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Приведены основные сведения о финансово-аналитическом программном калькуляторе, предназначен-

ном для выполнения валютных расчётов в условиях стохастически неопределённой внешней экономической 
среды. Калькулятор оценивает эффективность депозита по следующим схемам: размещение депозита в 
иностранной валюте без конверсии; размещение депозита в иностранной валюте с двойной конверсией; 
размещение депозита в национальной валюте без конверсии; размещение депозита в национальной  валюте 
с двойной конверсией. Для выполнения расчетов использована интервальная и евклидова арифметики. Каль-
кулятор реализует выполнение  вычислений на основе классической системы аксиом интервальной ариф-
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Введение 
В условиях высокой волатильности валютных 

курсов, наблюдаемой в последнее время в Украине, 
успех хозяйствующих субъектов (как фирм, так и до-
мохозяйств) зависит от правильно принятых решений 
на валютном рынке. В Украине покупка валюты тра-
диционно рассматривается как средство сохранения 
гривневых сбережений. По данным Национального 
банка Украины, в 2013 г. чистая покупка населением 
валюты (разница между купленными и проданными 
объемами) составила $ 2,9 млрд. грн. (втрое ниже, чем 
в предыдущем году, когда из банков вывели около $ 
10.2 млрд. грн.); во время Евромайдана был самый 
большой показатель чистой покупки населением ва-
люты – около $ 1 млрд; в 2014 г. чистая покупка валю-
ты населением  составила $ 2,4 млрд. Эти данные при-
ведены на официальном сайте Национального банка 
Украины (//http://www.bank.gov.ua/control/ uk/allinfo). 

За последние годы нестабильность обменного 
курса национальной валюты, обусловленная неоп-
ределенностью таких параметров, как частота и ско-
рость его изменения, вызванная совокупным дейст-
вием внеэкономических факторов, значительно сни-
зила качество статистического прогнозирования её 
курса. Следует отметить, что вероятностные модели 
в подобных случаях могут оказаться не только бес-
полезными, но и вредными: валютные операции 
уникальны с той точки зрения, что они связаны с 
конкретными покупателями, действующими в кон-
кретных условиях. В этом случае не выполняется 
основной гносеологический принцип теории веро-

ятностей – эргодичность ансамбля событий. Исходя 
из этого, можно сделать вывод, что наиболее адек-
ватным математическим аппаратом для учета всего 
комплекса неопределенностей при решении плохо 
формализованных задач финансовой и инвестицион-
ной деятельности банковского учреждения является 
использование методов интервальной арифметики. 

Анализ литературы. В работах [1 – 4] подроб-
но рассмотрены задачи, возникающие при выполне-
нии валютных расчётов, методы их решения и эко-
номический смысл получаемых результатов. Не-
смотря на использование в исследовательских целях 
современных методов прогнозирования валютного 
курса, при проведении большинства практических 
расчётов применяют методику, описанную в работе 
[5, С. 30 – 35]. Так,  как описанный в данном сооб-
щении финансово-аналитический калькулятор ис-
пользует именно эту методику, то рассмотрим её 
подробно.  

Введём следующие аббревиатуры: СКВ – сво-
бодно конвертируемая валюта, НВ – национальная 
валюта. Будем рассматривать следующие операции: 

1. Размещение депозита в иностранной валюте 
без конверсии: СКВ→СКВ. 

2. Размещение депозита в иностранной валюте 
с двойной конверсией: СКВ→НВ→НВ→СКВ. 

3. Размещение депозита в национальной валю-
те без конверсии: НВ →НВ. 

4. Размещение депозита в национальной  валю-
те с двойной конверсией:  НВ→СКВ→СКВ→НВ. 

В дальнейшем используем следующие услов-
ные обозначения:  
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P  – сумма депозита в СКВ; nP  – сумма депо-
зита в НВ; S  – наращенная сумма в СКВ; nS  – на-
ращенная сумма в НВ; 0K  – курс обмена в начале 
операции (курс СКВ по отношению к НВ, выражен-
ный в единицах НВ); 1K  – курс обмена в конце опе-
рации, курс СКВ по отношению к НВ, выраженный 
в единицах НВ; n – срок депозита (годы); i – годовая 
ставка наращения для депозитов в НВ; j – годовая 
ставка наращения для депозитов в СКВ; opi - доход-

ность операции. 
Рассмотрим  вариант размещения депозита по 

схеме: СКВ→НВ→НВ→СКВ. 
Конечная сумма валютного депозита в СКВ, с 

учётом роста вклада по схеме простых процентов 
может быть определена, используя выражения: 

 0
i

1S P K 1 ni
K   ;                      (1) 

 0

1

K
S P 1 ni

K   .                        (2) 

Очевидно, что с позиций классической матема-
тики эти выражения эквивалентны. В работе [6] от-
мечено, что в интервальной арифметике величина  
интервала, содержащего результат вычислений, за-
висит от вида формулы, по которой эти вычисления 
выполняют. Обоснование выбора того или иного 
выражения будут рассмотрены ниже. 

Множитель наращивания депозита при его 
размещении по варианту СКВ→НВ→НВ→СКВ 
определяют, используя выражения 
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Относительную эффективность рассматривае-
мой операции, величину iэ, оценивают  по условию: 
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Для её оценивания используют выражения: 
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Величину предельных значений абсолютного 

Кnv и относительного knv курсов обмена в конце опе-
рации, оценивающих её эффективность, определя-
ют, используя выражения (9) и (10): 
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Правило принятия решения в случае использо-
вания величины Кnv следующее: 

– если nv 1K K , то выгоден вариант 
СКВ→НВ→НВ→СКВ; 

– если nv 1K K , то выгоден вариант 
СКВ→СКВ. 

Правило принятия решения в случае использо-
вания величины knv следующее: если nvk k , то  
выгоден вариант СКВ→НВ→НВ→СКВ; если 

nvk k ,то выгоден вариант СКВ→СКВ. 
В условии (10) принято, что: 

1 0k K K .                              (11) 
Рассмотрим четвёртый вариант размещения 

депозита по схеме: НВ→СКВ→СКВ→НВ. 
Наращенную сумма в национальной валюте, 

величину Sn, определяют, используя выражения: 
n
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Эффективность рассматриваемой операции оп-
ределяют по условиям: 

   э 1 0i K K 1 nj 1 n   ;                 (14) 

  эi k 1 nj 1 n   .                       (15) 

Правила принятия решения о выборе одного из 
двух вариантов (варианта 3 или варианта 4), то есть 
размещение депозита в национальной валюте без 
конверсии (НВ →НВ), или размещение депозита в 
национальной валюте с двойной конверсией 
(НВ→СКВ→СКВ→НВ) следующие. 

При использовании величины Кnv принимаем 
следующее: если nv 1K K , то выгоден вариант  
НВ→СКВ→СКВ→НВ; если nv 1K K , то выгоден 
вариант НВ→НВ. При  использовании величины knv  
принимаем следующее: если nvk k , то выгоден 
вариант  НВ→СКВ→СКВ→НВ если nvk k , то 
выгоден вариант НВ→НВ. 

Описанные методы принятия решения об оцен-
ке эффективности предлагаемого способа размеще-
ния депозита в калькуляторе реализованы в виде 
классической (евклидовой) и интервальной арифме-
тики. Теоретические основы выполнения интер-
вальных вычислений рассмотрены в работах [6, 7]. 
Примеры применение этих методов в процессе вы-
полнения финансовых расчётов рассмотрено в рабо-
тах [8, 9]. Наибольшее распространение в настоящее 
время получили три основных системы аксиом вы-
полнения математических операций с интервальны-
ми числами. Это классическая аксиоматика интер-
вальной арифметики, изложенная в работах [6, 7], 
система аксиом Каухера, изложенная в работе [7] и 
система аксиом нестандартной интервальной ариф-

http://www.hups.mil.gov.ua/periodic-app/journal/soi/2016/1
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метики, изложенная в работе [8]. Влияние вида вы-
бранной системы аксиом на величину итогового 
интервала исследовано в работах [9, 11].  

Постановка задачи. Создание специализиро-
ванного программного финансово-аналитического 
калькулятора, предназначенного для выполнения 
валютных расчётов с использованием аксиом интер-
вальной арифметики для выбора наилучшего спосо-
ба размещения депозита. 

Полученные результаты 
Описанный в настоящем сообщении про-

граммный финансово-аналитический калькулятор 
представляет собой дальнейшее развитие работ, вы-
полненных авторами ранее и защищённых свиде-
тельствами [12, 13]. В нём реализована методика 
выбора наилучшего размещения депозита, приве-
денная в работе [5] и описываемая условиями 
(1)…(15). Все вычисления выполняются с использо-
ванием классической аксиоматики интервальной 
арифметики, системы аксиом Каухера и системы 
аксиом нестандартной интервальной арифметики.  

В описываемом финансово-аналитическом каль-
куляторе, по сравнению с ранее разработанными каль-
куляторами [12, 13] добавлены две новых функции: 

1) выбор интервального числа, имеющего наи-
меньшую ширину;  

2) выполнение операции сравнения интерваль-
ных чисел для реализации отношения «БОЛЬШЕ» 
или «МЕНЬШЕ». 

Первая функция нужна для выбора из несколь-
ких результатов вычисления одной и той же вели-
чины той, которая имеет наименьшую неопределён-
ность. В этом случае мерой неопределённости слу-
жит ширина получаемого интервала. 

Вторая функция необходима для реализации 
правила принятия решения о наилучшем способе 
размещения депозита. 

Рассмотрим множество R-множество действи-
тельных чисел. Определим заданное на нём интер-
вальное число A следующим образом: 

A=  a;a x R a x a       .              (16) 

Для непосредственного вычисления выражений 
(1)…(15) используем теорему об интервальном рас-
ширении функций, приведенную в работах [6, 7] и 
программно реализованной в описываемом финан-
сово-аналитическом калькуляторе. 

Шириной интервала называют величину: 

widA a a.                             (17) 
Для A1, A2, … Ai, … An интервальных чисел, 

полученных по результатам n вычислений величины 
A, в качестве результата EA выбираем то число, для 
которого справедливо условие:  

 A i
i

E min widA .                     (18) 

Для решения поставленной задачи предложена 
программная система, реализованная на языке C# и 
позволяющая выполнять расчеты, основанные на при-
менении рассмотренных в данной работе систем акси-
ом интервальной математики. Перед началом работы 
нужно в главном окне системы (рис. 1) установить 
курсор на поле «Блок интервальных калькуляторов, 
реализующих аксиомы интервальной математики».  

 
Рис. 1. Главное окно информационно-аналитической 

системы для финансовых работников 
 
В результате откроется окно (рис. 2), в котором 

можно выполнить расчеты в одной из предложен-
ных систем аксиом или во всех, включенных в 
предлагаемый калькулятор.   

Для выполнения расчетов в главном окне (рис. 1) 
устанавливают курсор на поле «Блок финансовых 
функций». В результате откроется окно (рис. 3), в 
котором в группе «Конверсия валюты и наращивания 
процентов» можно выбрать «Определение в интер-
вальном виде операций по конверсии валюты и на-
ращивания процентов (простые проценты)». После 
этого вводят в соответствующие поля начальные 
данные в интервальном виде и, используя соответст-
вующие элементы управления, проводят  расчеты по 
определению в интервальном виде конечной нара-
щенной суммы при двойной и прямой конвертации. 
По умолчанию расчеты выполняются для нестан-
дартной интервальной математики [8]. В случае по-
требности выполнить расчеты в классической интер-
вальной математике или полной интервальной мате-
матике Каухера в блоке «Виды интервальной матема-
тики» нажимают соответствующую радиокнопку и 
повторяют расчеты для выбранной системы аксиом. 
Пример расчета приведен на рис. 5. 

Для расчетов конверсионных операций нужно в 
главном окне системы (рис. 2) установить курсор на 
поле «Конверсия валюты и наращивания процентов». 
В результате откроется окно (рис. 4, 5), в котором, в 
группе «Определение в интервальном виде конечной 
наращенной суммы в СКВ» ввести в именуемые поля 
начальные данные в интервальном виде, и используя 
элементы управления, получить результаты расчетов 
по можно выбрать соответствующий показатель и 
выполнить расчеты избранного показателя.  
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Рис. 2. Окно интервальных калькуляторов с соответствующими полями  

для введения данных с элементами управления 

 
Рис. 3. Окно выбора нормативов банка для расчета 

 
Рис. 4. Общий вид окна для выполнения конверсионных операций и анализа их прибыльности 

Дальше нужно ввести в соответствующие поля 
начальные данные в интервальном виде и, используя 
соответствующие элементы управления, получить 
значение наращенной суммы с учетом двойной кон-
вертации и прямого наращивания суммы в СКВ. По 

умолчанию расчеты выполняются для нестандартной 
интервальной математики.  

Пример. Предполагается поместить 1000 долл. 
на гривневый депозит. Курс продажи на начало де-
позита находится в интервале [22,5; 23,20] грв. за 
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долл., ожидаемый курс покупки находиться в ин-
тервале [24,50, 25,20] грв. Процентные ставки: 
i=[14,5%, 25,0%], j=[7%, 14%]. Срок депозита – 
шесть месяцев. В этом случае согласно расчетам 
(рис. 5), прямое наращение исходной долларовой 
суммы дает лучший результат. После анализа до-
ходности конверсионной операции (рис. 6) выдается 
максимально допустимое значение K1 = [23,316217, 
23,656542]. Это говорит о том, что если курс долла-
ра в гривнях к концу срока депозита будет меньше 
[23,316217, 23,656542], то выгоднее применить кон-
версию, если же будет больше полученного допус-
тимого значения, то целесообразнее непосредствен-
ный депозит в СКВ. В нашем случае он больше 
[24,50, 25,20] и выдается соответствующая рекомен-
дация (рис. 7). Если же курс обмена будет меньше 
допустимого [23,20, 23,40] (рис. 8), то целесообраз-
нее применить конверсию (рис. 9).  

В блоке функций «Определения прибыльности 
конверсионных операций» выполняется анализ и 
предоставляются рекомендации (рис 6, 7). 

 
Рис. 5. Блок расчета наращиваемой суммы при 

двойной конвертации СКВ и прямом  
наращивании суммы в СКВ 

 

 
Рис. 6. Блок определения прибыльности  

конверсионных операций 

 

 
Рис. 7. Сформирован совет по выбору схемы  

и шаги по ее реализации 
 

 
Рис.8. Результаты расчета при значении  

курса обмена меньше допустимого 
 

 

 
Рис. 9. Рекомендация по использовании конверсии 
при курсе обмена меньше допустимого значения К1 

 
Описанный в данном сообщении финансово-

аналитический программный калькулятор при его 
опытном применении получил положительные 
оценки пользователей. 

Выводы 
1. Приведены основные сведения о программ-

ном калькуляторе, предназначенном для выполне-
ния валютных расчётов в условиях стохастически 
неопределённой внешней экономической среды. 

2. Калькулятор оценивает эффективность депо-
зита по следующим схемам: размещение депозита в 
иностранной валюте без конверсии; размещение 
депозита в иностранной валюте с двойной конвер-
сией; размещение депозита в национальной валюте 
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без конверсии; размещение депозита в националь-
ной  валюте с двойной конверсией. 

3. Для выполнения расчетов использована ин-
тервальная и евклидова арифметики. Калькулятор 
реализует выполнение вычислений на основе клас-
сической системы аксиом интервальной арифмети-
ки, системы аксиом Каухера и нестандартной сис-
темы аксиом. 
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ФІНАНСОВО-АНАЛІТИЧНИЙ КАЛЬКУЛЯТОР ДЛЯ ВИКОНАННЯ ВАЛЮТНИХ РОЗРАХУНКІВ  
В УМОВАХ СТОХАСТИЧНО НЕВИЗНАЧЕНОГО ЗОВНІШНЬОГО ЕКОНОМІЧНОГО СЕРЕДОВИЩА 

В.Ю. Дубницький, А.М. Кобилін, І.В. Шкодіна 
Наведено основні відомості про програмний калькулятор, призначений для виконання валютних розрахунків в умо-

вах стохастично невизначеного зовнішнього економічного середовища. Калькулятор оцінює ефективність депозиту за 
наступними схемами: розміщення депозиту в іноземній валюті без конверсії; розміщення депозиту в іноземній валюті з 
подвійною конверсією; розміщення депозиту в національній валюті без конверсії; розміщення депозиту в національній  
валюті з подвійною конверсією .Для виконання розрахунків використано інтервальну та  евклидову арифметику. Каль-
кулятор реалізує виконання  обчислень на основі класичної системи аксіом інтервальної арифметики, системи аксіом 
Каухера і нестандартної системи аксіом. 

Ключові слова: конверсія валют, валютні операції, інтервальні обчислення, система аксіом класичної інтерваль-
ної математики, система аксіом Каухера для інтервальних обчислень,  система аксіом нестандартної інтервальної 
математики.  

 
FINANCIAL ANALYTICAL CALCULATOR FOR CURRENCY CALCULATIONS  

UNDER STOCHASTICALLY  INDETERMINATE AMBIENT ECONOMIC ENVIRONMENT 
V.Yu. Dubnitskiy, A.M. Kobylin, I.V. Shkodina 

Basic data specified on programmable calculator intended for currency calculations under stochastically indeterminate ex-
ternal economic environment. Calculator estimates deposit efficiency by such schemes: deposit placement in national currency 
without conversion; deposit placement in foreign currency with double conversion. Calculations are effected using interval and 
Euclidean arithmetic. Calculations are performed on the basis of classic axiom system of interval arithmetic, Kaucher axiom 
system and non-standard axiom system. 

Keywords: currency conversion, currency operations, interval calculations, classic interval mathematics axiom system, 
Kaucher axiom system for interval calculations, non-standard interval mathematics axiom system. 


