорації, з 

порушенням зобов’язань по виплаті відсотків, зрозуміло, завжди присутня. В 

цьому розумінні, державні облігації менш ризиковані, ніж облігації 

корпорацій, але зате і купонні відсотки, які виплачують корпорації, більші 

державних. 

Кожну облігацію, яку випускають в момент 0t , характеризує ряд 

числових параметрів: 

 номінальна вартість (par value, face value) ),( TTP , тобто та сума, 

яка виплачується власнику облігацій в момент погашенняT , де T  - строк 

життя облігації (для короткострокових облігацій це, зазвичай, строк до року 

і менше; для середньострокових - від 1 до 10 років; для довгострокових - 

10T років); 

 купонна відсоткова ставка облігації cr , яка визначає дивіденди - 

величину річних купонних платежів, які виплачуються емітентом облігації її 
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власнику і дорівнюють " )( вартістьномінальнуrc  " ; 

 початкова ціна облігації ),0( TP , яка випускається в момент 0t  з 

строком життя в T  років. 

Якщо, скажімо, в момент 0t випускається облігація ї строком дії 

10T років, номінальною вартістю в 1000 $ і відсотковою купонною ставкою  

%)6(1006 cr , то покупець, який придбав її по (початковій, купівельній) ціні 

в 1000$, по закінченні десяти років отримає дохід в 600$, що складається 

наступним чином: 

номінальна вартість 1000$ 

+  

купонні платежі за 10 років 1000 × 6% × 10 = 600$ 

-  

купівельна ціна 1000$ 

………………………………………………………………………………….. 

= +600$ 

Власник  облігації строком дії в T  років, який придбав її в момент 

0t , природно може її тримати всі ці T  років, отримуючи купонні платежі і 

(в момент T ) номінальну вартість облігації. Однак, йому насправді може 

бути невигідним тримати її до моменту погашення T , якщо, наприклад, 

інфляційна відсоткова ставка crr inf . В цьому випадку власники облігацій 

користуються правом її продажу (взагалі кажучи, в будь-який момент 

Tt 0 ) по її ринковій ціні ),( TtP  в момент часу t  (з терміном погашення в 

момент T ). 

Зрозуміло, що ),0( TP  - це (початкова) ціна облігації в момент її випуску, 

а ),( TTP  -  її номінальна вартість. (В наведеному прикладі ці значення були 

рівні 1000 $.) Хоча, в принципі, і можливий випадок, коли ринкова ціна 

),( TtP  більша номінальної вартості ),( TTP , типовою є ситуація, коли 

),(),( TTPTtP  . 

Уявімо собі, що власник облігації вирішив її продати через два роки, 

коли ринкова ціна облігації )10,2(P  для 2t , 10T  стала рівною 800 $. Тоді 
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його дохід від купівлі і володіння облігацією протягом двох років буде 

наступним: 

ринкова ціна 800$ 

+  

купонні платежі 1000 × 6% × 2 = 120$ 

-  

купівельна вартість 1000$ 

………………………………………………………………………………….. 

= -80$ 

Таким чином, дохід насправді від’ємний, тобто втрати складають в 

цьому випадку 80$. Той, хто придбає цю облігацію по ринковій ціні 

$800)10,2( P , по завершенню 8 років буде мати наступний дохід: 

номінальна вартість 1000$ 

+  

купонні платежі 1000 × 6% × 8 = 480$ 

-  

купівельна вартість 800$ 

………………………………………………………………………………….. 

= +680$ 

Підкреслимо, що величина купонної відсоткової ставки облігації cr , 

яка визначає величину купонних платежів, незмінна протягом всього періоду 

життя облігації. Однак, ринкова вартість облігацій ),( TtP флуктує в часі. Це 

значення отримується в результаті дії багаточисельних економічних 

факторів: попиту і пропозиції, величини відсоткових ставок інших цінних 

паперів, спекулятивних дій тощо. Розглядаючи )},({ TtP  як випадковий процес, 

який розвивається в моменти часу Tt 0 , бачимо, що він є умовним в тому 

розумінні, що фіксоване його значення Р(Т,), є номінальною вартістю 

облігації. 

Ще однією часто вживаною характеристикою облігацій є поточна 

відсоткова ставка ),( Ttrc , Tt 0 , яку визначають як відношення “річних 
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купонних виплат” до (поточної) ринкової ціни: 
),(

),(
),(

TtP

TTPr
Ttr c

c


 , що дає 

можливість порівняння різноманітних облігацій. (В наведеному вище 

прикладі %6)10,0(  cc rr , %5,78001000%6)10,2( cr ). 

Існує інша і, мабуть, найбільш важлива характеристика облігації, яка 

дозволяє говорити про дохід (на решту періоду її дії) як за рахунок купонних 

виплат, так і виплат в момент погашення, що дає ще одну можливість 

порівняти різні облігації: дохід (у відсотках) до моменту погашення, 

абодохідність ),( TtT  (де tT   решта часу життя облігації), для якої сума 

дисконтованих величин купонних платежів і номінальної вартості на 

інтервалі ],( Tt  рівна поточній ринковій ціні облігації; дохідність, таким 

чином, визначається як корінь ),( TtT    рівняння 











tT

k
tTk

c TTPTTPr
TtP

1 )1(

),(

)1(

),(
),(


 (одиницею вимірювання вважається один рік, 

Tt ,...,2,1 ). 

Відмітимо, що при ймовірнісному описі структури і динаміки цін 

)},({ TtP  зазвичай використовуються наступні два способи: 

a) безпосереднє (пряме) задання часової еволюції цін ),( TtP ; 

b) опосередковане задання, в якому на самому початку задаються не 

ціни ),( TtP , а часова структура чи дохідність )},({ TtT  , або подібні 

характеристики типу “відсоткових ставок”. 

Акції – це пайові цінні папери, які випускають корпорації, компанії, 

фірми так само (як і в випадку облігацій) для нарощення капіталу. Акції, в 

основному, бувають двох видів - звичайна акція і привілейована акція, 

основна відмінність яких пролягає у виплаті дивідендів по ним і ступені 

ризику володіння ними. 

Власники звичайної акції отримують дивіденди як відповідну частину 

профіту (доходу) компанії, величина якого залежить від успіху її діяльності. 

В випадку банкрутства компанії інвестор втрачає всі свої інвестиції. 
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Привілейована ж акція гарантує інвестору менший ризик втрат всіх своїх 

інвестицій, гарантовану виплату дивідендів, розмір яких, взагалі кажучи, не 

зростає із збільшенням доходу компанії. 

Існують і інші види акцій, які обумовлюють частку участі, спеціальний 

спосіб виплати дивідендів тощо. 

Очевидно, що і для “великих” і для “малих” інвесторів важлива 

інформація про стан компанії, які торгують своїми акціями, курсах акцій і їх 

еволюції. Важлива також і інформація про “глобальний” стан економіки, стан 

ринку цінних паперів, яка виражається у вигляді деяких “сумарних” 

“узагальнених індексів ”. 

З точки зору інформації про “глобальний” стан економіки найбільш 

відомими є індекси Доу Джонса [347].  

Перша спроба математичного опису еволюції вартостей 0)(  ttSS акцій 

(на паризькому ринку), який спирався на концепції теорії ймовірностей, була 

запропонована Л. Башельє в його дисертації “Theorie de la speculation” 

опублікованої в 1900 р. в Annales scientifiques de l'Ecole Normale Superieure, 

том 17, 1900, с. 21-86, [2], де він запропонував розглядати  0)(  ttSS  як 

випадковий процес. 

Аналізуючи експериментальні дані цін , 
)(

tS , ,...,.2,,0 t  (з інтервалом 

часу ∆), він звертає увагу на те, що
)()( 



  tt SS  мають (в статистичному 

розумінні) нульове середнє і флуктуації )()( 



  tt SS  порядку  . 

Такою властивістю володіє, наприклад, випадкове блукання 
)(

tS , 

,...,.2,,0 t  з 




 

][

)(

0

)(

t
k

kt SS  , де незалежні однаково розподілені випадкові 

величини 
)(

k  приймають два значення,  , з ймовірностями ½. 

Граничний перехід по 0  приводить (в відповідному ймовірнісному 

розумінні) до випадкового процесу tt WSS  0 , 0t , де 0)(  ttWW  є нічим 

іншим, як розглянутий Л. Башельє броунівський рух  (або вінерівський  
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процес - на честь Н. Вінера [30], який побудував цей процес в 1923 році і 

розвинув для нього строгу математичну теорію). 

Відштовхуючись від броунівського руху, Л. Башельє дав формулу для 

математичного очікування прибутковості TT MfC   , де 
 )( KSf tT , що з 

сучасної точки зору є (в припущенні, що відсоткова ставка банківського 

рахунку r = 0) значення раціональної (справедливої) вартості (премії), яку 

покупець стандартного опціону-колл повинен заплатити продавцю опціону, 

який зобов’язався продати покупцю акції в момент виконання Т по ціні 

виконання  К.  

Знайдена Л. Башельє формула 

)()()( 00

0
T

KS
T

T

KS
KSCT










 , 

де 
22

2

1
)( xex 


 , 





x

dyyx )()(  , стала передвісником знаменитої формули 

Блека і Шоулса для раціональної вартості стандартного опціону-колл в 

випадку, коли )( tSS  описується геометричним, чи економічним, 

броунівським рухом  

ttW

t eSS )2()(

0

2  , 

де 0)(  ttWW  - броунівський рух. 

В припущенні, що відсоткова ставка r банківського рахунку рівна 

нулю, формула Блека і Шоулса дає наступний вираз для раціональної 

вартості 
 )( KSC TT  стандартного опціону-колл:  

)()(0   yKySCT , де  T
T

K

S
y 


]

2
[ln

2

0  . 

Цікаво відмітити, що, згідно з формулою Л. Башельє, при 0SK  ,  




2

T
CT  , що дає уявлення про зростання величини раціональної вартості 

опціону-колл з збільшенням “часу виконання” Т. 

Проблема “правильного” опису динаміки тих чи інших фінансових 
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індексів 0)(  ttSS , типу цін акцій, далека від свого завершення і стала 

предметом багаточисленних досліджень теоретико-ймовірнісного і 

статистичного характеру. Аналогічна (і, мабуть, найбільш складна) проблема 

виникає також у зв’язку з описом стохастичної еволюції ринкових цін 

облігацій )},({ TtPP  як випадкових процесів (  Tt0 ) з фіксованими 

умовами на “правому кінці”, тобто. при Tt  . 

Серед похідних цінних паперів як інструментів фінансової математики 

передове місце займають. опціони і ф’ючерсні контракти. Загальноприйняте, 

що і ті, і інші мають дуже високий ризик, але в той же час вони і їх 

різноманітні комбінації з успіхом використовуються не тільки з метою 

отримання (спекулятивного) доходу, але і як засіб захисту від різкої зміни 

цін. 

Опціон - це цінний папір (контракт), який випускають фірми, 

корпорації, банки та інші фінансові інститути і дають покупцю право купити 

чи продати визначену цінність (наприклад, акцію, облігацію, валюту) в 

установлений період чи момент часу на наперед обумовлених умовах. 

На відміну від опціонів, які дають право на купівлю чи продаж, 

ф’ючерс, або ф’ючерсний контракт  - це угода-зобов’язання купити чи 

продати визначену цінність (наприклад, зерно, золото, валюту) в визначений 

момент в майбутньому по (ф’ючерсній) ціні, обумовленій в момент 

заключення угоди. 

Форвардний контракт, або форвард, також є угодою про доставку-

купівлю деякої цінності чи товару в майбутньому по наперед обумовленій 

(форвардній) ціні. 

В теорії і практиці опціонів як фінансових інструментів є свої 

поняття, визначена специфічна термінологія, з якими є смисл ознайомитися 

вже на ранніх етапах звернення до них. Це важливо тому, що більша 

частина математичного аналізу похідних цінних паперів далі буде 

відноситися саме до опціонів, що спричинено декількома обставинами. 



295 

 

По-перше, математична теорія опціонів найбільш просунута і на її 

прикладі зручно вивчати основні принципи оперування з цінними паперами, 

зокрема, принципи розрахунків справедливих цін і хеджуючих стратегій. 

По-друге, реальний обсяг опціонів, що торгуються на ринках, 

обчислюється мільйонами штук, і, отже, для них є "хороша статистика", 

яка дає можливість перевірити якості ймовірносно-статистичних моделей 

еволюції цін опціонів. 

Хоча опціони відомі як фінансові інструменти з давніх давен, мабуть 

Л. Башельє був першим, хто в своїй знаменитій дисертації [2], в 1900 році 

дав перший математичний аналіз вартості опціонів і довів доцільність 

інвестування в опціони. Самі ж  опціони стали продаватися не так давно - з 

1973 року. 

Припустимо, що фінансова активність відбувається в моменти 

часу Nn ,...,1,0  із завершенням будь- якої діяльності в момент часу N. 

Будемо припускати, що йдеться про опціони, побудовані на акціях, 

вартість яких описується випадковою послідовністю NnnSS  0)(  

Відповідно до загальноприйнятої термінології, опціони діляться на два 

класи: 

• опціони покупця (call option, звідси походить назва опціон-колл); 

• опціони продавця (put option - опціон-пут). 

Опціон-колл дає право купівлі. 

Опціон-пут дає право продажу. 

За часом виконання опціони класифікуються на два типи: Европейські і 

Американські. 

Якщо опціон пред'являється до виконання тільки в заздалегідь 

визначений момент часу N, то кажуть, що N - момент виконання, а опціон є 

опціоном Європейського типу. 

Якщо ж опціон може бути пред'явлений до виконання в будь-який 

(випадковий) момент часу Nt  , то кажуть, що це - опціон Американського 
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типу. 

Якщо говорити про опціони покупця Європейського типу, то, як ми 

вже бачили, вони характеризуються: 

1) часом виконання N , 

2) функцією виплати Nf . 

 Для стандартного опціону-колл 
 )( KSf NN ; 

 Для стандартного опціону-колл з післядією 
 )( NNN KSf , де 

).,...,,min( 10 NN SSSK   

 Для арифметичного азіатського опціону-колл 
 )( KSf NN , 





N

k

kN S
N

S
01

1
. 

Слід зазначити, що величина K , що входить, скажімо, у функцію 

виплати 
 )( KSf NN  стандартного опціону, яка називається ціною 

виконання, зазвичай близька до значенням 0S . Як правило, опціони з великою 

різницею в значеннях 0S  і K  не торгуються. 

У випадку опціонів продавця: 

• для стандартного опціону-пут 
 )( NN SKf ; 

• для стандартного опціону-пут з післядією 
 )( NNN SKf , 

),...,,max( 10 NN SSSK  ; 

• для арифметичного азіатського опціону-пут 
 )( NN SKf , 





N

k

kN S
N

S
01

1
. 

Розглянемо ілюстративний приклад на опціон-колл. 

Нехай Ви купуєте 10 контрактів на акції. Кожен контракт зазвичай 

укладається на 100 акцій. Таким чином, реально мова йде про купівлю 1000 

акцій. Припустимо, що ринкова ціна 0S  кожної акції дорівнює 30$, К=35, 

N=2, премія за всі 10 контрактів дорівнює 250 $. 
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Нехай, далі, ринкова ціна 2S  в момент 2n  стала рівною 40 $. У цьому 

випадку опціон пред'являється до виконання, і відповідно до отриманої 

ситуації чистий дохід буде позитивним: ($)47502501000)3540(  . 

Якщо ж ринкова ціна 2S  = 35.1 $, то, оскільки 2S >К = 35 $, опціон знову 

буде пред'являтися до виконання, але відповідно цій ситуації чистий дохід 

буде від’ємним ($)1502501000)351,35(  . 

Звичайно, стає зрозумілим, що дохід буде нульовим, якщо 

($)2501000)( 2 KS , тобто тоді, коли 2S = 35.25$, оскільки К = 35$. 

Таким чином, кожен раз, коли ціна акції 2S  падає нижче відмітки 

35.25$, покупець такого опціона-колл опиняється в програші. 

Припустимо тепер, що розглядається опціон-колл Американського 

типу з можливими моментами пред'явлення опціону до виконання 1n і  

2n . Якщо уявити, що в момент 1n  відбулося різке підвищення цін акцій, 

скажімо,  $501 S , то покупець цього опціону-колл має право пред'явити його 

до виконання в момент 1n , отримавши великий чистий дохід: 

($)147502501000)3550(  . 

Однак, зрозуміло, що премія за такі опціони повинна бути не 250 $, а 

значно вище, оскільки "за великі можливості треба і більше платити" І 

дійсно, реальна вартість опціонів Американського типу вище, ніж опціонів 

Європейського типу. 

Попередній приклад розглядався з позиції покупця. Звернемося тепер 

до продавця. 

Для нього, в принципі, є два можливих варіанти - це продавати акції, 

якими він уже володіє, або ж продати акції, якими він не володіє. 

Остання можливість є дуже ризикованою і може виявитися просто 

руйнівної, оскільки якщо опціон пред'являється до виконання (коли S2> К), 

то продавець повинен реально купити акції, щоб їх продати покупцеві за 

ціною К для виконання умов контракту опціона- колл. 
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Якщо, скажімо, 2S = 40 $, то треба буде заплатити 40 000 $ за купівлю 

1000 акцій. 

Премія ж складає всього лише 250 $, і, отже, сумарний збиток дорівнює 

($)47502503500040000(  . 

Слід зазначити, що в обох розглянутих випадках чистий дохід продавця 

не перевищує 250 $. І якщо він його дійсно отримує, то це чисто 

спекулятивний дохід "на коливаннях цін акцій" і до того ж у випадку 

продажу акцій, якими володієш, спосіб його одержання досить ризикований. 

Тим самим можна сказати, що можливий тут "дохід продавця - це 

компенсація за його ризик". 

Методи фінансової математики. Характеризуючи розвиток методів 

фінансової математики, відзначимо, що в двадцятих роках ХХ століття, до 

яких відносять зародження теорії фінансів, основний її інтерес був 

пов'язаний, головним чином, з питаннями адміністрування та збільшення 

фондів, а її "вища математика" зводилася, по суті, до підрахунку складних 

відсотків. 

Тоді ж виникло поняття так званого ефективного ринку, яке 

ґрунтується на припущенні про те, що ціни миттєво асимілюють нову 

інформацію і встановлюються таким чином, що не дають можливості "десь 

щось купити дешевше, а в іншому місці терміново продати дорожче", тобто 

не створюють, як прийнято говорити, арбітражних можливостей. Аналітики-

"фундаменталісти" виходять у своїх рішеннях з "глобального" стану 

економіки в цілому, стану тих чи інших її секторів; для них особливо 

важлива інформація щодо перспектив розвитку; вони виходять з 

раціональності дії учасників ринку. Представники ж "технічного" аналізу 

керуються у своїх рішеннях "локальною" поведінкою ринку; для них 

особливо важливо "поведінка натовпу" як чинника, що суттєво впливає на їх 

рішення. 

Як зазначається в [26], в 20-40 роках "фундаменталісти" і "техніки" 
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утворювали дві основні групи "аналітиків" фінансового ринку. У 50-х роках 

до них додалася третя група "quants" - група "кількісних аналітиків", які є 

послідовниками Л. Башельє. Ця група більш тяжіє до "фундаменталістів" ніж 

до представників "технічного" підходу, для яких більш важливий емоційний 

стан ринку, а не раціональні чинники, що визначають поведінку інвесторів на 

ринку. 

У тридцятих роках з'явилося кілька робіт, в яких проводився 

емпіричний аналіз різних фінансових характеристик з метою отримання 

відповіді на сакраментальне питання: чи можна передбачити рух цін, 

вартостей тощо? Серед цих робіт, написаних статистиками, треба назвати 

насамперед роботи А. Каулеса ([6], 1933 і, як наслідок, [7], 1944), Г. Воркінга 

([31] , 1934), А. Каулеса і Г. Джонса ([8], 1937). А. Каулес оперував з даними 

ринку акцій, Г. Воркінг - з цінами товарів. 

Подальший розвиток йшов в двох напрямках - в припущенні повної 

визначеності (в цінах, попиті, пропозиції тощо) і припущенні умов 

невизначеності. 

У першому випадку визначальну роль зіграли роботи І. Фішера [13] і 

Ф. Модильяні та М. Міллера [24], [23], що розглядали питання оптимальних 

рішень для індивідуумів і фірм відповідно. З математичної точки зору справа 

зводилася до завдань максимізації функцій багатьох змінних при наявності 

обмежень. 

У другому випадку потрібно перш за все відзначити роботу Г. 

Марковіца [20] 1952 року і роботу М. Кендалла [17] 1953 року. 

Робота Г. Марковіца, що заклала основи теорії портфеля цінних 

паперів, була присвячена проблемі оптимізації інвестиційних рішень в 

умовах невизначеності. Відповідний ймовірнісний аналіз, названий середньо-

дисперсійним аналізом, виявив винятково важливу роль коваріацій між 

цінами як того ключового інгредієнта, від якого залежить ступінь 

(несистематичного) ризику створеного портфеля (набору) цінних паперів. 

Саме в роботі Г. Марковіца була повною мірою усвідомлена роль ідеї 
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диверсифікації при складанні портфеля для редукування несистематичного 

ризику, що зробила свій вплив на створення в 1964 році В. Шарпом [28] і в 

1976 році С. Россом [27] двох класичних теорій - 

• САРМ – Capital Asset Pricing Model (Модель ціноутворення основних 

фондів) [28], 

• АРТ – Arbitrage Pricing Theory (Арбітражна теорія розрахунків) [27], 

які дають пояснення того, як складається і чим визначається дохід того чи 

іншого цінного паперу (скажімо, акції) в залежності від стану "глобального 

ринку", на якому цей цінний папір функціонує (САРМ-теорія), від яких 

чинників цей дохід залежить (АРТ- теорія) і з яких концепцій слід виходити 

при фінансових розрахунках. 

На сьогодні, як бачимо, рано ще говорити про якусь струнку 

економіко-математичну теорію фінансового ринку як «великої складної 

системи», яка функціонує не в «класичних» умовах рівноваги, а в тих, які 

реально спостерігаються на ринку. Сучасний стан можна визначити як період 

«накопичення фактів», «уточнення моделей». І в цьому розумінні 

першочергова роль належить новим методам збирання і зберігання 

статистичних даних, їх обробки і аналізу із застосуванням, звичайно, 

сучасної обчислювальної техніки, що дає емпіричний матеріал для аналізу 

різноманітних концепцій відносно функціонування ринку цінних паперів і 

корекції різних положень.  

 



301 

 

Додаток М 

Дидактична картка 

№ 

п/п 
Назва модулів і тем 

Кількість балів 

С
а
м

о
ст

ій
н

а
 р

о
б

о
т
а

 

Ін
д

и
в

ід
у
а
л

ь
н

а
 р

о
б
о

т
а
 

В
С

Ь
О

Г
О

 

Аудиторна 

робота 

В
сь

о
го

 

а
у

д
и

т
о
р

н
и

х
 

Л
ек

ц
ії

 

П
р

а
к

т
и

ч
н

і 

1 Змістовий модуль 1. Операції 

нарощення і дисконтування за 

допомогою простих і складних 

відсотків 

20 12 2 10 3 5 

2 Змістовий модуль 2. Основні 

фінансові показники: грошовий 

потік, рента, кредитні розрахунки 

20 8 2 6 2 10 

3 Змістовий модуль  3. Фінансові 

операції та інструменти 

20 12 2 10 8  

4 Змістовий модуль 4. Математичні 

методи та моделі  в дослідження 

ринку цінних паперів 

20 10 2 8 6 4 

5 Змістовий модуль 5. Елементи 

актуарної математики 

20 8 2 6 2 10 

 Усього годин 100 50 10 40 21 29 
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Додаток Н 

Програма факультативу 

"ФІНАНСОВА МАТЕМАТИКА" 

10-11 класи 

Пояснювальна записка 

Програма факультативного курсу "Основи фінансової математики" є 

частиною єдиної програми з математики для учнів 10 класів шкіл, ліцеїв та 

гімназій природничо-математичного профілю. Дана програма доповнює і 

розширює коло задач з економічним змістом, дає можливість учням 

ознайомитися з формами застосування шкільного курсу математики до 

розв’язування завдань прикладного характеру у сфері фінансів, бізнесу та 

економіки. 

Мета програми – сприяти формуванню знань, умінь та навичок, необхідних 

для успішного вивчення профільних дисциплін у загальноосвітніх школах до 

навчання у вищих навчальних закладах економічного напрямку. 

Програма факультативного курсу структурована відповідно до тем, що 

входять до складу основної програми. При опрацюванні програмового 

матеріалу доцільно застосовувати різноманітні форми навчання: від лекції та 

доповіді до ділової гри, в основу якої покладені задачі економічного змісту. 

Програма факультативного курсу розрахована на 35 години, його вивчення 

триває протягом одного року з тижневим навантаженням – 1 година. 

Розподіл годин між темами умовний і може здійснюватись вчителем залежно 

від потреб і можливостей конкретної групи учнів. Програма розрахована на 

учнів 10 - х класів, а також на осіб, що самостійно готуються до вступних 

випробувань з математики. Вона буде корисною всім хто цікавиться 

фінансовою математикою та математичною економікою. 
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Орієнтовні результати: 

Мати уявлення про: 

 множину та її елементи; 

 операції над множинами; 

 розбиття множини на класи; 

 декартовий добуток множин; 

 економічні задачі, що ґрунтуються на основі поняття множини; 

 висловлення та висловлювальні форми ( предикати ); 

 відношення слідування та рівносильності між реченнями; 

 застосування алгебри логіки в економічних задачах; 

 графи та графіки в економічному плануванні; 

 математичний аналіз в бізнесі, економіці; 

 функціональні моделі економіки; 

 методи визначення рівняння прямої; 

 прості відсотки та дисконт; 

 складні відсотки; 

 прості ануїтети; 

 рівняння вартості; 

 відстрочений ануїтет; 

 складний ануїтет; 

 викупні фонди та амортизацію; 

 поняття ренти. 

Знати: 

 способи задання множин; 

 операції над множинами ( об’єднання, переріз, доповнення підмножини 

); 

 означення декартового добутку множин та способи його задання; 

 означення висловлення та предиката; 
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 зміст слів " і ", " або ", " не ", " всі ", " деякі "; 

 основні логічні прийоми формування понять; 

 синтез і аналіз; 

 порівняння, абстракцію, абстрагування; 

 логічний закон; 

 основні та неосновні логічні закони; 

 правила побудови сітьового графіка; 

 класифікацію економічних моделей; 

 функціональні моделі економіки ( функція попиту, функція пропозицій 

виробництва, прогноз прибутку ); 

 модель статистичної рівноваги ринку; 

 модель міжвідомчого балансу; 

 загальне рівняння прямої; 

 інтерполювання функцій; 

 лінійне рівняння попиту і пропозицій; 

 аналіз прибутковості – збитковості; 

 нелінійні функції та їх застосування в економіці; 

 обчислення поточної та загальної вартості в задачах на прості відсотки; 

 дисконтний та відсотковий вексель, відсоткову ставку; 

 оформлення векселя; 

 складні відсотки; 

 сукупний дохід і дійсну вартість для дробових періодів часу; 

 ануїтет, ануїтетні зобов’язання; 

 рівняння вартості; 

 види акцій; 

 торгівлю акціями; 

 викупний фонд та графік ренти. 

Вміти: 
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 застосовувати теоретичні відомості про множини до розв’язування 

задач економічного характеру; 

 застосовувати синтез і аналіз, логічні закони ( основні та неосновні ) 

при розв’язуванні економічних задач; 

 розробляти сітьове планування, будувати сітьові графіки; 

 застосовувати системи лінійних рівнянь та нерівностей при 

розв’язуванні економічних завдань; 

 використовувати прості та складені відсотки в задачах економічного 

характеру; 

 обчислювати поточну вартість ануїтетних зобов’язань; 

 розв’язувати задачі, які ґрунтуються на поняттях викупних фондів та 

амортизації. 

Орієнтовне тематичне планування програми 10 клас 

№ 

п/п 
Тема уроку 

К-

сть 

год. 

Дата 

пров. 

  І. Дискретна математика 3   

  Вступ в економіко-математичне моделювання 2   

1. 

Математичний аналіз в бізнесі, економіці. Класифікація 

економіко-математичних моделей. Функціональні 

моделі економіки (функція попиту, функція пропозицій 

виробництва, прогноз-прибутку) 

    

2 
Структурні моделі економіки. Модель статистичної 

рівноваги ринку. Модель міжвідомчого балансу. 
1   

  ІІ. Математичні співвідношення і функції 8   

3. 

Співвідношення і функції. Залежні і незалежні змінні. 

Географічне завдання функціональної залежності. 

Функції однієї змінної. Функції багатьох змінних 

1   

4. 
Коефіцієнт нахилу і точки перетину прямих. Лінійні 

моделі в економіці. Загальне рівняння прямої 
1   

5. 

Методи визначення рівняння прямої: а) метод двох 

точок; б) метод точка-нахил; в) параметрична форма 

лінійної залежності 

1   
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6. 

Паралельні співвідношення і перпендикулярність двох 

прямих. Лінійні функції багатьох змінних. 

Інтерполювання функцій 

1   

7. 
Лінійне рівняння з однією змінною і його розв'язання. 

Лінійне рівняння попиту і пропозицій 
1   

8. Аналіз прибутковості-збитковості 1   

9. 

Способи розв'язання систем лінійних рівнянь. Системи 

лінійних нерівностей. Графічний спосіб розв'язання і 

його використання в економічних задачах 

1   

10. Нелінійні функції і їх застосування в економіці 1   

  ІІІ. Прості проценти та дисконт 3   

11. 

Початкова вартість, прості проценти. Поточна. 

майбутня та загальна вартість. Обчислення поточності 

та загальної вартості в задачах на прості проценти. 

Приклади та задачі 

1   

12. 

12. Час між датами. Дисконтний та процентний вексель, 

процентна ставка. Простий дисконт. Оформлення 

векселя. Приклади та задачі 

1   

13. 
13. Практичні заняття з розв'язання задач по темі: 

"Прості проценти та дисконт" 
1   

  IV. Складені проценти 5   

14. 

Постановка задачі на складені проценти. Конверсійний 

період та процентна ставка. Формула складених 

процентів. Дійсна вартість та складений дисконт. 

Приклади та задачі 

1   

15. 

Еквівалентна ставка та рівняння для визначення 

еквівалентної процентної ставки. Ефективна ставка. 

Подвоєння, потроєння... ваших грошей. Сукупний дохід 

і дійсна вартість для дробових періодів часу. 

Знецінення. Приклади та задачі 

1   

16. 
Датовані суми. Серії датованих сум. Еквівалентні серії 

платежів 
1   

17-

18. 

Практичне заняття з розв'язання задач по темі: 

"Складені проценти" 
2   

  V. Прості ануїтети 3   

19. 
Степеневі ряди і підсумування. Ануїтети, ануїтетні 

зобов'язання. Види ануїтету. Приклади та задачі 
1   
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20. 
Обчислення поточної вартості ануїтетних зобов'язань. 

Приклади та задачі 
1   

21. 
Практичне заняття з розв'язання задач по темі: "Прості 

ануїтети" 
1   

  
VІ. Рівняння вартості. Відстрочений ануїтет. 

Складний ануїтет 
6   

22. Рівняння вартості. Приклади та задачі 1   

23. 
Змінний ануїтет. Відстрочений ануїтет. Поточна 

вартість відстроченого ануїтету. Приклади та задачі 
1   

24. 
Складний ануїтет. Складні ануїтетні зобов'язання. 

Приклади та задачі 
1   

25. Види акцій. Торгівля акціями. Визначення ціни акції. 1   

26-

27. 

Практичні заняття з розв'язання задач по темі: 

"Рівняння вартості. Відстрочений ануїтет. Складний 

ануїтет" 

2   

  VІІ. Викупні фонди та амортизація. Рента  8   

28. Викупний фонд та графік ренти. Приклади 1   

29. Амортизація та графік погашення. Приклади 1   

30. Метод подання процентів. Приклади та задачі 1   

31. Рента 1   

32-

33. 

Практичні заняття з розв'язання задач по темі: "Викупні 

фонди та амортизація. Рента" 
2   

34-

35. 
Узагальнення і систематизація знань 2   
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Додаток П 

Програма курсу фінансової грамотності 

Пояснювальна записка 

Програма курсу за вибором «Фінансова грамотність» для учнів 10 

класів розроблена за формою, запропонованою Міністерством освіти та 

науки України, і спрямована на реалізацію допрофільної підготовки школярів 

відповідно до «Державного стандарту базової і повної загальної середньої 

освіти» (Постанова Кабінету Міністрів України від 14.01.2004 №24). Основні 

цілі вивчення дисципліни «Фінансова грамотність»  

Вивчення курсу «Фінансова грамотність» у 10 класі загальноосвітньої 

школи зумовлено тим, що відомості з актуальних питань роботи банківських 

установ, валютного та фінансового ринків та захисту прав споживачів 

фінансових послуг містяться в розрізненому вигляді в окремих розділах 

навчальних програм з економіки для учнів 8-9 та 10-11 класів. Водночас 

кількість годин, передбачена навчальними програмами, не надає можливості 

формування в учнів фінансової культури користування фінансовими 

послугами.  

Метою вибірково курсу «Фінансова грамотність» є ознайомлення учнів 

із сучасними фінансовими продуктами та послугами, розвиток в них навичок 

використання таких продуктів, а також вміння власного фінансового 

планування на майбутнє.  

До загальних цілей, які реалізуються при вивченні фінансової 

грамотності у класах усіх профілів навчання, належить таке:  

 засвоєння фундаментальних знань про фінансове життя суспільства, а 

саме: основних економічних категорій, законів, закономірностей, тенденцій; 

 формування світогляду цивілізованої людини, що визнає такі 

загальнолюдські цінності, як свобода діяльності та вибору, право приватної 

власності, дотримання законності тощо; 
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 сприяння розвитку навичок раціональної економічної та фінансової 

поведінки людини як споживача фінансових послуг, платника податків, 

тощо; 

 підтримка інтересу до вивчення предметів економічного 

спрямування; 

 формування фінансової культури.  

Відповідно до загальних цілей курсу основні завдання полягають в 

тому щоб через практичну діяльність, адаптовану до вікових особливостей 

учнів сформувати певні економічні компетенції: 

 розуміння ролі фінансових установ в економіці;  уміння знаходити 

інформацію про конкретні види фінансових послуг,що надаються різними 

фінансовими установами; 

 уміння визначати доцільність користування тими чи іншими 

фінансовими послугами 

 навички оцінки переваг та недоліків різних фінансових продуктів. 

Структура курсу. Програма курсу «Фінансова грамотність» 

розрахована на 35 годин. Навчальні години, у свою чергу, розподіляються на 

власне вивчення матеріалу (30 годин) та резервний час (5 годин). Структура 

курсу підпорядкована певній логіці, яка спирається на основні принципи 

пізнання, а саме: 

 рух від простого до складного; 

 поєднання історичного і логічного; 

 перевірку достовірності отриманих знань. 

 навчання у процесі діяльності.  

Курс «Фінансова грамотність» охоплює 15 розділів, які складаються з 

30 тем. У перших розділах учень, передусім, має засвоїти зміст 

фундаментальних категорій, які властиві будь-якій економіці. Це – гроші, 

надходження, витрати, продукт, потреби, споживач, податки тощо. Далі він 
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знайомиться з процесами та явищами, які властиві фінансовій сфері, а саме: 

здійснення платежів, обмін валюти тощо.  

Наступний матеріал присвячений різним аспектам надання фінансових 

послуг фінансово-кредитними установами. Учень не лише знайомиться з 

основними видами фінансових послуг, а й вивчає особливості їх надання, 

знайомиться з їх юридичними аспектами, усвідомлює роль страхування та 

захисту споживачів фінансових послуг.  

Заключний розділ дозволяє учнем опанувати власний бюджет та 

фінансове планування з використанням наявних можливостей.  

Особливості оцінювання знань при вивченні «Фінансової 

грамотності».Враховуючи мету вивчення курсу «Фінансова грамотність» 

його структуру та профіль навчання, при формуванні підсумкової оцінки 

доцільно враховувати не лише рівень теоретичних знань, а й набуті навички. 

Формами перевірки теоретичних знань можуть бути:  

 усні відповіді за заданою темою, 

 реферати та есе за заданою або обраною темою, 

 відповіді на тестові завдання різних рівнів складності, 

 аргументи при обговоренні актуальних фінансових проблем. 

Перевірка набутих навичок може здійснюватися у процесі: 

 вирішення задач різних рівнів складності, 

 оцінки результатів дослідження певних умов надання фінансових 

послуг, 

 обґрунтування конкретних економічних рішень при виконанні 

практичних завдань, 

 аналіз вигідності умов надання різними фінансово-кредитними 

установами певних фінансових послуг  

Зміст програми (35 годин, у тому числі 30 годин на вивчення 

матеріалу, 5 годин резервних). 

РОЗДІЛ 1. Історія і теорія грошей 
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РОЗДІЛ 2. Введення до власних фінансів  

РОЗДІЛ 3. Податки та податкова культура  

РОЗДІЛ 4. Пластикові картки, банкомати і грошові перекази. 

РОЗДІЛ 5. Іноземна валюта та валютні операції 

РОЗДІЛ 6. Власна фінансова безпека  

РОЗДІЛ 7. Депозити  

РОЗДІЛ 8. Інвестиції  

РОЗДІЛ 9. Пенсійні заощадження  

РОЗДІЛ 10. Види кредитів  

РОЗДІЛ 11. Види кредиторів  

РОЗДІЛ 12. Фінансова складова запозичень. 

РОЗДІЛ 13. Юридична складова запозичень: огляд і заключна частина 

РОЗДІЛ 14. Страхування і фінансовий захист  

РОЗДІЛ 15. Власний бюджет і фінансове планування  



312 

 

Додаток  Р 

Анкета для бакалаврів напряму підготовки «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» 

1. Як Ви розумієте поняття «математична модель»? 

2. Наведіть приклад математичної моделі реального явища або процесу 

(бажано економічного або фінансового). 

3. Яке з перелічених практичних завдань не стосується моделювання 

фінансово-економічних процесів та явищ? 

а) аналіз економічних об’єктів і процесів; 

б) вироблення управлінських рішень на всіх рівнях господарської ієрархії 

управління; 

в) пошук шляхів отримання підприємством додаткових прибутків; 

г) економічне прогнозування як передбачення розвитку економічних 

процесів. 

4. Модель: 

а) є допоміжним засобом для людини, що приймає рішення; 

б) не може бути корисною, якщо вона не відображає реальну ситуацію 

детально; 

в) після розробки рідко переглядається. 

5. У ймовірнісних моделей деякі елементи в умові: 

а) є випадковими величинами із заданими розподілами; 

б) є випадковими величинами з невідомими розподілами; 

в) приймають різні значення, які необхідно точно оцінити до початку 

обчислень; 

г) не будуть відомими доти, поки модель не буде чітко формалізовано. 

6. В моделі математичного програмування обмеження звужує діапазон 

значень, які: 

а) може приймати цільова функція; 

б) можуть прийняти змінні розв’язку; 
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в) можуть прийняти додаткові параметри. 

7. В моделі лінійного програмування максимізації: 

а) знаходяться максимум цільової функції серед множини допустимих 

розв’язків; 

б) знаходяться локальний максимум цільової функції; 

в) знаходяться максимум цільової функції та потім визначається 

допустимість цього розв’язку;  

г) знаходяться максимуми усіх функцій, що включаються в модель. 

8. До якого типу задач математичного програмування можна віднести 

наступну задачу: 

Фірма спеціалізується на виробництві меблів, зокрема вона випускає два 

види збірних шаф – А та В. Шафи обох видів виготовляють на верстатах 1 та 

2. Тривалість обробки деталей однієї полиці кожної моделі подано в табл. 

Тривалість виготовлення книжкових полиць 

Верстат Тривалість обробки 

шафи моделі, хв. 

Ресурс робочого часу 

верстатів, год. на тиждень 

А В 

1 30 15 40 

2 12 26 36 

Прибуток фірми від реалізації однієї шафи моделі А дорівнює 50 у.о., а 

моделі В – 30 у. о. Вивчення ринку збуту показало, що тижневий попит на 

шафи моделі А ніколи не перевищує попиту на модель В більш як на 30 

одиниць, а продаж шаф моделі В не перевищує 80 одиниць на тиждень. 

Визначити обсяги виробництва шаф цих двох моделей, щоб максимізувати 

прибуток фірми. 

а) динамічного програмування;  

б) лінійного програмування;  

в) стохастичного програмування;  

г) нелінійного програмування. 
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Складіть відповідну математичну модель. 

9. Математичним апаратом якої з дисциплін ви будете користуватися при 

розв’язуванні задач наведеного нижче типу: 

а) математичного програмування;  

б) аналітичної геометрії;  

в) математичного аналізу;  

г) теорії ймовірностей і математичної статистики. 

Задача. Залежність між витратами виробництва y і обсягом продукції x , що 

випускається, виражається функцією 
305,050 xxy   (грош. од.). Визначити 

середні і граничні витрати, якщо обсяг продукції 10 од. 
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Додаток С 

Анкета для магістрів спеціальності  «Математика (додаткова 

спеціальність: економіка)» 

1. Як Ви вважаєте, потрібно вчити моделювання фінансово-економічних 

процесів та явищ студентами математичних спеціальностей педагогічних 

університетів? Обґрунтуйте свою думку. 

2.Наведіть приклад математичної моделі деякого фінансово-економічного 

процесу чи явищу. 

3. Які задачі розв’язуються за допомогою моделювання фінансово-

економічних процесів та явищ? Наведіть простий приклад. 

4. Чи відчуваєте Ви потребу у методичній та науковій літературі з фінансової 

математики? 

5.Чи вважаєте Ви за доцільне у процесі навчання учнів (студентів) 

використовувати моделі фінансових процесів та явищ? 

6.Коли доцільно починати вивчення елементів фінансової математики? 

7.При вивченні яких економічних або математичних дисциплін Вами б 

використовувалися знання з фінансової математики? 
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Додаток Т 

Контрольні роботи з фінансової математики для студентів спеціальності 

«Математика (додаткові спеціальності: економіка, інформатика)» 

Контрольна робота № 1 

1. Розглядаються два зобов’язання. Умови першого S = 400 тис. грн.., n = 

4 міс.; умови другого: S = 420 тис. грн.., n = 9 міс. Необхідно: 

а) знайти ставку простого відсотка, при якому ці зобов’язання 

рівноцінні; 

б) визначити, яке із цих зобов’язань вигідніше для отримувача коштів 

при ставці простих відсотків i=0,1. 

2. Після кризи банківської системи товариш Іванов вже не довіряв банкам 

і беріг свої гроші у валюті. Час йшов, банківська система укріплялась, і 

товариш Іванов став думати, чи не покласти йому гроші на депозит. У 

нього була накоплена 1000 дол., але надійна колись валюта стала 

слабішати і відставати від євро, а гривня окріпла і стабілізувалась. 

Іванов задумався, в якій валюті вигідніше берегти кошти. Банк 

запропонував йому наступні варіанти вкладів: в гривні – 26%, доларах 

– 12% і в євро – 9% (вважається, що грош. од. були стабільні на 

розглянутому проміжку). Допоможіть товаришу Іванову обрати валюту 

вкладу. В кінці року Іванов збирається: а) зробити велику покупку в 

гривні; б) взяти відпустку і відпочити  Туреччині; в) поїхати в Європу. 

Чи зміниться ваша порада, коли ви дізнаєтесь про плани пана Іванова? 

3. Замінити річну десятирічну ренту з річним платежем 1000 євро на 

ренту з піврічним платежем по 600 євро. Річна ставка – 10%, відсотки 

нараховуються в кінці періодів ренти. 

4. Покупець придбав в кредит комп’ютер за ціною 7000 грн. при 

оформленні кредиту він вніс 3000 грн., зобов’язавшись погасити решту 

протягом 3 місяців щомісячними рівними внесками. Визнати: а) суму, 
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яку покупець повинен виплачувати щомісячно, якщо продавець 

вимагає за кредит 12% в рік; б) реальну дохідність кредитної операції 

для продавця при умові, що є можливість реінвестування; в) 

розрахувати графік погашення відсотків і основного боргу. 

5. Фірма має можливість інвестувати щорічно до 9 млн. грн.. в якості 

можливих інвестиційних об’єктів розглядається чотири проекти, задані 

наступними грошовими потоками, млн.. грн.. 

Номер 

проекту 

Рік 

0-й 1-й 2-й 

А -3 10 3 

В -3 7 12 

С  -10 25 

Д -5 10 15 

 

Проекти піддаються поділу, тобто можна їх реалізувати як повністю, 

так і частково. При цьому береться до уваги відповідна частка 

інвестицій і грошових надходжень. Необхідно скласти портфель 

проектів з максимальним значенням показника чистого приведеного 

доходу, якщо ставка – 10%. 

6. У двох студентів, Наливайко і Закусило, було по 5000 грн. Наливайко 

протягом року зберігав гроші в скляній банці, а Закусило купив на 

вторинному ринку привілейовану акцію номінальною вартістю 5000 

грн. з 15% дивідендом. Купівля цієї акції обійшлась йому в 4500 грн., а 

через рік він її продав за 5400 грн. В скільки разів у Закусила було 

більше грошей, ніж у Наливайка? В розрахунках врахувати виплачені 

Сидоровим податки: прибутковий – по ставці 13%, і на операції з 

недержавними цінними паперами – по ставці 0,3% від об’єму угоди з 

кожної сторони. 
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Контрольна робота № 2 

1. Автомобіль, вартістю 16 000 у. о., застраховано на суму 12 000 у. о. 

Величина збитків 10 000 у. о. Знайти страхове відшкодування по 

системі пропорційного відшкодування збитків. 

2. Безумовна франшиза становить 6 000 грн., а розмір збитків 8000 грн. 

Знайти страхове відшкодування. 

3. Умовна франшиза становить 6 000 грн., а розмір збитків 5000 грн. 

Знайти страхове відшкодування. 

4. Автомобільний завод застрахував по системі граничної 

відповідальності дохід від виробництва і продажу 6000 автомобілів, 

причому границя відповідальності страховика встановлена в розмірі 

70% збитків. Зі страховиком була узгоджена середня ціна реалізації 

одного автомобіля – 7500 у. о., проте 1000 автомобілі було реалізовано 

за ціною 7700у.о., 2000 автомобілів реалізовано по ціні 7600 у. о., а 

3000 автомобілів реалізовано по ціні 7300 у. о. Знайти страхове 

відшкодування. 

5. Об’єкт, вартістю 1 млн. у. о., застрахований на умовах співстрахування 

чотирма страховиками, частки яких дорівнюють 400, 200, 100 і 50 

тисяч у. о. відповідно. Збиток, нанесений в результаті страхової події, 

склав 600 тисяч у. о. Знайти страхове відшкодування, виплачене 

кожним із страховиків, якщо застосовується система пропорційної 

відповідальності. 

6. Страхова вартість об’єкта 100 млн. грн. Ймовірність пошкодження 

об’єкта від однієї небезпеки 2%, від другої небезпеки – 1%. Небезпеки 

незалежні одна від одної. Знайти: 

7. Ризикову премію, у випадку, якщо об’єкт страхується від настання хоча 

би однієї з небезпек; 

8. Ризикову премію, у випадку, якщо об’єкт страхується від одночасного 

настання обох небезпек. 
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9. Знайти ймовірність для жінки 45 років померти протягом року. 

10. Жінка (страхувальник) у віці 50 років, яка народилася 31 грудня, 

заключила зі страховиком 31 грудня 2013 року страховий договір на 

дожиття терміном на 5 повних років зі страховою сумую 200 000 грн. 

За умовами договору страхова премія вноситься в розстрочку за 

допомогою однакових страхових внесків, здійснюваних 1 січня 

кожного року в період дії договору. За користування рентними сумами 

страховик нараховує за ними відсоткові кошти з річною відсотковою 

ставкою 6%. У випадку смерті страхувальника в період дії договору 

страхова сума не виплачується, а спадкоємцям виплачується сума 

накопичених до того моменту страхових платежів (без нарахування 

відсотків). У випадку дожиття страхувальника до вказаного у договорі 

терміну спадкоємцям виплачується страхова сума. Знайти величину 

страхового внеску, якщо при нарахуванні відсотків використовується: 

схема простих відсотків; 

схема складних відсотків. 

11. Страхова компанія планує заключити 8000 договорів страхування 

громадян від нещасних випадків. Ймовірність настання страхової події 

0,04. Середня страхова сума  20 000 грн. Середнє страхове 

відшкодування при настанні страхової події 8 000 грн. Середнє 

квадратичне відхилення можливих страхових відшкодувань 4 000грн. 

Можливі страхові відшкодування не повинні перевищувати зібраних 

страхових премій з ймовірністю 0,95. Частка навантаження в структурі 

страхового тарифу 35%. Розрахувати страховий тариф. 



320 

 

Додаток У 

Тестові завдання до курсу фінансової математики 

Тема «Грошові потоки. Рента» 

1. У потоці платежів дозволяється переставляти платежі довільним чином. Як 

їх треба переставити, щоб поточна величина потоку була найбільшою: 

1) у порядку зростання; 

2) у порядку, який дає найменшу нарощену суму; 

3) у порядку, який дає найбільшу нарощену суму; 

4) в порядку зменшення; 

5) наявної інформації недостатньо? 

2. Громадянину Петренку пропонується на вибір один з чотирьох варіантів 

трьохрічної ренти загальною сумою 180 тис. грн.: 

а) рівними платежами в кінці кожного року; 

6) рівними платежами в кінці непарних років; 

в) одним платежем наприкінці другого року; 

г) рівними послідовними виплатами в кінці кожного півріччя. 

Петренко як одержувач грошей має можливість щорічного нарахування 

відсотків виходячи з річної ставки i і аналізуючи варіанти, не може прийняти 

рішення у виборі найкращого. Який варіант ви йому порадили б: 

1) а; 

2) б; 

3) в; 
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4) г; 

5) відповідь залежить від числового значення ставки i ? 

3. Є три варіанти заміни річної ренти постнумерандо (
1 ) з параметрами R  = 

90 тис. грн., n  = 3 роки, i = 10%. При таких же термінах і ставці відсотка дати 

початку і розміри виплат для розглянутих рент задані наступними умовами: 

2  - рента пренумерандо з платежем R  = 85; 

3  - відстрочена на один період рента з платежами R  = 100; 

4  - відстрочена на два періоди рента з платежами R  = 107. 

Розташуйте всі ренти в порядку зменшення їх вигідності для одержувача 

грошей: 

1) 3 , 
4 , 

1 , 
2 ; 

2) 
2 , 3 , 

1 , 
4 ; 

3) 
2 , 

4 , 3 , 
1 ; 

4)
1 , 

2 , 
4 , 3 . 

4. На найближчі 3 роки загальна сума зобов'язань Іваненка перед Петренком 

становить 400 тис. грн., які йому дозволяється погасити не більше ніж за 3 

рази. Згідно з домовленістю платежі можуть проводитися тільки в кінці року 

і остання виплата втричі перевищує першу. Іваненко намагається знайти 

найбільш вигідний для себе варіант майбутніх йому перерахувань. Якщо 

прийнятний для нього показник прибутковості вкладень - 10%, то оптимальні 

виплати повинні складати наступну послідовність: 

1) 75; 100; 225; 

2) 90; 40; 270; 
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3) 50; 200; 150; 

4) серед перерахованих варіантів оптимального немає. 

5. Переможець у конкурсі «Найкращий студент фізмату» отримує в якості 

призначеного організаторами призу щорічний дохід в 1000 грн. без 

обмеження терміну дії цих надходжень. Ставка відсотка зросла з 8 до 10%. 

Тоді власник даного виграшу матиме: 

1) втрати капіталу в 400 грн.; 

2) втрати капіталу в 500 грн.; 

3) дохід від приросту капіталу в 500 грн.; 

4) втрати капіталу в 2500 грн.; 

5) дохід від приросту капіталу в 2500 грн. 

6. Послідовність різночасових виплат замінюється одним платежем на дату, 

що перевищує термін останньої виплати. Для визначення такого платежу 

застосовують прості відсотки. Щоб знайти фінансово еквівалентну величину 

консолідуючої виплати, можна скористатися: 

1) рівністю поточних величин замінного потоку і разової виплати; 

2) рівністю нарощеної суми потоку платежів на дату разової виплати 

величиною цієї виплати; 

3) рівністю поточних величин або рівністю нарощених сум потоку і 

шуканого платежу - результат від цього не залежить. 

7. Клієнт зробив внесок на поточний рахунок у банку в сумі 100 тис. грн. під 

просту ставку 14% річних. Потім через 3 і 9 місяців він вклав ще по 10 тис. 

грн., а в проміжку, наприкінці 6-го місяця, зняв з рахунку 20 тис. грн. По 

завершенні року клієнт закрив рахунок і забрав належні йому гроші. 
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Визначити, яке правило депозитного обслуговування (комерційне або 

актуарне) вигідніше для вкладника, і вказати різницю в доходах: 

1) повна сума рахунку на кінець року буде одна і та ж незалежно від 

використовуваного банком правила; 

2) отримана за актуарним правилом сума буде більше на 510 грн.; 

3) для клієнта вигідніше комерційне правило, різниця в доходах - 675 грн.; 

4) переважніше актуарне правило, різниця - 830 грн.; 

5) інша відповідь. 

8. Пан Іваненко купив квартиру за  P тис. дол. і збирається необмежено довго 

здавати її в оренду. У своїй оцінці 
R  мінімально прийнятного для нього 

розміру річного орендного платежу він використовує ставку банківського 

відсотка p . Однак його дружина Олена наполягає на продажі квартири через 

n  років і обмежує оренду цим терміном. Як при цьому зміниться оцінка 

nR орендної плати в залежності від ринкової ціни квартири nP  на дату n ? 

Знайти відсоткове співвідношення nR  від 
R  за умови, що PPn 8,0 , p  = 10%, 

n = 2: 

1) орендна плата не залежить від співвідношення цін P  і nP , 

2) при подорожчанні ( PPn  ) орендна плата збільшиться (  RRn ); 

3) при падінні цін на нерухомість ( PPn  ) прийнятна для нього орендна плата 

зросте (  RRn ); 

4) мінімально прийнятний платіж зросте на 95%; 

5) мінімально прийнятний платіж знизиться на 20%. 
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9. Яку суму повинен пан Петренко вкласти сьогодні на накопичуваний 

рахунок при простій річній ставці 8%, щоб забезпечити синові щорічні 

виплати в розмірі 1000 грн. протягом 4 років навчання в університеті: 

1) 3393,94 грн.; 

2) 3312,13 грн.; 

3) інша відповідь? 

10.У жінки Іваненка, що працює молодшим бухгалтером з річною зарплатою 

144 тис. грн., є можливість закінчити річний курс навчання вартістю 60 тис. 

грн. і зайняти посаду старшого бухгалтера. На скільки вищою повинна бути 

зарплата старшого бухгалтера, щоб навчання було доцільним, якщо дружина 

Іваненка вважає прийнятною для себе нормою віддачі на вкладення 15% 

річних і збирається працювати на новій посаді: 

а) всю решту трудового життя (35-40 років); 

б) три роки? 

1) а) 30,6 тис. грн.; 

2) а) 9 тис. грн.; 

3) б) 89,347 тис. грн.; 

4) б) 26, 279 тис. грн. 

11. У потоці платежів дозволяється переставляти платежі довільним чином. 

Як їх треба переставити, щоб середній термін виплати (дюрація) був 

найменшим: 

1) у порядку зростання; 

2) у порядку, який дає найменшу нарощену суму; 

3) у порядку, який дає найбільшу нарощену суму; 
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4) в порядку спадання? 

12. Банк «Альфа-бета» виплачує складні відсотки раз на півроку. Банк 

«Гамма» виплачує 15% річних за простою відсоткової ставки. Вкладник 

розмістив по однаковій сумі грошей в кожному з цих банків терміном на 2 

роки. Яку піврічну відсоткову ставку повинен нараховувати банк «Альфа-

бета», щоб у вкладника за підсумками двох років сума вкладу в банку 

«Альфа-бета» була на 10% більше, ніж у банку «Гамма»? 

1) 10,75%; 

2) 8,64%; 

3) 9,35%; 

4) для відповіді на питання необхідно знати величину початкового вкладу. 

Тема «Кредитні розрахунки» 

1. Як буде в річних бухгалтерських балансах відзначатися борг підприємства 

по кредиту в обсязі D , виданим під ставку i  на термінT  при використанні 

схеми рівних процентних виплат: 

1) зростає; 

2) убуває; 

3) зберігає постійне значення D  для перших ( 1T ) балансів; 

4) заборгованість в балансі з номером T  дорівнює нулю. 

2. Розглядаються наступні схеми обслуговування довготермінових 

заборгованостей: 

а) рівними строковими виплатами; 

б) разове погашення в кінці терміну; 

в) рівними відсотковими виплатами. 
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Розташувати в порядку спадання залишку заборгованості на будь-яку 

проміжну дату: 

1) б, в, а; 

2) а, б, в; 

3) а, в, б; 

4) в, а, б. 

3. Кредитна ставка дорівнює 14%. Визначте період часу, після закінчення 

якого відсоткові гроші зрівняються з величиною основного боргу: 

1) 10 років; 

2) 5 років; 

3) завжди будуть менше; 

4) наявної інформації недостатньо. 

4. Фірма «Товари для дому» потребує короткострокового (до року) кредиту в 

10 млн. грн. для створення запасів до Нового року. Банк «Гамма» пропонує 

кредит під 10% річних з утриманням комісійних у розмірі 6% суми кредиту. 

Банк «Приват» пропонує позику під 12% без додаткових умов. Який банк 

пропонує кращі умови? При якому розмірі комісійних запропоновані умови 

будуть однаково вигідні? 

1) «Гамма»; 

2) «Приват»; 

3) 1,82%; 

4) 2%; 

5) 6,15%. 
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5. Кредит 
1L  = 10000 євро виданий за складною ставкою 10% річних на 3 

роки і погашається в розстрочку щорічними платежами. Перші дві виплати в 

рахунок його погашення рівними 800 і 1200 євро. Позначимо заборгованість 

на початок 2-го і 3-го років, як решту після чергового внеску, через 
2L і 3L . 

Розташувати величини 
1L , 

2L , 3L в порядку спадання: 

1) 
1L , 

2L , 3L ; 

2) 3L , 
2L , 

1L ; 

3)
2L , 3L , 

1L ; 

4) 3L , 
1L , 

2L .  

6. У пана Сидоренка є 4 можливих варіанти для отримання необхідної йому 

суми під 8% річних на 180 днів з моменту підписання договору: 

1) за простою ставкою нарахування відсотків; 

2) під ставку складного відсотка; 

3) за умови, що застосовується проста облікова ставка. 

Для всіх розглянутих варіантів прийнята одна і та ж тимчасова база, рівна 

360 дням. Який варіант ви б йому рекомендували? 

7. Банк враховує вексель за n місяців до терміну його оплати за простою 

обліковою ставкою річного відсотка d . Як змінюється дохідність цієї 

операції, яка вимірюється річною ставкою складних відсотків, із збільшенням 

терміну від моменту обліку до моменту оплати векселя: 

1) зміна дохідності залежно від n  носить немонотонний характер; 

2) зростає; 

3) спадає; 
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4) може зростати, а може і спадати в залежності від числового значення d . 

8. Розглядаються два способи пільгової реструктуризації кредиторської 

заборгованості. За першим варіантом позичальникові прощаються відсотки, 

за другим - основний борг. Яка із схем вигідніше для кредитора, якщо період 

відстрочки дорівнює 4 роки, а ставка по кредиту - 20%. 

1) друга; 

2) перша; 

3) вигідність схеми залежить від величини заборгованості. 

9. Телевізор коштує 7900 грн. При покупці його в кредит на 4 місяці 

виплачується перший внесок, а решта суми погашається щомісячними 

платежами, які складають 28% від розміру кредиту. Визначити номінальну 

річну ставку споживчого кредиту на телевізор: 

1) 36%; 

2) 56%; 

3) для відповіді на питання необхідно знати величину першого внеску; 

4) всі відповіді невірні. 

10. При видачі позики на 180 днів під 10% річних по простій ставці 

кредитором утримані комісійні в розмірі 0,5% суми кредиту. Яка 

ефективність позичкової операції у вигляді річної ставки складних відсотків 

за умови, що рік дорівнює 360 дням: 

1) 11,05%; 

2) 11,36%; 

3) 10,25%; 

4) всі відповіді невірні. 
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11. При видачі кредиту в 6000 євро на 60 днів під 30% річних за простою 

ставкою кредитором в момент його надання були утримані відсотки. Яка 

прибутковість кредитної операції, вимірювана простими відсотками? 

1) 32,46%; 

2) 30,95%; 

3) 31,58%; 

4) інша відповідь. 

12. Кредит в 20 млн. грн. виданий на 2 роки під ставку 10%. Відповідно  

договору всі відсотки повинні бути виплачені однією сумою на початку 

терміну. Виходячи з цього фінансовий менеджер запропонував керівництву 

чотири варіанти погашення кредиту. У яких випадках або випадку він 

помилився? 

1) (3,471074; 10; 9); 

2) (4,2; 0; 19,118); 

3) (3,471074; 0; 20); 

4) (4,2; 15; 2,618). 

13. Борг, рівний 300 тис. грн., необхідно погасити за 3 роки. За позику 

виплачуються відсотки за ставкою 10% річних. Запишіть в порядку 

зростання середнього терміну строкової сплати (дюрації) такі схеми 

погашення: 

а) рівними частинами боргу; 

б) разове погашення в кінці строку; 

в) рівними відсотковими виплатами; 

1) а, б, в; 

2) а, в, б; 
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3) в, а, б; 

4) в, б, а. 

14. Нехай кредит, рівний 4 млн. 840 тис. грн., необхідно погасити рівними 

відсотковими виплатами за 2 роки. Підприємству, що вирішило створити 

фонд погашення основного боргу, достатньо виділити на ці цілі в даний 

момент часу 4 млн. грн., однак залучення такої суми з господарського 

обороту недоцільне. Перевага віддається варіанту внесення двох рівних 

платежів (в кінці 1-го і 2-го років), який забезпечує створення такого ж 

фонду. Визначити розмір необхідного платежу: 

1) 2125672 грн.; 

2) 2213456 грн.; 

3) 2304762 грн.; 

4) у вихідних даних не вистачає числового значення ставки нарахування 

відсотків на розміщувані у фонді кошти. 

15. Кредит в 1000 євро виданий під складну ставку 20% річних терміном на 3 

роки. У потоці платежів погашення відомі перші дві строкові виплати: 
1Y  = 

100, 
2Y  = 400. Виходячи з вимоги фінансової еквівалентності, визначити 

третю строкову сплату 3Y . Виділити в кожній строковій виплаті частину, яка 

йде на повернення основного боргу, і відсоткову виплату, при цьому 

використовувати правило: «погашення боргу довільними сумами з 

нарахуванням відсотків на залишок». Чому рівні відсотки, виплачені по 

кредиту, при такій схемі погашення? 

1) 728; 

2) 604; 

3) 736; 

4)всі відповіді невірні. 
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Додаток Ф 

Система задач з фінансової математики 

Тема «Грошові потоки. Рента» 

Розрахункові задачі 

1. Знайти поточну вартість потоку з платежами 45, 55, 47, 69 тисяч гривень, 

які виплачуються в кінці кожного півріччя. Відсоткова ставка - 26% річних. 

2. Здано в оренду ділянку на 10 років. Орендна плата буде здійснюватися 

щорічно за схемою постнумерандо (виплати наприкінці періоду) на 

наступних умовах: перші 4 роки по 12 тис. дол., останні 6 років по 15 тис. 

дол. Потрібно оцінити приведену вартість цього договору, якщо відсоткова 

ставка, яку використовував аналітик, дорівнює 15%. 

3. Щорічно на початку року в банк вноситься 15 млн. грн.. Банк платить 20% 

річних. Яка сума буде на рахунку по закінченню 3 років? 

4. Суми в розмірі 12, 25 і 18 тис. євро повинні бути виплачені через 50, 80 і 

150 днів відповідно. Сторони згодились замінити їх при використанні простої 

ставки одним платежем у розмірі 50 тис. євро. Відсоткова ставка - 10%. 

Визначити: 

а) термін консолідованого платежу; 

б) як зміниться цей термін, якщо розмір об'єднуючого платежу заданий у 

сумі 45 тис. євро? 

5. Очікується, що приріст доходів складе 7% на рік. Яка поточна вартість і 

нарощена сума доходів за 4 роки, якщо прогнозована сума 1-го року - 110, а 

відсоткова ставка - 12%? Розв’язати задачу для наступних варіантів потоку 

доходів: 

а) рента постнумерандо; 
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б) доходи зосереджені в межах року. Для зменшення похибки моделі «а» 

доходи за рік віднести до середини кожного періоду. 

6. Передбачається, що платежі щороку будуть зменшуватися на 45 тис. грн. 

Перша виплата дорівнює 400 тис. грн. Платежі та нарахування відсотків 

виконуються один раз в кінці року протягом 7 років, ставка - 9% на рік. 

Необхідно знайти поточну величину і нарощену суму даної ренти. 

7. Очікується, що доходи від експлуатації соляної шахти складуть 1 млн. грн. 

на рік, тривалість розробки - 12 років. Передбачається, що доходи надходять 

неперервно і рівномірно, відсотки нараховуються з розрахунку 10% річних. 

Оцініть нарощену суму надходжень за весь період. 

8. Доходи у розмірі 80 тис. грн. на рік надходять неперервно і рівномірно 

протягом 5 років. Очікується, що інфляція в майбутньому складе 5% на рік і 

величина доходів визначатиметься з поправкою на інфляцію. Яка сучасна 

вартість, з корегуванням на інфляцію, потоку платежів, якщо річна ставка 

становить 10%? Розв’язати задачу  для двох варіантів опису динамічного 

ряду платежів: 

а) дискретна рента; 

б) неперервний потік платежів. 

9. Банк приймає щоквартально по 250 тис. грн. протягом 5 років. Чому 

дорівнює сума, отримана банком після закінчення терміну договору, якщо 

банк нараховує відсотки у розмірі 12% річних: 

а) кожні півроку; 

б) щоквартально? 

10. Власник аграрної фірми передбачає створення протягом 3 років фонду 

розвитку в розмірі 150 тис. дол. Він розглядає два можливих варіанти 
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створення цього фонду за допомогою банківського депозиту з нарахуванням 

по складній ставці в 24% річних: 

а) щорічними, рівними платежами; 

б) разовим вкладенням на 3 роки. 

Знайти величину вкладу в банк по кожному варіанту. 

11. Вкладник відкриває накопичувальний рахунок 1500 євро. Під просту 

ставку 15%. Яка буде сума вкладу через 2 роки, якщо вкладник через рік: 

а) вносить додатково 1000 євро; 

б) знімає з рахунку 200 євро? 

12. Інвестор щорічно вносить в банк на власний рахунок 40 тис. грн. Банк 

платить 14% річних за ставкою складного відсотка. Якою буде сума вкладу 

через 5 років, якщо інвестор робить внески: 

а) в кінці року; 

б) на початку року; 

в) у середині року? 

13. Інвестор бажає накопичити за допомогою щорічних платежів за 7 років 

суму в 200 тис. грн. Банк платить 14% річних за ставкою складного відсотка. 

Який внесок повинен робити інвестор: 

а) в кінці року; 

б) на початку року? 

14. Потрібно викупити вічну ренту з платежами 5 тис. грн. в кінці кожного 

півріччя. Одержувач ренти нараховує відсотки один раз в рік за ставкою 24%. 

Чому дорівнює сума викупу (вартість ренти)? 
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15. Передбачається, що автомат буде служити 3 роки, приносячи щорічний 

дохід в 2000 євро. Його кінцева вартість до кінця 3-го року складе 6500 євро. 

В якості альтернативи потенціальний покупець автомату розглядає 

вкладення грошей на депозит під ставку 10% річних. Вважаючи, що в кінці 

терміну експлуатації автомат буде проданий за його кінцевою вартістю, 

визначте верхню межу ціни для покупця автомату. 

16. Порівнюються два варіанти будівництва житлового об'єкта. Перший 

вимагає разових вкладень у сумі 6 млн. грн. та капітального ремонту 

вартістю 0,8 млн. грн. кожні 5 років. Для другого витрати на створення 

дорівнюють 7 млн.грн., на капітальний ремонт - 0,4 млн. грн. кожні 10 років. 

Розрахунок проводиться на 40 років. 

Який варіант виявиться переважніше за умови, що ставка відсотка для 

розгляду: 

а) не перевищить 12%; 

б) не опуститься нижче 16%? 

17. Платежі, що надходять наприкінці кожного кварталу протягом4 років, 

утворюють регулярний за часом потік, перший член якого дорівнює 500 тис. 

грн.; наступні платежі збільшуються щоразу на 25 тис. грн. Нарахування 

відсотків відбувається один раз на рік за ставкою 10%. Знайти нарощену і 

поточну вартість ренти. 

18. За який термін n нарощена сума S  виросте в 6 разів у порівнянні з річною 

сумою внеску R , якщо платежі здійснюються неперервно і рівномірно? На 

внески нараховуються неперервні відсотки, сила росту дорівнює 10%. 

19. Річна рента (постнумерандо) терміном 10 років, член якої R  = 3,5 млн. 

грн., відкладається на 2 роки без зміни терміну самої ренти. Відсоткова 

ставка, прийнята для пролонгації, - 16% річних. Визначити: 
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а) розмір платежу у зміщеної ренти; 

б) чи зміниться відповідь, якщо платежі будуть проводитися на початку року;  

в) чи зміниться відповідь для довільних, але однакових термінів. 

 

Аналітичні задачі 

1. Нехай A  - поточна величина миттєвої (момент оцінки поточної величини 

збігається з початком ренти) фінансової ренти пренумерандо, обчислена за 

умови, що ставка відсотка дорівнює i , а період його нарахування збігається з 

періодом виплат. Потрібно: 

а) знайти поточну величину nA , зміщеної на n  періодів ренти; 

б) визначити, як співвідносяться поточні величини 
1A і A  рент з виплатами в 

кінці і на початку періоду; 

в) записати формулу поточної величини для простої річної ренти 

пренумерандо. 

2. Фінансова рента складається з m  рівних за величиною платежів R , які 

відбуваються з періодичністю в  n  років ( 1n ). Складні відсотки за ставкою 

i  нараховуються один раз на рік. Перша виплата проводиться в кінці року n . 

Визначити: 

а) поточну величину і нарощену суму ренти; 

б) як зміняться ці характеристики за умови, що платежі відбуватимуться на 

початку кожного періоду? 

3. Безстроковий ануїтет складається з рівних за величиною платежів R , які 

здійснюються з періодичністю в n  років. Складні відсотки за ставкою 
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i нараховуються один раз на рік. Перша виплата здійснюється на початку 

першого року. Знайти поточну вартість (поточну величину) ануїтету. 

4. Постійна рента з платежами в кінці періоду має наступні характеристики: 

n - терміновість (роки), p  - число виплат у році, R  - розмір платежу; в кінці 

періодів ренти нараховуються прості відсотки виходячи з річної номінальної 

ставки i . Вивести формулу для визначення нарощеної суми ренти на кінець її 

терміну. 

5. Річна миттєва рента з параметрами 
1R , n , i  заміняється на відстрочену на 

t років річну ренту з тією ж тривалістю при незмінній відсотковій ставці. 

Визначити розмір платежу 
2R  нової ренти за умови, що нарахування відсотків 

проводиться 

а) один раз на рік; 

б) m  раз на рік. 

6. Річна рента постнумерандо тривалістю
1n відкладається на t  років з тим же 

розміром платежу R  і ставкою i . Визначити: 

а) число років 
2n  нової ренти; 

б) величину недоплати   при дробовому числі років; 

в) можливий спосіб компенсації недоплати. 

7. На рахунок у банку покладена сума P  під річну ставку складного відсотка 

i . В кінці кожного року проводяться додаткові вкладення в розмірі g . Чому 

дорівнює повна сума рахунку через  n  років? 

Ситуаційні задачі 

1. Яку суму повинен батько вкласти сьогодні на накопичуваний рахунок при 

ставці 12% річних, щоб забезпечити синові щорічні виплати в розмірі 1500 у. 
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о. протягом 5 років навчання в університеті? Завдання розв’язати для двох 

варіантів відсоткової ставки: 

а) простої; 

б) складної. 

2. Пан Коцький розглядає два варіанти вкладення коштів. Перший: вносити 

на рахунок у банку 500 євро кожні півроку під 9% річних, що нараховуються 

раз на півроку. Другий: вносити на рахунок у банку 1000 євро під 10% 

річних, виплачуваних один раз на рік. Перший внесок за першим варіантом 

може бути внесений через6 місяців, по другому - через рік. Визначити: 

а) який план слід обрати пану Коцькому, якщо його цікавить тільки вартість 

вкладень через 10 років; 

б) змінили б ви свою пораду при зміні ставки другого варіанту до 9%? 

3. Ви прочитали рекламне оголошення: «Платіть нам 10 тис. грн. в рік 

протягом 10 років, а потім ми будемо платити вам по 10 тис. грн. в рік 

нескінченно». Якщо це угода чогось варта, то яка відсоткова ставка? 

4. Припустимо, що ваші далекі родичі (тітка та дядько) залишили вам в 

спадок певну суму грошей. За заповітом тітки ви отримуєте 50 тис. грн. зараз 

і ще 50 тис. грн. через рік. За іншим заповітом - 10 тис. грн. зараз, 50 тис. - 

через рік, і ще 50 тис. в кінці 2-го року. Ви можете вибрати тільки один 

заповіт. Якому варіанту ви віддасте перевагу, якщо ринкова ставка відсотка 

дорівнює: 

а) 5%; 

б) 15%? 

5. У результаті судового засідання з'ясувалося, що пан Петренко не 

виплачував податків у розмірі 150 грн. щомісяця. Податкова інспекція 
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збирається стягнути податки, недоплачені за останні 5 років, разом з 

відсотками (7% щомісяця). Яку суму повинен заплатити пан Петренко? 

6. Щоб забезпечити собі безбідну пенсію, 50-річний пан Іваненко хоче 

скористатися послугами накопичуваної пенсійної системи. Яку суму грошей 

він повинен внести на індивідуальний особовий рахунок пенсійного фонду, 

щоб після виходу на пенсію мати протягом всього подальшого життя 

надбавку за рахунок накопичувальної частини пенсії в сумі 24 тис. грн. 

щорічно. Ставка нарахування - 15% річних. 

7. За добре виконану справу начальник запропонував своєму бухгалтеру 

щороку збільшувати собі зарплату на 1000 грн. «від сьогодні протягом 

найближчого року, - сказав він їй, - ви будете отримувати зарплату з 

розрахунку 6000 грн. на рік; в наступному році ваша зарплата складе 7000 

грн.; в подальшому - 8000 і т. д.». Однак бухгалтер запропонувала свій 

варіант: починаючи з цього дня, виплачувати їй з розрахунку 6000 грн. на 

рік. При цьому наприкінці шостого місяця її річна зарплата повинна 

збільшитися на 250 грн. і продовжувати зростати на 250 грн. через кожні 

шість місяців. Начальник погодився, проте один з працівників вирішив 

підрахувати, мудро вчинив його шеф, прийнявши пропозицію свого 

бухгалтера. А як вважаєте ви? 

8. Вам дісталося у спадок 50 тис. дол. і ви маєте бажання отримувати 

стабільний дохід протягом 15 років. Фінансова група «Все буде добре» 

продає такі ануїтети з розрахунку 8% річних. Яка буде сума вашого 

щорічного доходу, якщо ви скористаєтесь цією послугою? 

9. Власнику аграрної фірми пропонують продати його власну ділянку землі, 

на якій він вирощує в середньому 600 т картоплі в рік. Ціна одного кілограма 

картоплі з року в рік одна і та ж - 0,25 дол. Банківський відсоток стійко 

тримається на рівні 12% річних. Нижче якої ціни фермеру не має сенсу 
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продавати землю, якщо витрати на вирощування, збирання та реалізацію 

картоплі оцінюються в 50 тис. дол. на рік? 

10. Іванка слідкує за тенденціями моди, тому купує собі кожен сезон нову 

сумочку. Її мама любить класику і надає перевагу дорогим шкіряним сумкам, 

які носить в середньому протягом 4 років. На новий рік тато дав дружині і 

дочці на обновки по 300 дол. Визначити: 

а) на скільки сезонів вистачить Іванці цих грошей, якщо вона буде щороку 

купувати по сумці вартістю 60 дол., а залишок зберігати на банківському 

рахунку з річною процентною ставкою 13%; 

б) за якою максимальною ціною може купувати сумки Іванка, щоб вони з 

мамою «зносили» свої сумки в один і той же час? 

11. Пан Петренко пропрацював у фірмі «Нива» 15 років. При виході на 

пенсію керівництво фірми запропонувало йому винагороду в розмірі 25 тисяч 

грн., на що пан Петренко висловив побажання замінити йому це одноразове 

заохочення щомісячними виплатами по 140 грн. протягом 15 років. Який 

варіант виплат вигідніше для пана Петренка, а який - для фірми при 

наступних можливостях нарахування відсотків на рентні платежі: для 

Петренка - пенсійний внесок з нарахуванням відсотків один раз на рік за 

ставкою 8%, для фірми - щоквартально під ставку 12% річних? 

Тема «Кредитні розрахунки» 

Розрахункові задачі 

1. За умовами підписаного контракту прибутковість кредиту повинна 

складати 26% річних. Який має бути розмір номінальної ставки при 

нарахуванні відсотків: 

а) щоденно; 

б) поквартально? 
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2. Контракт між фірмою «Все буде добре» і банком «Гамма» передбачає, що 

банк надає протягом 5 років кредит з щорічними платежами у розмірі 1 млн. 

грн. на початку кожного року під ставку 12% річних. Фірма повертає борг, 

виплачуючи 1 млн. 300 тис. грн.;1,5 і 2 млн. грн. в кінці 3-го, 4-го і 5-го років. 

Чи прийнятна ця операція для банку і якщо так, то який його виграш? 

3. Передбачається, що до фонду погашення боргу D  = 10 000 дол., кошти 

надходять в кінці кожного року протягом 6 років. На кошти фонду 

погашення нараховуються відсотки за ставкою i  = 12%, ставка по кредиту j  

= 11%. Передбачається, що платежі кожен раз збільшуються на 500 дол. 

Необхідно розробити план формування фонду погашення. 

4. Борг, рівний 100 тис. євро, необхідно погасити рівними сумами за 7 років, 

платежі в кінці року. За позику виплачуються відсотки за ставкою 8%. 

Скласти план погашення боргу. 

5. Позика 150 000 грн. взята на 5 років під 12% річних. Погашатися буде 

починаючи з кінця 3-го року щорічними рівними виплатами. Знайти розмір 

цієї виплати. 

6. Позика в 26 750 дол. видана в 2014 р. 1 січня по складній ставці 12% 

річних. Позичальник зобов'язаний повернути борг, виплачуючи 7500, 12500і 

7850 дол. послідовно 15.03,07.07 і 21.10 того ж року. Хто при такій схемі 

погашення кредиту виявляється в програші: кредитор чи боржник, і 

наскільки? 

7. За підписаним контрактом вироблена продукція вартістю 1 млн. грн. 

оплачується в розстрочку щоквартально протягом 3 років з нарахуванням 

складних відсотків на суму боргу за річною відсотковою ставкою 0,16. 

Визначити величини рівних платежів, якщо початок оплати продукції: 

а) перенесено на півроку після підписання контракту; 

б) відкладено на 1,5 роки; 
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в) у п. «а» змінюється число платежів на рік, а самі вони проводяться кожні 

півроку; 

г) в п. «б» відстрочка супроводжується скороченням терміну оплат до 2,5 

років. 

8. Позика була узята під 18% річних, виплачувати залишилося щоквартально 

по 500 дол. протягом 3 років. Через економічні зміни ситуації в країні ставка 

знизилася до 16% річних. У банку погодились з необхідністю перерахунку 

щоквартальних виплат. Який має бути новий розмір виплати? 

9. Позика видана в 150 тис. грн. на 2 роки під 21% річних. Боржник 

зобов'язаний в кінці кожного 3-го місяця виплачувати рівними частками борг 

разом з відсотками (маються на увазі відсотки в 1/4 від річних). Яка сума 

разового платежу? 

10. Позика в 100 тис. грн. видана під 15% річних і вимагає щомісячної оплати 

по 180 грн. і виплати залишку боргу до кінця терміну на 6 років. Який 

залишок боргу? 

11. Борг у сумі 100 тис. грн. виданий під 12% річних на 8 років. Для його 

погашення одноразовим платежем одночасно з отриманням позики 

створюється фонд. На розміщувані в ньому кошти нараховуються відсотки 

(12% річних), причому в фонд погашення щорічно вносяться рівні суми. 

Знайти термінові витрати боржника протягом 8 років для двох варіантів 

погашення відсотків: 

а) щорічно; 

б) разовим платежем наприкінці терміну. 

12. При видачі позики на 180 днів під 10% річних по простій ставці 

кредитором утримані комісійні в розмірі 0,6% суми кредиту. Яка 
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ефективність позичкової операції у вигляді річної ставки складних відсотків 

за умови, що рік дорівнює 360 дням? 

13. Кредит в 25тис.дол. виданий на 3 роки під ставку 12%. Згідно договору 

всі відсотки повинні бути виплачені однією сумою на початку терміну. 

Визначити: 

а) план погашення з мінімальним числом виплат; 

б) чи може строкова сплата другого року дорівнюватиме 10 тис. дол.? 

14. Є два варіанти отримання річного кредиту в 100 тис. грн., що 

повертається одним платежем наприкінці року: 

а) при обліковій ставці 10%; 

б) при відсотковій ставці 10%. 

Визначити платежі по кожному варіанту і кращий для позичальника варіант. 

15. При видачі позики на 180 днів під 8% річних кредитором утримані 

комісійні в розмірі 0,6% суми кредиту. Яка ефективність позичкової операції 

у вигляді річної ставки складних відсотків? В межах року нарахування йдуть 

по простих відсотках, кредитному року відповідає тимчасова база в 360 днів. 

16. Покупець придбав холодильник вартістю 4,5 тис. грн. При цьому він 

відразу сплатив 25% вартості, а на решту суми отримав кредит на 6 місяців 

під 21% річних за простою ставкою. Кредит погашається щомісячними 

платежами. Потрібно скласти план погашення рівними сумами по основному 

боргу і виплатою відсотків, що нараховуються на його частину, що 

залишилася. 

17. Споживчий кредит виданий на 4 роки на суму 15 тис. дол. за ставкою 12% 

річних. Визначити прибутковість цієї позики у вигляді річної ставки 

складного відсотка. 
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18. ЗАТ «Лілея» 5 липня 2014 реалізувало товар в кредит за простою ставкою 

18% річних на суму 3.5млн. грн. з оформленням векселя на термін погашення 

12 лютого 2015 року. Через 60 днів утримувач векселя звернувся в банк для 

проведення операції з обліку векселя. Банк запропонував врахувати вексель 

по простій дисконтній ставці рівною 24%. Визначити: 

а) суму, отриману фірмою за проданий товар; 

б) скільки коштів отримає банк в результаті операції з утримувачем векселя; 

в) чому дорівнює прибутковість операції обліку у вигляді простої річної 

ставки. 

Аналітичні задачі 

1. У результаті освоєння нової технології очікуваний керівництвом приріст 

прибутку підприємства в ході його подальшої діяльності становить величину 

 . Процес впровадження займає один рік і фінансується із залученням 

позикових по ставці i коштів об'ємом D . Визначити термін повернення 

кредиту, якщо в якості джерела його погашення обмовляється тільки 

величина . 

2. Іпотечний кредит розміром D  видана на T  років під річну ставку простих 

відсотків r  і погашається рівними щомісячними виплатами. Їх сума дорівнює 

річній виплаті, яка складається з погашення основного боргу і відсотків. 

Погашення основного боргу здійснюється рівними річними сумами. 

Нараховані за цієї умови відсотки додаються до величини позики, і сума всіх 

строкових річних виплат повинна бути рівна цій величині. Записати вираз 

для щомісячних платежів позичальника для схеми з постійними річними 

платежами. 

3. Іпотечний кредит розміром D  виданий на термін T  років під річну ставку 

складного відсотка i . Скласти графік щомісячних платежів, що задовольняє 

наступним обмеженням. Перші m  місяців витрати боржника (в кінці місяця) 
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ростуть з постійним темпом g , досягають найбільшого значення, а потім 

решту до погашення n  місяців не змінюються, тобто постійні ( Tnm 12 ). 

4. Умови кредиту D  можуть передбачати два періоди його погашення: 

пільговий, протягом якого виплати на рахунок погашення боргу не 

проводяться, і наступний за ним період з відсутністю цієї пільги. Нехай борг 

D  необхідно погасити протягом n  років, платежі в кінці року, а встановлена 

кредитна ставка дорівнює r . Пільговий період має тривалість L , а потім і аж 

до закінчення кредитного терміну погашення здійснюється за схемою рівних 

виплат по основному боргу. Записати формули розрахунку плану погашення 

для двох варіантів пільги: 

а) у пільговому періоді строкові виплати складаються з одних відсоткових 

платежів; 

б) на весь термін пільгового періоду позичальник звільняється від будь-яких 

виплат по кредиту. 

5. Кредит у сумі D  виданий під ставку r , яка нижча, ніж домінуюча на 

грошовому ринку ставка j . Згідно з договором цей кредит повинен бути 

погашений за n  років рівними строковими виплатами з регулярною виплатою 

пільгового відсотка r . Визначити абсолютні та відносні втрати кредитора. 

6. Позика D  видана на термін n (в роках). При її видачі утримуються 

комісійні G  в розмірі g  (у вигляді десяткового дробу) від суми позики. Угода 

передбачає нарахування відсотків за ставкою i . Яка прибутковість цієї 

операції у вигляді річної ставки складних відсотків за умови, що позика 

видається за ставкою: 

а) простого відсотка; 

б) складного відсотка? 
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7. Позика в розмірі D  видана на n  років під прості відсотки за річною 

ставкою i . При видачі позики були утримані комісійні в розмірі g % від суми 

кредиту. Яка прибутковість операції у вигляді річної ставки складних 

відсотків? 

3. Кредит в сумі D  наданий терміном на T  років під змінну ставку складного 

відсотка 
1i , 

2i , …, 
Ti . Довести, що потік строкових виплат PiY tt  , 

1,...,2,1  Tt ; PPiY TT   фінансово еквівалентний правилу разового 

погашення і тому його можна використовувати як один із способів 

обслуговування боргу у випадку змінних відсотків. 

Ситуаційні задачі 

1. Банк надав пану Петренку кредит з 10квітня по 20серпня того ж року під 

26% річних за простою ставкою. Номінальна величина кредиту становить 50 

тис. грн. Витрати банку по обслуговуванню боргу в розмірі 1,5% від суми 

кредиту були утримані разом з нарахованими відсотками в момент видачі 

кредиту. Пан Петренко 20 серпня виплатив банку тільки 30 тис. грн. Банк 

погодився на продовження погашення кредиту до 20вересня під 40% річних з 

нарахуванням відсотків за період відстрочки в кінці терміну. Яка реальна 

величина кредиту, отриманого паном Петренко, і яку суму він повинен 

виплатити банку 20 вересня? 

2. Пан Іваненко має намір купити за допомогою іпотечного кредиту 

однокімнатну квартиру вартістю 30 тис. дол. Відповідно до умов договору, 

для даного варіанту початковий внесок становить 12 тис. дол., а потім по 

закінченні першого місяця і протягом 8 років він повинен буде виплачувати 

по 350 дол. щомісяця. Отримувача квартири хвилює, наскільки відповідають 

ці виплати ставці іпотечного кредиту 14%. Не завищені вони? А як думаєте 

ви? 



346 

 

3. На купівлю земельної ділянки під будівництво узято споживчий кредит 

200 тис. грн. на 5 років під 12 простих відсотків. Його потрібно погасити 

рівними щоквартальними виплатами. Знайти: 

а) розмір виплати; 

б) чому дорівнює річна ставка складного відсотка, під яку виданий кредит. 

4. Для відкриття власної справи пану Сидоренку потрібен кредит у розмірі 

300 тис. грн. Можливості повернення цієї позики, засновані на очікуваному 

доході, він вважає допустимими для нього щорічними виплатами по 70 тис. 

грн. кожна. Банк кредитує під ставку 8% річних і згоден на пропонований 

розмір строкової виплати за рахунок погашення кредиту. Скласти план 

погашення боргу. 

5. Власник фірми купив у кредит необхідне обладнання за 20 тис. євро. Він 

зобов'язаний погасити цей кредит щомісячними платежами протягом року, 

виплачуючи при цьому відсотки за борг по складній ставці в 12%. Директор 

магазину продає цей контракт фінансовій компанії, яка, бажаючи отримати 

дохід за ставкою 15%, домагається відповідної зміни вартості контракту. 

Скільки має заплатити компанія директору магазину? 

6. Будівельна компанія продала будинок за 12 млн. грн., запропонувавши 

покупцеві споживчий кредит на 5 років за простою річною ставкою 15%. 

Згідно з договором цей кредит повинен бути погашений рівними 

щоквартальними виплатами. Визначити дохідність цієї операції для 

будівельної компанії. 

7. Фірма бажає побудувати будівлю під офіс. Вона отримала пропозицію від 

двох будівельних організацій. Перша будівля коштує 20 млн. грн., 

будівельники вимагають два авансових платежі по 5 млн. грн.: перший - в 

момент укладення контракту, другий - через 2 роки після цього. Готова 

будівля здається після другого авансового платежу, і на решту коштів 
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надається кредит на 3 роки під 10% річних, який повинен погашатися 

рівними щорічними платежами. Друга будівля коштує 22 млн. 

грн.,будівельники бажають отримати три авансових платежі по 2 млн. грн.: 

перший - в момент укладення контракту, другий - через рік, третій - ще через 

рік. Готова будівля здається після третього авансового платежу і на решту 

суми будівельники надають фірмі кредит на 5 років під 6% річних, який 

повинен погашатися рівними щорічними терміновими виплатами. Який 

контракт вигідніше для фірми, якщо свої альтернативні витрати вона оцінює 

ставкою і = 12%? 

8. Заможний Іваненко вирішив підтримати не надто багатого приятеля і 

запропонував йому грошей у борг: «От візьми, тут - сто двадцять тисяч. 

Встанеш на ноги - віддаси, і ніяких відсотків». Прискіпливий Петренко 

уточнив: «До закінчення аспірантури ще два роки, після я тобі все поверну: 

кожен місяць по десять тисяч».Знайти абсолютний W і відносний w грант-

елемент запропонованої позики, враховуючи, що добряк Іваненко відмовився 

від доступної йому можливості кредитування під ставку 12% річних. 

9. Починаючи з поточного року Національний педагогічний університет в 

правилах прийому передбачив можливість надання навчання в кредит. Так, 

для абітурієнтів відділення математики, які недобрали одного прохідного 

балу, цей кредит дорівнює вартості п'ятирічного навчання на платній основі і 

становить 45 тис. грн. Керівництво університету, не сумніваючись у 

кредитоспроможності своїх випускників, встановило такі правила позики: 

кредит видається на 8 років під 12% річних; перші 5 років, поки студент 

вчиться, він нічого не платить, в решту трирічна позика погашається в кінці 

кожного року рівними внесками. 

Припустимо, що позичальник передбачає використовувати на ці потреби 

половину річної зарплати, яку він буде отримувати по закінченню 

університету. На який мінімально можливий для себе рівень 

середньомісячної зарплати він сподівається? 
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Додаток Х 

Порівняльні характеристики різних систем комп’ютерної математики та 

пакетів, які рекомендовано використовувати під час навчання 

фінансової математики 

Таблиця. Порівняльна характеристика систем фінансового 

менеджменту* 
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Таблиця. Основні функції системи керування особистими 

фінансами* 

Критерій EasyFinance.ru Homemoney.ua Drebedengi.ru 

Імпорт даних + - - 

Експорт даних - + Premium 

Мультивалютність + + + 

Функція «Почати 

спочатку» * 
- + + 

Управління 

фінансовими цілями 
+ - Premium 

Нагадування 
65 грн./міс (SMS 

та Email) 
- Premium (Email) 

Планування бюджету + + Premium 

Багатокористувацький 

режим 
- - Premium 

Оффлайн версія - - 250 грн./рік 

Аналітика + + + 

Мобільні платформи 

IPhone (30 

грн/міс), 

Онлайн версія 

для мобільного 

IPhone, Android, 

Онлайн версія 

для мобільного 

Онлайн версія 

для мобільного 

Вартість Безкоштовно Безкоштовно 
Premium 250 

руб./рік 
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Таблиця. Основні функції системи керування особистими 

фінансами 

Критерій 4konverta.com dvazap.com finobox.ru 

Імпорт даних - + + 

Експорт даних + + + 

Мультивалютність + + + 

Функція «Почати 

спочатку» 
+ - - 

Управління фінансовими 

цілями 
+ + - 

Нагадування + - + (Email) 

Планування бюджету + + + 

Багатокористувацький 

режим 
+ - - 

Оффлайн версія - - - 

Аналітика + + + 

Мобільні платформи 
Окремий java 

додаток 
- 

Android, 

iPhone або 

iPad 

Вартість Безкоштовно Безкоштовно 
Є платні 

програми 

 

Таблиця. Переваги і недоліки систем комп’ютерної математики 

Тип СКМ Переваги Недоліки 

Maxima – Наявність 

повнофункціонального 

Web-серверу системи; – 

Набір можливостей 

аналогічний платним 

СКМ; – Можливість 

функціонування під 

управлінням різних ОС; 

– «Дружній» для 

користувача графічний 

інтерфейс  

– Відсутність або 

обмеженість 

інструментарію для 

здійснення 

теоретичних 

математичних 

досліджень, зокрема з 

груп, математичної 

логіки теорії чисел, 

теорії груп, тощо 

Sage – Інтеграція більше 100 

математичних пакетів у 

– Можливість роботи 

з програмою тільки в 
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єдиному середовищі; – 

Функціонування у Web- 

середовищі; – 

Придатність для 

організації спільного 

навчання; – Можливість 

інтеграції з різними 

системами підтримки 

процесу навчання.  

текстовому режимі; – 

Обмежена кількість 

науково-методичної 

літератури російської 

та українською 

мовами; – Відсутність 

повноцінної версії для 

окремого користувача 

(без підключення до 

сервера) 

SMath Studio – Присутня як 

десктопна версія так і 

версія для мобільних 

пристроїв; – Простота 

роботи (Графічний 

інтерфейс що нагадує 

роботу із звичайним 

зошитом); – Експорт 

файлів програми у 

формат HTML  

– Недостатня 

кількість 

документації, 

недосконалі 

можливості 

програмування; – 

Невисока кількість 

типів даних та 

вбудованих функцій 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Матеріали взяті з джерела [268]. 
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Додаток Ц 

Фінансові функції деяких математичних пакетів 

Фінансові функції MS Office Ecxel 

Розглянемо деякі фінансові функції, що стосуються позик і вкладів. 

БЗ 

Визначає значення заощаджень на основі періодичних сталих внесків 

та сталої процентної ставки. 

Синтаксис: БЗ(ставка; кпер; внесок; пз; тип) 

Параметри: 

ставка - процентна ставка за період; 

кпер - загальна кількість періодів виплат; 

внесок - стала величина внеску, що сплачується за кожний період; 

пз - величина початкового заощадження (до 1-го внеску); 

тип - 0, якщо сплата проводиться в кінці періоду, 1 - на початку 

періоду. 

ППЛАТ 

Обчислює розмір виплати по позичці на основі постійних виплат і 

постійної процентної ставки. 

Синтаксис: ППЛАТ(ставка;кпер;нз;бз;тип) 

де: 

ставка - процентна ставка по позичці 

кпер - загальне число виплат по позичці 

нз - поточне значення або загальна сума, що складуть майбутні 

платежі, називана також основною сумою 

бз - це майбутня сума або баланс готівки, котрої потрібно досягти після 

останньої виплати. Якщо бз опущено, воно покладається рівним 0 (нулю), 

тобто майбутня сума позички, наприклад, дорівнює 0. 

тип - число 0 (нуль) або 1, що позначає, коли повинна робитися 

виплата. Якщо тип дорівнює 0 або опущений - потрібно платити наприкінці 

періоду; якщо 1 - на початку періоду. 

ОСНПЛАТ 
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Повертає розмір виплати на даний період на основі періодичних 

постійних платежів і постійної процентної ставки. 

Синтаксис: ОСНПЛАТ(ставка;період;кпер;нз;бз;тип) 

де: 

ставка - це процентна ставка за період 

період - задає період, значення повинно бути в інтервалі від 1 до кпер 

кпер - це загальне число періодів виплат річної ренти 

нз - це поточне значення - загальна сума, що складає майбутні платежі 

бз - це майбутня сума або баланс готівки, котрої потрібно досягти після 

останньої виплати 

ПЛПРОЦ 

Повертає платежі по відсотках за даний період на основі періодичних 

постійних виплат і постійної процентної ставки. 

Синтаксис: ПЛПРОЦ(ставка;період;кпер;нз;бз;тип) 

ставка - процентна ставка за період 

период - період, для якого потрібно знайти платежі по відсотках; 

повинний знаходитися в інтервалі від 1 до кпер 

кпер - загальне число періодів виплат річної ренти 

нз - поточна вартість, або загальна сума всіх майбутніх платежів із 

дійсного моменту 

бз - майбутня вартість або баланс готівки, що потрібно досягти після 

останньої виплати 

тип - число 0 або 1, що позначає, коли повинна робитися виплата 

НОРМА 

Повертає відсоткову ставку за певний період річних платежів. Функція 

НОРМА обчислюється за допомогою ітерації й може мати кілька рішень або 

не мати жодного. Якщо після 20 ітерацій послідовні результати функції 

НОРМА не збігаються з точністю до 0,0000001, то функція НОРМА повертає 

значення помилки. 

Синтаксис: НОРМА(кпер;спл;зв;мв;тип;припущення) 

Кпер — загальна кількість переодів річного платежу. 
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Спл — виплата, що здійснюється у кожний період і не може 

змінюватись протягом всього терміну річного платежу. Зазвичай, аргумент 

«спл» складається зі значення основної виплати і виплати за відсотками і не 

включає інших внесків або податків. Якщо значення аргумента «спл» не 

вказано, потрібно додати значення аргумента «мв». 

Зв — поточна вартість, яка дорівнює сукупній вартості ряду майбутніх 

виплат. 

Мв — майбутня вартість або касовий залишок, якого потрібно досягти 

після останньої виплати. Якщо мв не вказано, припускається, що мв = 0 

(наприклад, майбутнє значення вартості позики дорівнює 0). 

Тип — число 0 або 1, яке визначає час здійснення виплат, 0 - 

наприкінці періоду (по замовчуванню), 1 - на початку.. 

ПЗ 

повертає загальний обсяг виплат, тобто загальну суму майбутніх 

платежів при поверненні кредиту. 

ПЗ(ставка; кпер; внесок; бн; тип) 

Параметри функції: 

ставка - процентна ставка за період; 

кпер – загальна кількість періодів виплат; 

внесок - це стала величина внеску за кожний період; 

бн – баланс наявності, який необхідно досягти після останньої виплати, 

за замовчуванням дорівнює 0; 

тип - 0, якщо сплата проводиться на кінець періоду, 1 - на початок 

періоду. 

КПЕР 

Обчислює кількість періодів виплат. 

Синтаксис: КПЕР(ставка; внесок; зс; бн; тип) 

Параметри: 

ставка - процентна ставка за період; 

внесок - стала величина внеску за кожний період; 

зс - поточна вартість, або загальна сума всіх майбутніх платежів; 
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бн – баланс наявності, який необхідно досягти після останньої виплати, 

за замовчуванням дорівнює 0; 

тип - 0, якщо сплата проводиться на кінець періоду, 1 - на початок 

періоду 

Функції для розрахунку амортизації 

1) АПЛ(Вартість; Залишкова вартість; Термін амортизації) 

Повертає величину амортизації активу за один період із використанням 

лінійного методу. 

2) ФУО(поч_вартість; зал_вартість; термін_експлуатації; 

період; місяць) 

Повертає величину амортизації активу за вказаний період із 

використанням методу фіксованого зменшення залишку 

3) ДДОБ(поч_вартість; зал_вартість; термін_експлуатації; 

період;фактор) 

Повертає значення амортизації активу за вказаний період, який 

обчислюється за допомогою методу подвійного зменшення залишку 

або іншого заданого методу. 

4) АСЧ(поч_вартість; зал_вартість; термін_експлуатації; 

період) 

Ця функція повертає величину амортизації активу за вказаний період із 

використанням методу підсумовування річних чисел. 

5) ПУО(поч_вартість; зал_вартість; термін_експлуатації; 

поч_період;кін_період; фактор; не_переходити) 

де: 

Вартість - початкова вартість обладнання. 

Залишкова вартість - вартість обладнання після його повної 

амортизації. 

Термін амортизації - час, протягом якого обладнання має бути 

повністю амортизовано. 

Період - момент часу, для якого виконується розрахунок. 

Місяць - кількість місяців за перший рік. Якщо аргумент не 

використовується, то за замовчуванням використовується 12 місяців. 
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Фактор (коефіцієнт) - відношення, за яким оцінюється амортизація. 

Якщо аргумент не використовується, то за замовчуванням використовується 

2. 

Не_переходити — логічне значення, яке вказує, чи слід переходити до 

застосування лінійної амортизації, коли амортизація більша за обчислене 

значення скороченого балансу. 

 

Фінансові функції MathCAD (Finance) 

Починаючи з версії 2000, в Mathcad з'явилися функції, що полегшують 

фінансовий аналіз. наведемо список цих функцій з довідкової системи 

Mathcad. 

 cnper (rate, pv, fv) - відповідає числу періодів, необхідних для 

отримання майбутнього вартості вкладу при заданих поточному внеску та 

відсотку нарахувань; 

 rate - фіксований відсоток за вкладом; повинен бути дійсним 

скаляром, rate> -i; 

 pv - поточне вартість вкладу, pv> 0; 

 fv - майбутня вартість вкладу, fv> 0. 

 crate (nper, pv, fv) - відповідає фіксованим відсотком нарахувань 

за вкладом на період, необхідний для приросту від поточного значення 

вкладу до майбутнього значення при заданому числі складових періодів; 

 nper - число складових періодів; має бути цілим числом, nper> 1; 

 pv - поточне значення вкладу, pv> 0; 

 fv - майбутнє значення вкладу, fv> 0. 

 cumint (rate, nper, pv, start, end, [type]) - відповідає сукупним 

відсотку за позичці між початковим і кінцевим періодами при фіксованому 

відсотку, загальній кількості складових періодів і поточному значенні заема; 

 cumprn (rate, nper, pv, start, end, [type]) - відповідає сукупній сумі 

по позичці між початковим і кінцевим періодами при фіксованому відсотку, 

загальній кількості складових періодів і поточному значенні заема; 
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 rate - фіксований відсоток за вкладом; повинен бути дійсним 

скаляром, rate> 0; 

 nper - загальне число складових періодів; має бути позитивним 

цілим числом; 

 pv - поточне значення заема, pv> 0; 

 start - початковий період накопичення; повинен бути позитивним 

цілим числом; 

 end - кінцевий період накопичення; повинен бути позитивним 

цілим числом; starts end; 

 type = 0 для платежу, зробленого в кінці періоду, або 1 для 

платежу, зробленого на початку періоду. 

 eff (rate, nper) - відповідає ефективної щорічної процентній ставці 

при даній номінальної щорічної процентній ставці і числі складових періодів 

на рік; 

 rate - номінальна процентна ставка; повинна бути дійсним 

скаляром; 

 nper - загальне число складових періодів на рік, nper> 0. 

 fv (rate, nper, pmt, [[pv], [type]]) - відповідає майбутньому значеніі 

вкладу або позичання через особливе число складових періодів, 

установлених періодично, при постійних платежах і фіксованою процентною 

ставкою; 

 rate - фіксована процентна ставка за період; повинна бути 

дійсним скаляром, rate> 0; 

 nper - загальне число складових періодів на рік, nper> 0; 

 pv - поточне значення заема; 

 type = 0 для платежу, зробленого в кінці періоду, або 1 для 

платежу, зробленого на початку періоду. 

 fvadj (pnn, v) - відповідає майбутньому значеніі щорічної 

загальної суми капіталу, на який начісляітся відсотки, при застосуванні серії 

складових процентних ставок; 

 рrin - щорічна загальна сума; 
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 v - вектор процентних ставок, кожна з яких застосовується з тією 

ж самою основною сумою і відсотками з неї за період часу. 

 fvc (rate, v) - відповідає майбутньому значеніі серії грошових 

потоків, що відбуваються з регулярними інтервалами, і приносять 

спеціальнуі процентнуі ставку; 

 rate - фіксована процентна ставка за період; повинна бути 

дійсним скаляром; 

 v - вектор регулярних грошових потоків. 

 ipmt (rate, per, nper, pv, [[fv], type]]) - відповідає іроцентному 

платежу по внеску або позичці за даний період, заснованому на 

періодичності, постійних платежах через дане число складових періодів, 

іспользуіщіх фіксірованнуі процентнуі ставку і особливе поточне значення; 

 rate - фіксована процентна ставка за період, rate> 0; 

 per - період, за який Tv хочете знайти ставку; повинен бути 

позитивним цілим числом; 

 nрег - загальне число складових періодів, per <nper; 

 pv - поточне значення; 

 fv - майбутнє значення; 

 type = 0 для платежу, зробленого в кінці періоду, або i для для 

платежу, зробленого на початку періоду. 

 irr (v, [guess]) - відповідає внутрішньої ставкою повернення для 

серії грошових потоків, що відбуваються з регулярними інтервалами; 

 v - вектор грошових потоків, обумовлених за регулярні інтервали, 

повинен складатися принаймні з одного позитивного і негативного числа; 

 guess - чисельне значення, яким Tv припускаєте апроксимувати 

відповідь, якщо їм нехтується, то guess = 0.1 (10%). 

 mirr (v, fm_rate, rem_rate) - відповідає модифікованої процентній 

ставці повернення для серії грошових потоків з регулярними інтервалами за 

умови, що ставка фінансування підлягає оплаті відповідно до суми 

запозичення, а ставка реінвестування приносить дохід з суми, которуі Tv 

повторно інвестуєте; 
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 v - вектор грошових потоків, обумовлених за регулярні інтервали; 

він повинен складатися принаймні з одного позитивного і негативного числа; 

 fin_rate - фінансова ставка платежу за запозиченими грошовим 

потокам; 

 rem_rate - ставка реінвестування. 

 nom (rate, nper) - відповідає номінальній процентній ставці, 

вклічаіщей еффектівнуі ежегоднуі процентнуі ставку і число складових 

періодів за рік; 

 rate - ефективна щорічна процентна ставка; повинна бути дійсним 

скаляром, rate> -1; 

 nper - загальне число складових періодів за рік, nреr> 0. 

 npv (rate, v) - обчислює чисте поточне значення вкладу, 

вклічаіщее знижки і регулярні грошові потоки; 

 rate - фіксована процентна ставка, з якою внесок заробляє 

відсоток за період; повинна бути дійсним скаляром; 

 v - вектор регулярних грошових потоків. 

 nper (rate, pmt, pv, [[fv], [type]]) - відповідає числу періодів для 

вкладу або позичання, заснованих на періодичності, постійних платежах, 

іспользуіщіх фіксірованнуі процентнуі ставку і особливе поточне значення; 

 pmt (rate, nper, pv, [[fv], [type]]) - відповідає платежу по внеску 

або позичці, заснованому на періодичності, постійних платежах через дане 

число складових періодів, іспользуіщіх фіксірованнуі процентнуі ставку і 

особливе поточне значення; 

 ppmt (rate, per, nper, pv, [[fv], [type]]) - відповідає платежу за 

загальною сумою вкладу або позичання, заснованому на періодичності, 

постійних платежах через дане число складових періодів, іспользуіщіх 

фіксірованнуі процентнуі ставку і особливе майбутнє значення; 

 pv (rate, nper, pmt, [[fv], [type]]) - відповідає поточному значеніі 

вкладу або позичання, заснованому на періодичності, постійних платежах 

через дане число складових періодів, іспользуіщіх фіксірованнуі процентнуі 

ставку і особливий внесок; 
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 rate (nper, pmt, pv, [[fv], [type], [guess]]) - відповідає іроцентной 

ставкою на період вкладу або позичання при особливому числі періодичних 

складових періодів, постійних платежах і особливому поточному значенні; 

 rate - фіксована процентна ставка; 

 per - період; 

 nper - загальне число складових періодів за рік; має бути 

позитивним цілим числом; 

 pmt - платіж, робить кожний період; 

 pv - поточне значення вкладу; 

 fv - майбутнє значення вкладу; 

 type = 0 для платежу, зробленого в кінці періоду, або i для 

платежу, зробленого на початку періоду; 

 guess - чисельне значення, яким Tv припускаєте апроксимувати 

відповідь; якщо їм нехтується, то guess = 0.01 (10%). 

 

Фінансові функції Maple 

Функція Опис 

Функція ACCRINT Повертає накопичений відсоток для цінних паперів із 

періодичною виплатою відсотків 

Функція 

ACCRINTM 

Повертає накопичений відсоток для цінних паперів із 

виплатою відсотків у момент погашення 

Функція 

AMORDEGRC 

Повертає величину амортизації для кожного звітного 

періоду з використанням коефіцієнта амортизації 

Функція 

AMORLINC 

Повертає величину амортизації для кожного звітного 

періоду 

Функція 

COUPDAYBS 

Повертає кількість днів від початку купонного періоду 

до дня розрахунку 

Функція 

COUPDAYS 

Повертає кількість днів у купонному періоді, який 

містить дату розрахунку 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ACCRINT-fe45d089-6722-4fb3-9379-e1f911d8dc74
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ACCRINTM-f62f01f9-5754-4cc4-805b-0e70199328a7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ACCRINTM-f62f01f9-5754-4cc4-805b-0e70199328a7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-AMORDEGRC-a14d0ca1-64a4-42eb-9b3d-b0dededf9e51
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-AMORDEGRC-a14d0ca1-64a4-42eb-9b3d-b0dededf9e51
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-AMORLINC-7d417b45-f7f5-4dba-a0a5-3451a81079a8
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-AMORLINC-7d417b45-f7f5-4dba-a0a5-3451a81079a8
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYBS-eb9a8dfb-2fb2-4c61-8e5d-690b320cf872
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYBS-eb9a8dfb-2fb2-4c61-8e5d-690b320cf872
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYS-cc64380b-315b-4e7b-950c-b30b0a76f671
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYS-cc64380b-315b-4e7b-950c-b30b0a76f671


361 

 

Функція Опис 

Функція 

COUPDAYSNC 

Повертає кількість днів від дати розрахунку до 

наступної купонної дати 

Функція 

COUPNCD 

Повертає наступну купонну дату після дати 

розрахунку 

Функція 

COUPNUM 

Повертає кількість купонів, які можна оплатити між 

датою розрахунку та датою погашення 

Функція 

COUPPCD 

Повертає попередню купонну дату перед датою 

розрахунку 

Функція 

CUMIPMT 

Повертає сукупну величину відсотків, які 

виплачуються між двома періодами 

Функція 

CUMPRINC 

Повертає сукупну величину, яка виплачується між 

двома періодами на погашення основної суми позики 

Функція DB Повертає величину амортизації активу за вказаний 

період із використанням методу фіксованого 

зменшення залишку 

Функція DDB Повертає величину амортизації активу за вказаний 

період із використанням методу подвійного 

зменшення залишку або іншого вказаного методу 

Функція DISC Повертає дисконтну ставку для цінних паперів 

Функція 

DOLLARDE 

Перетворює ціну, виражену дробом, на ціну, виражену 

десятковим числом 

Функція 

DOLLARFR 

Перетворює ціну, виражену десятковим числом, на 

ціну, виражену дробом 

Функція 

DURATION 

Повертає річну дюрацію для цінних паперів із 

періодичною виплатою відсотків 

Функція EFFECT Повертає ефективну річну відсоткову ставку 

Функція FV Повертає майбутню вартість інвестицій 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYSNC-5ab3f0b2-029f-4a8b-bb65-47d525eea547
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPDAYSNC-5ab3f0b2-029f-4a8b-bb65-47d525eea547
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPNCD-fd962fef-506b-4d9d-8590-16df5393691f
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPNCD-fd962fef-506b-4d9d-8590-16df5393691f
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPNUM-a90af57b-de53-4969-9c99-dd6139db2522
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPNUM-a90af57b-de53-4969-9c99-dd6139db2522
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPPCD-2eb50473-6ee9-4052-a206-77a9a385d5b3
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-COUPPCD-2eb50473-6ee9-4052-a206-77a9a385d5b3
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-CUMIPMT-61067bb0-9016-427d-b95b-1a752af0e606
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-CUMIPMT-61067bb0-9016-427d-b95b-1a752af0e606
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-CUMPRINC-94a4516d-bd65-41a1-bc16-053a6af4c04d
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-CUMPRINC-94a4516d-bd65-41a1-bc16-053a6af4c04d
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DB-354e7d28-5f93-4ff1-8a52-eb4ee549d9d7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DDB-519a7a37-8772-4c96-85c0-ed2c209717a5
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DISC-71fce9f3-3f05-4acf-a5a3-eac6ef4daa53
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DOLLARDE-db85aab0-1677-428a-9dfd-a38476693427
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DOLLARDE-db85aab0-1677-428a-9dfd-a38476693427
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DOLLARFR-0835d163-3023-4a33-9824-3042c5d4f495
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DOLLARFR-0835d163-3023-4a33-9824-3042c5d4f495
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DURATION-b254ea57-eadc-4602-a86a-c8e369334038
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-DURATION-b254ea57-eadc-4602-a86a-c8e369334038
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-EFFECT-910d4e4c-79e2-4009-95e6-507e04f11bc4
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-FV-2eef9f44-a084-4c61-bdd8-4fe4bb1b71b3
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Функція Опис 

Функція 

FVSCHEDULE 

Повертає майбутнє значення початкової суми після 

застосування ряду складних процентних ставок 

Функція INTRATE Повертає відсоткову ставку для повністю 

інвестованих цінних паперів 

Функція IPMT Повертає суму сплати відсотків за інвестицією за 

вказаний період 

Функція IRR Повертає внутрішню норму прибутковості для ряду 

грошових потоків 

Функція ISPMT Обчислює відсотки, сплачені за певний період 

інвестиції 

Функція 

MDURATION 

Повертає модифіковану дюрацію Маколея для цінних 

паперів з очікуваною номінальною вартістю 100 грн. 

Функція MIRR Повертає внутрішню ставку прибутковості, за якої 

додатні та від’ємні грошові потоки мають різні ставки 

Функція 

NOMINAL 

Повертає річну номінальну відсоткову ставку 

Функція NPER Повертає кількість періодів сплати за інвестицією 

Функція NPV Повертає чисту зведену вартість інвестиції на основі 

ряду періодичних грошових потоків і дисконтної 

ставки 

Функція 

ODDFPRICE 

Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості цінних 

паперів із нерегулярним першим періодом 

Функція 

ODDFYIELD 

Повертає прибуток для цінних паперів із 

нерегулярним першим періодом 

Функція 

ODDLPRICE 

Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості цінних 

паперів із нерегулярним останнім періодом 

Функція Повертає прибуток для цінних паперів із 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-FVSCHEDULE-bec29522-bd87-4082-bab9-a241f3fb251d
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-FVSCHEDULE-bec29522-bd87-4082-bab9-a241f3fb251d
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-INTRATE-5cb34dde-a221-4cb6-b3eb-0b9e55e1316f
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-IPMT-5cce0ad6-8402-4a41-8d29-61a0b054cb6f
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-IRR-64925eaa-9988-495b-b290-3ad0c163c1bc
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ISPMT-fa58adb6-9d39-4ce0-8f43-75399cea56cc
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-MDURATION-b3786a69-4f20-469a-94ad-33e5b90a763c
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-MDURATION-b3786a69-4f20-469a-94ad-33e5b90a763c
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-MIRR-b020f038-7492-4fb4-93c1-35c345b53524
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-NOMINAL-7f1ae29b-6b92-435e-b950-ad8b190ddd2b
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-NOMINAL-7f1ae29b-6b92-435e-b950-ad8b190ddd2b
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-NPER-240535b5-6653-4d2d-bfcf-b6a38151d815
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-NPV-8672cb67-2576-4d07-b67b-ac28acf2a568
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDFPRICE-d7d664a8-34df-4233-8d2b-922bcf6a69e1
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDFPRICE-d7d664a8-34df-4233-8d2b-922bcf6a69e1
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDFYIELD-66bc8b7b-6501-4c93-9ce3-2fd16220fe37
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDFYIELD-66bc8b7b-6501-4c93-9ce3-2fd16220fe37
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDLPRICE-fb657749-d200-4902-afaf-ed5445027fc4
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDLPRICE-fb657749-d200-4902-afaf-ed5445027fc4
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDLYIELD-c873d088-cf40-435f-8d41-c8232fee9238
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Функція Опис 

ODDLYIELD нерегулярним останнім періодом 

Функція 

PDURATION  

Повертає кількість періодів, необхідних для 

досягнення інвестиціями заданого значення 

Функція PMT Повертає суму періодичної виплати за ануїтетом 

Функція PPMT Повертає суму виплати за основною сумою інвестиції 

за вказаний період 

Функція PRICE Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості цінних 

паперів із періодичною виплатою відсотків 

Функція 

PRICEDISC 

Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості 

дисконтованих цінних паперів 

Функція 

PRICEMAT 

Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості цінних 

паперів із виплатою відсотків у момент погашення 

Функція PV Повертає теперішню (зведену) вартість інвестиції 

Функція RATE Повертає відсоткову ставку за період ануїтету 

Функція 

RECEIVED 

Повертає суму, отриману на момент погашення 

повністю інвестованих цінних паперів 

Функція RRI  Повертає еквівалентну відсоткову ставку для 

зростання інвестицій 

Функція SLN Повертає величину амортизації активу за один період 

із використанням лінійного методу 

Функція SYD Повертає величину амортизації активу за вказаний 

період із використанням методу підсумовування 

річних чисел 

Функція TBILLEQ Повертає еквівалентний облігації прибуток за 

казначейським векселем 

Функція Повертає ціну за 100 грн. номінальної вартості для 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-ODDLYIELD-c873d088-cf40-435f-8d41-c8232fee9238
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PDURATION-44f33460-5be5-4c90-b857-22308892adaf
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PDURATION-44f33460-5be5-4c90-b857-22308892adaf
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PMT-0214da64-9a63-4996-bc20-214433fa6441
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PPMT-c370d9e3-7749-4ca4-beea-b06c6ac95e1b
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PRICE-3ea9deac-8dfa-436f-a7c8-17ea02c21b0a
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PRICEDISC-d06ad7c1-380e-4be7-9fd9-75e3079acfd3
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PRICEDISC-d06ad7c1-380e-4be7-9fd9-75e3079acfd3
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PRICEMAT-52c3b4da-bc7e-476a-989f-a95f675cae77
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PRICEMAT-52c3b4da-bc7e-476a-989f-a95f675cae77
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-PV-23879d31-0e02-4321-be01-da16e8168cbd
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-RATE-9f665657-4a7e-4bb7-a030-83fc59e748ce
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-RECEIVED-7a3f8b93-6611-4f81-8576-828312c9b5e5
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-RECEIVED-7a3f8b93-6611-4f81-8576-828312c9b5e5
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-RRI-6f5822d8-7ef1-4233-944c-79e8172930f4
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-SLN-cdb666e5-c1c6-40a7-806a-e695edc2f1c8
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-SYD-069f8106-b60b-4ca2-98e0-2a0f206bdb27
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-TBILLEQ-2ab72d90-9b4d-4efe-9fc2-0f81f2c19c8c
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-TBILLPRICE-eacca992-c29d-425a-9eb8-0513fe6035a2
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Функція Опис 

TBILLPRICE казначейського векселя 

Функція 

TBILLYIELD 

Повертає прибуток за казначейським векселем 

Функція VDB Повертає величину амортизації активу за вказаний або 

частковий період із використанням методу зменшення 

залишку 

Функція XIRR Повертає внутрішню норму прибутковості для графіка 

грошових потоків (періодичних або неперіодичних) 

Функція XNPV Повертає чисту поточну вартість для графіка 

грошових потоків (періодичних або неперіодичних) 

Функція YIELD Повертає прибуток за цінними паперами з 

періодичною виплатою відсотків 

Функція 

YIELDDISC 

Повертає річний прибуток для дисконтованих цінних 

паперів, наприклад казначейського векселя 

Функція 

YIELDMAT 

Повертає річний прибуток за цінними паперами з 

виплатою відсотків у момент погашення 

 

 

 

 

 

https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-TBILLPRICE-eacca992-c29d-425a-9eb8-0513fe6035a2
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-TBILLYIELD-6d381232-f4b0-4cd5-8e97-45b9c03468ba
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-TBILLYIELD-6d381232-f4b0-4cd5-8e97-45b9c03468ba
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-VDB-dde4e207-f3fa-488d-91d2-66d55e861d73
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-XIRR-de1242ec-6477-445b-b11b-a303ad9adc9d
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-XNPV-1b42bbf6-370f-4532-a0eb-d67c16b664b7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-YIELD-f5f5ca43-c4bd-434f-8bd2-ed3c9727a4fe
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-YIELDDISC-a9dbdbae-7dae-46de-b995-615faffaaed7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-YIELDDISC-a9dbdbae-7dae-46de-b995-615faffaaed7
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-YIELDMAT-ba7d1809-0d33-4bcb-96c7-6c56ec62ef6f
https://support.office.com/uk-ua/article/%D0%A4%D1%83%D0%BD%D0%BA%D1%86%D1%96%D1%8F-YIELDMAT-ba7d1809-0d33-4bcb-96c7-6c56ec62ef6f

