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ність, можливості масштабування, розширення географічного охоплення та стра-

тегічне партнерство, сприяючи розвитку інноваційних рішень та стимулюючи 

ріст бізнесу. 

Отже, сервіси хмарних обчислень відіграють ключову роль у сучасній індуст-

рії, надаючи підприємствам можливість ефективно використовувати обчислюваль-

ні ресурси та підвищувати їх конкурентоспроможність. Незважаючи на це, вико-

ристання хмарних сервісів вимагає уваги до викликів та можливостей, що можуть 

виникати під час їх впровадження та використання. 

З розвитком технологій та вдосконаленням підходів до безпеки й оптимізації 

сервіси хмарних обчислень продовжать займати центральне місце в індустріаль-

ному ландшафті, впливаючи на розвиток бізнесу та інновацій. 
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Фінансова аналітика в сучасному світі відіграє ключову роль у прийнятті 

стратегічних рішень, які мають значний вплив на економічні процеси та ринкові 

умови. Однак багато задач у цій області вимагають розв’язання складних систем 

нелінійних алгебраїчних рівнянь, що часто виникають у зв’язку з моделюванням 

фінансових процесів, оцінкою ризиків, управлінням портфелем та інвестиційним 

аналізом. Знаходження точних розв’язків цих систем є важливим завданням для 

фахівців у галузі фінансів, оскільки від цього залежить ефективність прийнятих 

рішень та рентабельність інвестицій. Однак через складність та неоднорідність 

таких систем традиційні аналітичні методи не завжди є дієвими для їх розв’язан-
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ня. Тому великого значення набувають числові методи, які допомагають ефектив-

но наближати розв’язки систем нелінійних рівнянь. Один із таких методів – ме-

тод хорд. Цей метод базується на ідеї лінійної апроксимації функції ітераційними 

процесами та дає змогу знаходити корені рівнянь, навіть у випадках, коли аналі-

тичні методи стають непрактичними. 

Метод хорд – це числовий метод для знаходження наближеного розв’язку 

нелінійних рівнянь. Основна ідея методу полягає в тому, щоб замінити нелінійне 

рівняння лінійним шляхом побудови секансів – прямих лінійних відрізків, які 

з’єднують дві точки на графіку функції. Далі метод хорд використовує ітерацій-

ний процес, щоб апроксимувати корінь шляхом обчислення перетину секансу з 

віссю абсцис. 

Принцип роботи методу хорд такий: 

1. Обираються дві початкові точки х0 і х1, які лежать по різні сторони від шу-

каного кореня рівняння. 

2. Проводиться пряма, яка проходить через ці дві точки і перетинає вісь 

абсцис у точці х2, що є наближенням кореня. 

3. Повторюються кроки 1 і 2 з використанням нової пари точок 𝑥1 і 𝑥2, доки 

не досягнута задана точність або обмежена кількість ітерацій. 

Порівняно з іншими числовими методами, як-от метод Ньютона або метод 

дотичних, метод хорд може бути менш ефективним у деяких випадках через його 

повільну збіжність. Однак він може бути більш стійким у випадках, коли функція 

має вузький діапазон збіжності. 

Метод хорд базується на принципі інтерполяції Лагранжа. Згідно з цим прин-

ципом, секанс може бути розглянутий як лінійне наближення до функції між 

двома точками. Застосовуючи інтерполяційний метод, можна отримати аналітич-

ний вираз для точки перетину секансу з віссю абсцис. Далі шляхом ітераційного 

підходу можна знаходити все ближчі наближення до кореня, збільшуючи точ-

ність розв’язку [1]. 

У фінансовій аналітиці часто виникають складні системи нелінійних рів-

нянь, які моделюють різноманітні фінансові процеси та інвестиційні стратегії. 

Наприклад, рівняння для обчислення вартості фінансових інструментів, як-от оп-

ціони чи облігації, можуть бути нелінійними через умови виплат та динаміку рин-

ку. Також управлінням портфелем та ризиками часто супроводжуються складні 

рівняння, що враховують стохастичні процеси та оптимізаційні умови, які мо-

жуть бути нелінійними. 

Приклади застосування методу хорд для розв’язання конкретних фінансових 

задач: 

1. Оцінка вартості опціонів. Метод хорд може бути застосований для обчис-

лення ціни опціонів, яка часто визначається шляхом розв’язання нелінійного рів-

няння, наприклад, рівняння Блека–Шоулза для європейських опціонів. 

2. Моделювання фінансових потоків. У фінансових моделях часто виника-

ють складні системи рівнянь для розрахунку дисконтування майбутніх грошових 

потоків чи визначення оптимального розподілу активів у портфелі. 

3. Оптимізація інвестиційних стратегій. Метод хорд може бути використа-

ний для розв’язання рівнянь, які виникають під час оптимізації інвестиційних 



57 

стратегій, як-от рівняння для максимізації очікуваної доходності за певних обме-

жень на ризик. 

Переваги використання методу хорд у фінансовій аналітиці включають його 

простоту та інтуїтивність, що дають змогу швидко отримувати наближені роз-

в’язки нелінійних рівнянь. До того ж метод хорд може бути менш чутливим до 

початкового наближення, порівняно з іншими методами, як-от метод Ньютона. 

Проте метод хорд може мати обмеження у швидкості збіжності, особливо у ви-

падку, коли функція має складну структуру або вузький діапазон збіжності. Та-

кож для деяких складних фінансових моделей метод хорд може виявитися менш 

ефективним, порівняно з іншими числовими методами, як-от метод Ньютона чи 

метод дотичних [2]. 

Один із практичних прикладів застосування методу хорд у фінансовій аналі-

тиці – це розрахунок внутрішньої ставки дохідності (IRR) для інвестиційного 

проєкту. Припустимо, ми маємо такі дані: 

– інвестиція: $100 000; 

– очікувані виплати: $30 000 на другий рік, $40 000 на третій рік, $50 000 на 

четвертий рік. 

Ми хочемо знайти внутрішню ставку дохідності (𝐼𝑅𝑅), яка робить чисту су-

часну вартість (𝑁𝑃𝑉) проєкту рівною нулю. Для цього ми можемо скористатися 

методом хорд. Почнемо з двох початкових значень ставки дисконту: 𝐼𝑅𝑅1 = 0.1 

(10 %) та 𝐼𝑅𝑅2 = 0.2 (20 %). Застосовуємо метод хорд для знаходження кореня 

рівняння 𝑁𝑃𝑉, ітеративно обчислюючи нові значення ставки дисконту, що на-

ближаються до значення 𝐼𝑅𝑅. Повторюємо цей процес до досягнення заданої точ-

ності або фіксованої кількості ітерацій. Коли досягнемо необхідної точності, зна-

чення ставки дисконту, за якого 𝑁𝑃𝑉 стає нульовим, буде оцінкою внутрішньої 

ставки дохідності (𝐼𝑅𝑅) для цього проєкту [3]. 

Приклад реалізованого процесу, написаний на мові Python, який обчислює 

𝑁𝑃𝑉 та застосування методу хорд для знаходження кореня рівняння, наведено на 

рис. 1. 
def npv(rate, cashflows): 
    return sum([cf / (1 + rate) ** i for i, cf in enumerate(cashflows)]) 
def irr(cashflows, guess1=0.1, guess2=0.2, tol=0.0001, max_iter=100): 
    for i in range(max_iter): 
        f_guess1 = npv(guess1, cashflows) 
        f_guess2 = npv(guess2, cashflows) 
        new_guess = guess2 - f_guess2 * (guess2 - guess1) / (f_guess2 - f_guess1) 
        if abs(new_guess - guess2) < tol: 
            return new_guess 
        guess1 = guess2 
        guess2 = new_guess 
    return None 
cashflows = [-100000, 30000, 40000, 50000] 
irr_rate = irr(cashflows) 
if irr_rate is not None: 
    print("Внутрішня ставка дохідності (IRR): {:.2%}".format(irr_rate)) 
else: 
    print("Не вдалося знайти внутрішню ставку дохідності.") 

Рис. 1. Застосування методу хорд для знаходження кореня рівняння під час обчислення NPV 
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Результат: 

 

Метод хорд виявляється швидким та простим інструментом для розв’язання 

систем нелінійних алгебраїчних рівнянь у фінансовій аналітиці, здатним забезпе-

чити швидке наближене розв’язання. Проте він може бути менш ефективним у 

складних моделях, тому рекомендується використовувати його разом з іншими 

методами для досягнення більшої точності. 
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Системи лінійних рівнянь є основними складниками різних галузей приклад-

них досліджень, включно з інженерією, фізикою, економікою та ін. Ці системи 

часто є великими та складними, що робить точні методи розв’язання непрактич-

ними. Відповідно, щоб полегшити роботу з великою кількістю даних, були роз-

роблені наближені методи, які ефективно надають розв’язання з прийнятною точ-

ністю. 

Найбільш приваблива особливість ітераційних (наближених) методів поля-

гає в тому, що весь обчислювальний процес зводиться до повторюваної послідов-

ності відносно простих дій (ітераційних кроків), як-от множення матриці на мат-

рицю або матриці на вектор. 

Основною ідеєю методів наближеного розв’язання є те, що рішення системи: 

𝐴𝑥 = 𝑏, 

де 𝐴 – матриця коефіцієнтів, 𝑥 – вектор невідомих, 𝑏 – вектор вільних членів, 

знаходиться як границя послідовних наближень 𝑥(𝑛) при 𝑛 → ∞, де 𝑛 – номер іте-

рації. Щоб застосувати ітераційні методи, необхідно задати початкове значення 

невідомих 𝑥(0) і точності обчислень 𝜀 > 0. Обчислення проводяться доти, поки 

не буде виконана оцінка: 


