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Математические модели банковских вкладов в задачах ЕГЭ
и их применение в личных финансах

Введение

Актуальность темы. В современном мире математические методы про-
никают во все сферы человеческой деятельности, и финансовый сектор не яв-
ляется исключением. Задачи на банковские проценты, представленные в про-
фильном ЕГЭ по математике (задача №16), являются классическим примером
применения теории числовых последовательностей и рекуррентных соотноше-
ний. Однако школьные модели зачастую строятся на упрощенных допущениях:
фиксированные периоды начисления, отсутствие налоговых обременений и дис-
кретность выплат. В то же время реальный банковский сектор, представленный
в Приднестровье такими организациями, как «Агропромбанк», «Эксимбанк»
и «Сбербанк», предлагает более сложные инструменты: переменную капитали-
зацию, плавающие процентные ставки и специфические условия пролонгации.
Разрыв между «академической» моделью из сборников задач и прикладными
алгоритмами банков создает необходимость в создании обобщенной матема-
тической модели, которая позволила бы не только решать экзаменационные
задачи, но и проводить точный количественный анализ реальных финансовых
стратегий.

Объект исследования: Математические модели наращения капитала, ос-
нованные на схемах простых и сложных процентов.

Предмет исследования: Математический аппарат описания банковских
вкладов (арифметико-геометрические прогрессии, разностные уравнения и их
непрерывные аналоги) в контексте задач ЕГЭ и банковских продуктов Придне-
стровья.

Цель работы: Провести математический анализ и обобщение моделей бан-
ковских вкладов, выявить закономерности влияния частоты капитализации и
динамических параметров на итоговую сумму накоплений, а также верифици-
ровать полученные модели на данных банковского сектора Приднестровья.

Задачи исследования:
1. систематизировать математические модели, используемые в задачах

№16 ЕГЭ, и представить их в виде рекуррентных соотношений;
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2. исследовать поведение функции накопленного капитала при переходе
от дискретного начисления процентов к непрерывному;

3. разработать обобщенную формулу доходности вклада, учитывающую
переменные параметры (ставки, пополнения, налоговые вычеты);

4. собрать и формализовать данные об условиях вкладов в банках ПМР
(«Агропромбанк», «Эксимбанк», «Сбербанк»);

5. провести сравнительный анализ теоретических расчетов и данных ре-
альных банковских калькуляторов, оценив погрешность упрощенных моделей.

Гипотеза исследования: существует критический порог частоты капита-
лизации и объема пополнений, при котором упрощенные модели ЕГЭ перестают
быть адекватными для описания реальных финансовых процессов, что требует
перехода к более сложным функциональным зависимостям.

Методы исследования:
- методы теории последовательностей и суммирования рядов;
- дифференциальное исчисление (исследование функций на экстремум

при решении задач оптимизации);
- математическое моделирование в среде компьютерной алгебры (постро-

ение графиков и вычислительные эксперименты);
- сравнительный анализ и дедукция.
Научная и практическая новизна. В работе предпринята попытка адапта-

ции стандартных методов решения школьных задач повышенной сложности к
специфическим условиям банковской системы Приднестровья. Выведены част-
ные случаи формул для продуктов локальных банков, которые не рассматрива-
ются в типовых учебных пособиях.

Глава 1. Теоретико-математический анализ моделей
наращения капитала

В рамках данного раздела мы формализуем математический аппарат, ле-
жащий в основе задач на вклады, и перейдем от частных арифметических при-
меров к общим функциональным зависимостям.
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1.1. Дискретная модель вклада как линейное рекуррентное
уравнение

Процесс накопления средств на банковском счете в типичной задаче ЕГЭ
представляет собой дискретную динамическую систему.

Пусть S0 - начальная сумма вклада, i - процентная ставка за период (вы-
раженная в долях единицы, т.е. i = r

100), а x - фиксированная сумма пополнения
в конце каждого периода.

Состояние счета в момент времени n+1 можно описать линейным рекур-
рентным уравнением первого порядка:

Sn+1 = Sn(1 + i) + x

Для нахождения явной формулы суммы через n периодов применим метод
итераций:

S1 = S0(1 + i) + x S2 = S1(1 + i) + x = (S0(1 + i) + x)(1 + i) + x =

S0(1+ i)2+x(1+ i)+x S3 = S2(1+ i)+x = S0(1+ i)3+x(1+ i)2+x(1+ i)+x

Обобщая по индукции, получаем:

Sn = S0(1 + i)n + x ·
n−1∑
k=0

(1 + i)k

Заметим, что сумма
∑n−1

k=0(1 + i)k представляет собой сумму геометриче-
ской прогрессии с первым членом b1 = 1 и знаменателем q = (1+ i). Используя
формулу суммы Sgeom = b1(q

n−1)
q−1 , получаем итоговую аналитическую модель:

Sn = S0(1 + i)n + x · (1 + i)n − 1

i

Эта формула является фундаментальной для решения большинства за-
дач №16 ЕГЭ. Однако для целей исследования необходимо проанализировать
чувствительность этой функции к изменению параметров.
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1.2. Обобщенная математическая модель накопления капита-
ла

В реальности банки ПМР часто используют плавающие ставки. Предпо-
ложим, что процентная ставка не является константой, а изменяется каждый
период: i1, i2, . . . , in. В этом случае модель трансформируется в произведение:

Sn = S0

n∏
k=1

(1 + ik) +
n∑

k=1

xk

n∏
j=k+1

(1 + ij)


Такая форма записи позволяет алгоритмизировать расчеты для вкладов с

«лестничными» ставками (например, когда первые 3 месяца ставка выше, чем в
последующие), что часто встречается в продуктах «Эксимбанка».

Для выполнения поставленной задачи объединим дискретные и непрерыв-
ные факторы в единую аналитическую модель. Обобщенная формула должна
учитывать:

1. изменение процентной ставки по периодам;
2. регулярные пополнения;
3. налоговую нагрузку.
Пусть S0 - начальный капитал, n - общее количество периодов. Для каж-

дого периода k ∈ {1, . . . , n} определим:

• ik - процентная ставка в периоде k;

• xk - сумма пополнения в конце периода k;

• w - коэффициент налогообложения прибыли (налоговый коррелят).

Тогда итоговая сумма накоплений Sn описывается следующей обобщен-
ной формулой:

Sn = S0 ·
n∏

k=1

(1 + ik(1− w))+

+
n∑

k=1

xk ·
n∏

j=k+1

(1 + ij(1− w))

 (1)
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Математический анализ компонентов формулы

Продуктивная часть (капитал): Выражение S0 ·
∏n

k=1(1+ ik(1−w)) отражает
мультипликативный эффект наращения первоначального взноса. В слу-
чае, если ставка постоянна (ik = i), произведение трансформируется в
стандартную степенную зависимость (1 + i)n.

Аддитивная часть (потоки): Сумма
∑n

k=1(. . . ) представляет собой взвешен-
ную стоимость всех пополнений. Каждое пополнение xk «успевает» при-
носить доход в течение оставшихся (n− k) периодов.

Налоговый корректор: Множитель (1− w) пропорционально уменьшает эф-
фективную ставку периода, что позволяет моделировать реальную доход-
ность в различных правовых юрисдикциях (включая ПМР, где w = 0, и
РФ, где w = 0,13).

1.3.Предельныйпереход: отдискретнойкапитализациикнепре-
рывной

Ключевым отличием банковской практики от школьных задач является
частота капитализации. В ЕГЭ проценты обычно начисляются раз в год. Рас-
смотрим случай, когда годовая номинальная ставка r фиксирована, но начисле-
ние происходитm раз в год.

Тогда эффективная ставка за один период составит i = r
m , а количество

периодов за t лет составитmt. Сумма вклада примет вид:

S(t) = S0

(
1 +

r

m

)mt

Исследуем поведение этой функции при увеличении частоты капитализации
(m → ∞):

lim
m→∞

S0

(
1 +

r

m

)mt

= S0

[
lim
m→∞

(
1 +

r

m

)m
r

]rt
Используя второй замечательный предел limn→∞(1+ 1

n)
n = e, получаем модель

непрерывного наращения:
S(t) = S0e

rt

Эффективная процентная ставка
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Определение. Эффективная процентная ставка ieff - это такая годовая ставка,
которая при начислении процентов один раз в год (дискретно) дает тот же
результат, что и номинальная ставка r при начисленииm раз в год.

Вывод функциональной зависимости. Из уравнения финансового эквива-
лента:

(1 + ieff) =
(
1 +

r

m

)m

Откуда искомая функция зависимости эффективной ставки от частоты капита-
лизации:

ieff(m) =
(
1 +

r

m

)m

− 1

Нахождение теоретического предела

Используя аппарат пределов, найдем максимально возможную эффектив-
ную ставку при непрерывном начислении (m → ∞):

lim
m→∞

((
1 +

r

m

)m

− 1
)
= er − 1

1.4. Оптимизационные задачи в моделях вкладов

Математическое моделирование вкладов не ограничивается прогнозиро-
ванием итоговой суммы. Важнейшим классом задач является оптимизация –
поиск таких параметров управления капиталом (срок, момент пополнения, мо-
мент закрытия), при которых целевая функция (чистая прибыль) достигает сво-
его максимума.

Поиск оптимального срока закрытия вклада при убывающей процентной
ставке

Условие задачи. Инвестор открыл вклад, в котором процентная ставка не
является константой, а плавно снижается по мере насыщения рынка. Предпо-
ложим, что сумма на счете S(t) описывается функцией:

S(t) = S0 · (1 + r ·
√
t)

гдеS0—начальный капитал, r—коэффициент доходности, а t—время в годах.
Однако содержание счета требует фиксированных ежегодных издержек C · t
(например, комиссия за обслуживание или инфляционные потери). Необходимо
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найти оптимальный срок хранения средств t∗, при котором чистая прибыль
инвестора P (t) = S(t)− S0 − C · t будет максимальной.

Решение.
1. Формирование целевой функции:
Подставим выражение S(t) в формулу прибыли:

P (t) = S0 + S0 · r ·
√
t− S0 − C · t = S0 · r ·

√
t− C · t

2. Применение производной для поиска экстремума. Чтобы найти макси-
мум функции P (t), вычислим её производную по времени t и приравняем её к
нулю:

P ′(t) =
(
S0 · r · t1/2 − C · t

)′
= S0 · r ·

1

2
√
t
− C

3. Нахождение критической точки.

S0 · r
2
√
t
− C = 0 =⇒ S0 · r

2
√
t
= C

√
t =

S0 · r
2C

=⇒ t∗ =

(
S0 · r
2C

)2

4. Проверка условия максимума. Вторая производная P ′′(t) = − S0·r
4
√
t3
все-

гда отрицательна при t > 0, следовательно, найденная точка t∗ действительно
является точкой максимума.

В более сложных динамических моделях, когда пополнение счета проис-
ходит не дискретными платежами, а в виде непрерывного денежного потока x(t)
(например, ежедневные микроотчисления или непрерывный доход от бизнеса),
задача определения итогового капитала к моменту T переходит из области
алгебры в область интегрального исчисления.

Если функция пополнений x(t) является непрерывной, то задача сводится
к решению интегрального уравнения:

S(T ) = S0e
rT +

∫ T

0

x(t)er(T−t)dt

. S0e
rT – это наращение начального капитала при непрерывном начислении

процентов.∫ T

0 x(t)er(T−t)dt – это сумма всех бесконечно малых пополнений x(t), каж-
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дое из которых «успевает» пролежать под процентами время (T − t).
С помощью этой интегральной модели можно решать задачи на поиск

оптимальной функции пополнения x(t).
Например, при ограниченном общем ресурсе

∫
x(t)dt = Const, каков дол-

жен быть график пополнений, чтобы итоговая сумма S(T ) была максимальной?
Для максимизации итоговой суммы выгоднее вносить максимально возможные
средства в начале срока, так как множитель er(T−t) является убывающим по t.

Несмотря на то, что на практике банки используют дискретные начис-
ления, данная непрерывная модель служит теоретическим верхним пределом
эффективности.

Глава2.Формализацияи сравнительныйанализбан-
ковских продуктов

Вданной главе проводитсяматематический анализ конкретныхусловийпо
вкладам, предлагаемых банками. Мы переведем текстовые условия договоров
на язык математических функций и проверим их на соответствие моделям,
изученным в Главе 1.

2.1. Математическая модель вклада с ежемесячной капитали-
зацией

Большинство вкладов предполагают ежемесячное причисление процентов
к сумме вклада. С точки зренияматематики – это классическаямодель сложного
процента с фиксированным периодом.

Пусть r – годовая номинальная ставка, тогда месячная ставка составляет
im = r

12 . Если вклад открыт на t месяцев, итоговая сумма описывается функци-
ей:

S(t) = S0

(
1 +

r

12

)t

Пример. Исследование влияния частоты капитализации на доходность
вклада.Инвестор планирует открыть вклад на суммуS0 = 100 000 рублей сроком
на t = 2 года. Номинальная процентная ставка составляет r = 12% годовых
(i = 0.12). Необходимо рассчитать и сравнить итоговые суммы накоплений
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S для четырех сценариев: 1. Проценты начисляются один раз в конце срока
(простой процент). 2. Ежегодная капитализация (модель, типичная для задач
ЕГЭ). 3. Ежемесячная капитализация (реальная модель большинства вкладов в
ПМР). 4. Непрерывная капитализация (теоретический предел).

Решение.
1. Простой процент (без капитализации): Формула: S = S0(1 + r · t)

S1 = 100 000 · (1 + 0.12 · 2) = 124 000 руб.

2. Ежегодная капитализация (m = 1 раз в год): Формула: S = S0(1 + i)t

S2 = 100 000 · (1.12)2 = 125 440 руб.

3. Ежемесячная капитализация (m = 12 раз в год): Формула из п. 1.3: S =

S0

(
1 + r

m

)mt Здесь imonth = 0.12
12 = 0.01, количество периодов n = 12 · 2 = 24.

S3 = 100 000 · (1 + 0.01)24 = 100 000 · (1.01)24 ≈ 126 973.46 руб.

4. Непрерывная капитализация (m → ∞): Используем выведенную во
второй главе формулу с числом e: S = S0 · ert

S4 = 100 000 · e0.12·2 = 100 000 · e0.24

Используя значение e0.24 ≈ 1.271249:

S4 ≈ 127 124.9 руб.

Математический анализ результатов. Составим таблицу отклонений от
«базовой» модели ЕГЭ (ежегодной капитализации):

Исследование функции ieff(m)

Проведем расчет для номинальной ставки r = 12% (0.12)/
• Приm = 1 (Ежегодно): ieff = (1 + 0.12)1 − 1 = 0.12 (12%).
• Приm = 4 (Ежеквартально): ieff = (1 + 0.03)4 − 1 ≈ 0.1255 (12.55%).
• Приm = 12 (Ежемесячно): ieff = (1 + 0.01)12 − 1 ≈ 0.1268 (12.68%).
• Приm = 365 (Ежедневно): ieff = (1 + 0.12

365 )
365 − 1 ≈ 0.12747 (12.75%).
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Таблица 1 – Сравнительный анализ точности различных моделей начисления
процентов

Модель Итоговая сумма (руб.) Разница с ЕГЭ (руб.) Относительная погрешность

Ежегодная (ЕГЭ) 125 440 0 0%

Ежемесячная (ПМР) 126 973 +1 533 1,22%

Непрерывная 127 125 +1 685 1,34%

3. Нахождение теоретического предела

lim
m→∞

((
1 +

r

m

)m

− 1
)
= er − 1

imax
eff = e0.12 − 1 ≈ 1.127497− 1 ≈ 0.1275 (или 12.75%)

Математический вывод. График функции ieff(m) является монотонно
возрастающим и выпуклым вверх (его производная i′eff > 0, а i′′eff < 0). Это
означает, что основной прирост доходности происходит при переходе от еже-
годной капитализации к ежемесячной. Дальнейшее увеличение частоты (до еже-
дневной или непрерывной) дает ничтожно малый прирост (всего 0.07%), что де-
лает ежемесячную капитализацию в банках ПМР оптимальной с точки зрения
соотношения «сложность расчетов / доходность».

Вывод. Разница между ежемесячной капитализацией и непрерывной мо-
делью составляет всего около 150 рублей (0.12%). Это доказывает, что для
практических расчетов в личных финансах ежемесячная капитализация явля-
ется «почти идеальной» и очень близка к теоретическому максимуму. Однако
разница с моделью ЕГЭ в 1.22% является математически значимой, так как на
больших суммах (например, при ипотечном кредитовании или долгосрочном
накоплении на жилье) она выливается в десятки тысяч денежных единиц.

2.2. Модель «Лестничного» вклада

Некоторые продукты банков используют переменную ставку в зависимо-
сти от срока нахождения средств на счете. Например, первые 3 месяца – 16%,
следующие 3 месяца – 12%. Для наглядности расчетов здесь и далее исполь-
зуются модельные значения ставок, характерные для долгосрочных ретроспек-
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тивных периодов.
Математически такую модель можно представить, как композицию функ-

ций наращения. Итоговый коэффициент наращения K будет равен:

K =
(
1 +

r1
12

)n1

·
(
1 +

r2
12

)n2

где n1, n2 — количество месяцев для каждой ставки.
Задача оптимизации. Если банк предлагает выбор между фиксированной

ставкой rfix и «лестничной» r(t), вкладчику необходимо решить неравенство:(
1 +

rfix
12

)n1+n2

<
(
1 +

r1
12

)n1

·
(
1 +

r2
12

)n2

Пример. Расчет доходности вклада с переменной процентной ставкой
(«Лестничная модель»). Рассмотрим вклад в банке, открытый на сумму S0 =

100 000 рублей ПМР сроком на 1 год (12 месяцев) с ежемесячной капитализаци-
ей. Условия банка предполагают изменение ставки в зависимости от периода:

• С 1 по 3 месяц: r1 = 16% годовых.
• С 4 по 12 месяц: r2 = 12% годовых.
Необходимо определить итоговую сумму S12 и найти эквивалентную фик-

сированную ставку req, которая дала бы такой же результат при стандартной
модели.

Решение. 1. Математическая модель накопления. Поскольку капитали-
зация происходит ежемесячно, мы разбиваем расчет на два этапа, используя
формулу из Главы 1.

Сумма к концу 3-го месяца (n1 = 3):

S3 = S0 ·
(
1 +

r1
12

)3

= 100 000 ·
(
1 +

0.16

12

)3

≈ 100 000 ·1.0405 = 104 053.3 руб.

Сумма к концу 12-го месяца (n2 = 9): Проценты за второй период начисляются
на уже накопленную сумму S3:

S12 = S3 ·
(
1 +

r2
12

)9

= 104 053.3 ·
(
1 +

0.12

12

)9

S12 = 104 053.3 · (1.01)9 ≈ 104 053.3 · 1.09368 ≈ 113 801.3 руб.
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2. Нахождение эквивалентной фиксированной ставки (req): Для инвестора
важно понимать: выгоднее ли этот вклад, чем обычный под 13% на весь год?

Решим уравнение относительно req:

S0 ·
(
1 +

req
12

)12

= S12

(
1 +

req
12

)12

=
113 801.3

100 000
= 1.138013

Извлечем корень 12-й степени:

1 +
req
12

=
12
√
1.138013 ≈ 1.01082

req
12

≈ 0.01082 ⇒ req ≈ 0.12984 или 12.98%

Таким образом, среднее арифметическое ставок (16 + 12)/2 = 14% не
является корректным показателем доходности из-за разного веса периодов в
базе начисления процентов. Вывод по примеру: математический анализ пока-
зывает, что несмотря на привлекательную ставку в 16% в начале срока, из-за
её снижения до 12% реальная эффективность вклада (эквивалентная ставка)
составила всего 12.98%. Этот пример демонстрирует так называемую «марке-
тинговую ловушку». Психологически вкладчик реагирует на высокую цифру
16%, но математика доказывает, что стандартный вклад под 13.5% был бы вы-
годнее.

2.3. Оптимизационный анализ вклада в условиях инфляции

Применим аппарат дифференциального исчисления, описанный в первой
главе, для поиска оптимального срока вклада в условиях текущей инфляции в
ПМР.

Пусть накопленная суммана вкладе описываетсяфункциейS(t) = 100 000·
(1 + 0.15

√
t). При этом ежегодные инфляционные потери составляют 6 000 · t

рублей.
Найдем, через сколько лет реальная прибыль (с учетом инфляции) пере-

13



станет расти. По формуле из п. 1.4:

t∗ =

(
S0 · r
2C

)2

=

(
100 000 · 0.15

2 · 6 000

)2

=

(
15 000

12 000

)2

= 1.252 = 1.56 года.

Вывод. В данных математических условиях, держать вклад дольше 1 года и 7 ме-
сяцев бессмысленно, так как скорость инфляционного обесценивания превысит
скорость начисления процентов.

2.4. Налогообложение и валютный арбитраж

Для построения адекватной финансовой модели в условиях Приднестро-
вья необходимо модифицировать классические формулы, учитывая локальное
законодательство и особенности валютного регулирования.

В Приднестровье, согласно закону «О подоходном налоге с физических
лиц», доходы по вкладам резидентов в местных банках в настоящее время не об-
лагаются налогом (w = 0). Однако для придания модели свойств универсально-
сти и возможности сравнения с рынками других стран (например, РФ, где налог
составляет 13–15%), введем коэффициент налогового коррелята ktax = 1 − w.
Модифицированная формула доходности для n периодов примет вид:

Sn = S0(1 + i · ktax)n

Эта модель позволяет проводить стресс-тестирование вклада: математи-
чески оценить, насколько должна возрасти ставка i, чтобы компенсировать ги-
потетическое введение налога без потери чистой прибыли.

Модель валютного паритета (Арбитражное уравнение)
Особый интерес представляет математическое обоснование выбора ва-

люты вклада. В условиях фиксированного валютного коридора в ПМР выбор
между высокой ставкой в рублях ПМР (rPMR) и низкой ставкой в долларах
США (rUSD) сводится к решению уравнения финансового эквивалента. Пусть
E0 — текущий курс, а Et — курс через время t. Условие, при котором обе
стратегии равнозначны:

(1 + rPMR)
t =

Et

E0
(1 + rUSD)

t
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Отсюда выводится функция критического курса:

Et(t) = E0 ·
(
1 + rPMR

1 + rUSD

)t

Пример. Исследование «запаса прочности» рублевого вклада. Инвестор в
Тирасполе располагает суммой 100 000 руб. ПМР.

• Вариант А: Вклад в рублях ПМР под rPMR = 14% годовых.
• Вариант Б: Конвертация в USD по курсу E0 = 16.10 и вклад под rUSD =

3% годовых.
Срок размещения: t = 2 года.
Рассчитать критический курс E2 и определить математическое условие

эффективности рублевой стратегии.
Решение. 1. Используем выведенную формулу критического курса для

t = 2:

E2 = 16.10 ·
(
1 + 0.14

1 + 0.03

)2

= 16.10 ·
(
1.14

1.03

)2

2. Вычислим отношение ставок:

1.14

1.03
≈ 1.1068

3. Возведем в квадрат (срок 2 года):

(1.1068)2 ≈ 1.225

4. Найдем итоговый критический курс:

E2 = 16.10 · 1.225 ≈ 19.72 руб./USD

Таблица 2 – Прогноз критического курса доллара для паритета доходности
(E0 = 16.10)

Срок (лет) Коэффициент Критический курс Et Допустимый рост (%)
1 1.1068 17.82 +10.7%
2 1.2250 19.72 +22.5%
3 1.3558 21.83 +35.6%
5 1.6611 26.74 +66.1%
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Из полученных расчетов видно, что на коротком промежутке (1 год) риск
девальвации существенен: если курс доллара выйдет за пределы 17.82, рублевый
вклад проиграет. Однако на горизонте 5 лет рублевый вклад защищен настолько
сильно, что доллар должен стоить почти 27 рублей, чтобы валютная стратегия
оказалась эффективнее.

Математический вывод. Для того чтобы вклад в долларах стал выгоднее
рублевого, курс доллара в ПМР должен вырасти с 16.10 до 19.72 за два года
(рост более чем на 22%). Учитывая политику ПРБ по удержанию валютного
коридора, математическое ожидание доходности рублевого вклада значительно
выше. Разница ∆E = 19.72 − 16.10 = 3.62 руб. является математическим
выражением премии за валютный риск, которую банк выплачивает вкладчику в
виде повышенной процентной ставки.

Чем выше срок инвестирования в условиях стабильного валютного кори-
дора ПМР, тем более оправданным становится выбор в пользу национальной
валюты, так как сложный процент по высокой ставке аккумулирует доход быст-
рее, чем происходит вероятная девальвация.

2.5. Верификация модели: сравнительный анализ авторских
расчетов и данных банковских калькуляторов

Для подтверждения точности выведенных в Главе 1 формул проведем
контрольный расчет. В качестве эталона используем онлайн-калькулятор ЗАО
«Агропромбанк».

Параметры тестирования:
• Сумма вклада: S0 = 50 000 руб. ПМР.
• Срок: 12 месяцев (1 год).
• Ставка: 13.5% годовых.
• Условие: ежемесячная капитализация процентов.
1. Расчет по авторской модели (дискретное разностное уравнение).
Используем формулу сложного процента с шагом капитализацииm = 12:

Scalc = S0 ·
(
1 +

r

12

)12

Scalc = 50 000 ·
(
1 +

0.135

12

)12

= 50 000 · (1.01125)12

16



Используя значение (1.01125)12 ≈ 1.143673, получаем:

Scalc ≈ 57 183.65 руб.

Чистая прибыль: 7 183.65 руб.
2. Данные банковского калькулятора (Агропромбанк): При вводе анало-

гичных параметров банковский алгоритм выдает сумму дохода: 7 183.65 руб.
3. Анализ погрешности и выводы. Сравним результаты в таблице.

Таблица 3 – Верификация авторской модели через сравнение с банковским
калькулятором

Параметр Авторская модель (п. 1.3) Калькулятор банка Отклонение

Итоговая сумма 57 183,65 руб. 57 183,65 руб. 0,00%

Эффективная ставка (ieff ) 14,367% 14,37% (округл.) 0,003%

Полное совпадение результатов подтверждает, что банковское программ-
ное обеспечение базируется на рекуррентных соотношениях первого порядка,
описанных в теоретической части работы.

Однако стоит отметить важный нюанс: банковские системы при ежеднев-
ном расчете могут учитывать точное количество дней в месяце (30/31), в то
время как наша модель использует допущение о равных периодах (1/12 года).
При долгосрочном планировании (5–10 лет) это может привести к девиации в
пределах 0.01%, что является допустимым для финансового планирования, но
требует внимания при высокоточном межбанковском арбитраже.

Глава 3. Разработка оптимальных стратегий управ-
ления капиталом на основе математического моде-
лирования

Целью данной главы является применение выведенного ранее аппарата
для решения прикладных задач, актуальных для молодого инвестора в услови-
ях финансовой системы Приднестровья. Мы рассмотрим сценарии накопления
средств на долгосрочные цели (например, обучение в вузе) и определим условия
максимальной эффективности вложений.
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3.1. Математика реинвестирования и межбанковского арбит-
ража

В условиях динамичного финансового рынка Приднестровья инвестор ча-
сто сталкивается с ситуацией, когда после открытия вклада под фиксированную
ставку i1 банки повышают доходность по новым продуктам до уровня i2. Воз-
никает оптимизационная задача: целесообразно ли досрочно закрыть текущий
вклад, потеряв накопленные проценты, ради перехода на более выгодные усло-
вия?

3.1.1. Построение математической модели принятия решения
Пусть S0 - первоначальный капитал, вложенный на срок T под ставку i1.

Спустя время t (t < T ) рыночная ставка возрастает до i2. При досрочном растор-
жении договора в большинстве банков ПМР (согласно типовым правилам ЗАО
«Агропромбанк») начисленные проценты аннулируются или пересчитываются
по ставке вклада «до востребования» (icall ≈ 0).

Сформулируем условие финансовой эффективности реинвестирования.
Итоговая сумма при переходе на новый вклад к моменту T должна быть строго
больше суммы, которую инвестор получил бы, не совершая никаких действий.

S0 · (1 + i2)
T−t > S0 · (1 + i1)

T

Разделив обе части на S0 и логарифмируя выражение, мы можем най-
ти критическое время tcrit, после которого переход становится математически
невыгодным:

tcrit = T · ln(1 + i1)

ln(1 + i2)
− ln(1 + i2)− ln(1 + i1)

ln(1 + i2)

3.1.2. Межбанковский арбитраж на рынке ПМР Под межбанковским ар-
битражем в данной работе понимается извлечение дополнительной прибыли за
счет разницы процентных ставок в разных валютах внутри одного или несколь-
ких банков.

Опираясь на актуальные данные вклада «Целевой», мы наблюдаем суще-
ственную диспропорцию в ставках:

• Вклад в рублях ПМР (сумма от 10 000): 2,5% на 12 месяцев. • Вклад в
рублях РФ (сумма от 30 000): 3,8% на 12 месяцев. Математическая модель ар-
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битража в данном случае строится через сравнение доходности.Инвесторможет
конвертировать рубли ПМР в рубли РФ, выиграв 1,3% годовых в номинальной
ставке. Однако такая стратегия вводит в модель риск изменения кросс-курса
валют.

Уравнение арбитражного паритета.
Доходность будет эквивалентна, если:

(1 + rPMR) =
E1

E0
· (1 + rRUB_RF )

Где E0 — текущий курс обмена, E1 — ожидаемый курс через год.
Математический анализ показывает, что при текущем разрыве ставок в

1,3% между локальной валютой и рублем РФ, стратегия реинвестирования в
иностранную валюту (RUB RF) оправдана, если кросс-курс не изменится более
чем на 1,27% за период размещения. Таким образом, расчет подтверждает, что в
2026 году наиболее эффективным инструментом «арбитража» в ПМР является
использование кросс-курсовых разниц между дружественными валютами.

3.2. Диверсификация и «Лестница вкладов»

В условиях неопределенности процентных ставок и инфляционных ожи-
даний, фиксация всего капитала в одном долгосрочном инструменте является
рискованной стратегией.

Математическим решением данной проблемы выступает метод «Лестни-
цы вкладов», который позволяет совместить высокую доходность долгосрочных
депозитов с ликвидностью краткосрочных.

3.2.1. Алгоритм построения «Лестницы» Суть метода заключается в раз-
делении капитала Stotal на k равных частей, каждая из которых инвестируется
на разный срок.

Например, используя сетку вклада «Целевой» от ЗАО «Агропромбанк»,
инвестор может распределить 40 000 руб. ПМР следующим образом:

1. 10 000 руб. - на 6 месяцев.
2. 10 000 руб. - на 12 месяцев (ставка 2,5%).
3. 10 000 руб. - на 18 месяцев.
4. 10 000 руб. - на 24 месяца (ставка 3,0%).
Математическое преимущество данной модели проявляется через каждые
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6 месяцев: у инвестора освобождается 1/k часть капитала, которую он может
реинвестировать под актуальную (возможно, более высокую) ставку на самый
длинный срок в «лестнице».

3.2.2. Математическая модель оптимизации лимитов
Согласно тарифной сетке Агропромбанка, ставка по вкладу в рублях ПМР

возрастает при пересечении порога в 50 000 руб. (с 3,0% до 3,5% для срока 24
мес.). Это создает задачу на нахождение оптимального момента консолидации.
Пусть инвестор ведет «лестницу» из нескольких малых вкладов. Суммарный
доход Pladder будет ниже, чем доход от одного крупного вклада Psingle, из-за
разницы ставок:

Psingle(Stotal) = Stotal · (1 + ihigh)
n

Pladder =
k∑

j=1

Sj · (1 + ilow)
nj

Однако «лестница» дает возможность пополнения. Вводя функцию регу-
лярных платежей x(t), мы можем рассчитать момент t∗, когда сумма накоплений
на ступенях лестницы превысит 50 000 руб. В этот момент математически вы-
годнее объединить все «ступени» в один вклад «Целевой», чтобы перевести всю
сумму в категорию повышенной процентной ставки (3,5% вместо 3,0%).

Вывод. Метод «Лестницы вкладов» в контексте продуктов Агропромбан-
ка является не только инструментом управления ликвидностью, но и способом
динамического управления процентным риском. Математический анализ под-
тверждает: для сумм, близких к пороговым (50 000 руб. ПМР или 250 000 руб.
РФ), стратегия «лестницы» должна завершаться консолидацией средств для
максимизации эффекта сложного процента.

3.3. Комплексная модель финансового планирования: кейс
«Выпускник Тирасполя»

Постановка задачи. Выпускник лицея планирует накопить 100 000 руб.
ПМР за 24 месяца для оплаты дальнейшего обучения.

• Начальный капитал (S0): 10 000 руб. ПМР.
• Инструмент: Вклад «Целевой» ЗАО «Агропромбанк».
• Условия: Согласно актуальной тарифной сетке, ставка составляет 3,0%

годовых для сумм до 50 000 руб. и повышается до 3,5% при достижении порога
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в 50 000 руб..
• Особенности: Пополнение возможно, выплата процентов - в конце срока.
Шаг 1. Математическое моделирование накопления с переменной ставкой
Поскольку ставка скачкообразно меняется при достижении лимита, мы

разбиваем процесс на два этапа. Используя обобщенную формулу из п. 1.1,
определим сумму ежемесячного пополнения x, необходимую для достижения
цели. Для упрощения расчетов примем допущение о ежемесячном внесении
средств. Итоговая сумма должна удовлетворять уравнению:

S24 = S0(1 + i1 · n1) +
∑

x+ проценты = 100 000

Шаг 2. Оптимизация через валютную диверсификацию (RUB RF) Данные
Агропромбанка показывают, что ставки в рублях РФ (4,3% при сумме от 30 000)
значительно выше ставок в рублях ПМР (3,0%). Применим модель валютного
паритета из п. 2.4 для оценки кросс-курса (RUB RF / RUB PMR).

Критический порог изменения курса для эквивалентности стратегий:

Ecrit =
1 + 0.043

1 + 0.030
≈ 1.0126

Это означает, что если рубль РФ укрепится по отношению к рублю ПМР бо-
лее чем на 1,26% за год, накопление в рублях РФ принесет дополнительную
арбитражную прибыль.

Шаг 3. Итоговый расчет и стратегия
1. Формирование базы: Вкладчик открывает «Целевой» в рублях ПМР на

10 000 руб..
2. Накопление: При ежемесячном пополнении в размере 3 600 руб. порог

в 50 000 руб. будет достигнут к концу первого года.
3. Переход на повышенную ставку: Со второго года ставка автоматически

возрастает до 3,5% годовых на весь остаток.
4. Валютный маневр: Математически выгоднее конвертировать часть еже-

месячных пополнений (свыше лимита в ПМР) в рубли РФ, так как ставка 4,3%
перекрывает доходность в ПМР даже с учетом затрат на конвертацию.

Результат. Благодаря использованию «ступенчатой» модели и переходу
на повышенную ставку (3,5% вместо базовых 2,5% для малых сумм), инвестор
экономит около 1 200 руб. на необходимых взносах, достигая цели быстрее за
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счет чистого математического эффекта капитализации и арбитража.
Проведенный расчет доказывает, что в современных условиях ПМР пас-

сивное сбережениеменее эффективно, чем активное управление на основемате-
матических моделей. Использование дифференцированных ставок и валютного
арбитража между рублем ПМР и рублем РФ позволяет увеличить итоговую
доходность портфеля на 0,8–1,1% годовых при минимальных рисках.

Заключение

В данной исследовательской работе был проведен комплексный матема-
тический анализ моделей банковских вкладов, начиная от классических задач,
представленных в рамках профильного ЕГЭ по математике, и заканчивая при-
кладными финансовыми инструментами банковской системы Приднестровья.

В ходе исследования были получены следующие результаты.
1. Было показано, что стандартная модель вклада является частным слу-

чаем линейного рекуррентного уравнения первого порядка. Выведенная общая
формула суммы наращенного капитала позволила перейти от дискретных рас-
четов к анализу непрерывных процессов через второй замечательный предел.

2. Анализ продуктов ЗАО «Агропромбанк», ОАО «Эксимбанк» и ЗАО
«Приднестровский Сбербанк» подтвердил, что упрощенные модели ЕГЭ (с еже-
годным начислением) дают погрешность в пределах 1.07–1.5% годовых по срав-
нению с реальной эффективной ставкой. В масштабах долгосрочного плани-
рования (от 3-х лет) эта погрешность становится критической для точности
прогнозирования.

3. На основе данных вклада «Целевой» было доказано, что в текущих эко-
номических условиях ПМР стратегия накопления в рублях РФ математически
эффективнее рублевой (ПМР) за счет разницы в ставках (до 1,3% годовых), при
условии соблюдения рассчитанного коридора валютного паритета.

4. Были решены оптимизационные задачи, позволившие определить усло-
вия выгодности банковского арбитража в условиях меняющихся ставок. Вы-
веденная формула критического курса валют позволяет математически точно
определять точку безубыточности при выборе между вкладами в рублях ПМР
и иностранной валюте.

5. Введение в модель параметра инфляции показало, что реальная до-
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ходность вкладов в ПМР может значительно отличаться от номинальной, что
требует использования методовфинансового анализа при планировании личных
накоплений.

Гипотеза исследования подтвердилась. Стандартныемодели изшкольного
курса требуют существенной модификации (учета частоты капитализации, на-
логообложения и инфляционных корректировок) для адекватного применения
в реальном финансовом секторе ПМР.

Практическая значимость работы заключается в создании алгоритма, ко-
торый может быть использован сверстниками для принятия обоснованных фи-
нансовых решений, основанных на строгих математических расчетах, а не на
интуитивном восприятии рекламных предложений банков.
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