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Summary. The Agency for Restructuring and
Modernisation of Agriculture (ARMA) was estab-
lished in 1994 with the aim of supporting the agricul-
ture and rural development. ARMA has been desig-
nated by the Government of Poland to perform the
role of an accredited paying agency. It deals with the
implementation of instruments co-financed from the
European Union budget and provides aid from na-
tional funds. The Agency for Restructuring and Mod-
ernisation of Agriculture continues the provision of
aid from the national funds in the form of subsidies to
interest on investment credits. Banks cooperating with
the Agency grant the credits from own funds to the
entities engaged in fruit and vegetable production or
processing. The credits supporting the undertakings
of agricultural business constitute about 60 % of the
credit portfolio of co-operative banks. Moreover, these
credits are often the only source of financial support
for farms.

1. Ustawa z dnia 29 grudnia 1993 r. o utworzeniu
Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji Rolnictwa.

2. Rozporządzenie Rady Ministrów z dnia 30
stycznia 1996 r. w sprawie szczegółowych kierunk-
ów działali Agencji Restrukturyzacji i Modern-
izacji Rolnictwa oraz sposobów ich realizacji.

3. Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwo-
ju Wsi z dnia 31 października 2003 r.  w sprawie
nadania statutu Agencji Restrukturyzacji i Mod-
ernizacji Rolnictwa.

4. Uchwały 7 sędziów Naczelnego Sądu Ad-
ministracyjnego w Warszawie z dnia 25 sierpnia
2003 r. (FPS 7/03, ONSA 2004/1/4).

5. Wyrok Wojewódzkiego Sądu Administracyj-
nego w Warszawie z dnia 27 stycznia 2004 r. (III
SA 1575/02, Lex 110824).

6 . h t t p : / / w w w . b s . n e t . p l /
?dzial=00002&news=I2887 (internetowy serwis
bankowości spółdzielczej).

Постановка проблеми. Розв’язуючи при-
кладні задачі, необхідно вміти абстрагуватися,
виокремлювати суттєві і несуттєві характерис-
тики об’єкта, системи. При розробці моделі на-
самперед потрібно прагнути до розумного балан-
су її точності (підвищення якої, як правило, дося-
гається ускладненням формулювань).
Інформатика в міру становлення у своїх тео-

ретичних основах і методах неухильно матема-
тизується. І навпаки, методи інформатики, інфор-
маційні технології  проникають у глибини мате-
матики, впливають на деякі риси стилю, техніки і
змісту математичних досліджень. Це передовсім
стосується використання математичних моделей
та інформаційних технологій для дослідження
об’єктів реальної дійсності, розв’язування прак-
тичних задач, що виникають у всіх сферах діяль-

ності людини. Тому при підготовці фахівців у пе-
дагогічних університетах побудові математичних
моделей та їх дослідженню, зокрема з викорис-
танням інформаційних технологій (наприклад, си-
стем комп’ютерної математики (СКМ)), слід при-
діляти значну увагу [9].
Аналіз останніх досліджень та публікацій.

Різні аспекти використання СКМ як технічні, так
і дидактичні розглядаються у працях таких нау-
ковців, як В.З. Аладьєв, М.Л. Шишаков, В.П. Дья-
конов, Т.В. Капустіна, Ю.Ф. Лазарєв, Ю.Г. Лотюк,
Б .М. Манзон, В.Ф. Очков, Г.В. Прохоров,
В.Г. Потьомкін, С.А. Раков, Ю.В. Триус та інших.
Вони, як правило, звертали увагу на вивчення та
використання СКМ таких як Maple [1], MathCAD
[4], MatLab [2], Mathematica [10] та інших.
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тання системи комп’ютерної математики для
розв’язування задач з допомогою моделювання.
Виклад основного матеріалу. Найважливі-

шими у процесі моделювання є вибір моделі і пе-
ренесення результатів дослідження моделі на ори-
гінал.
При розробці моделі насамперед потрібно

прагнути до розумного балансу її точності (підви-
щення якої, як правило, досягається ускладнен-
ням формулювань) і простоти оптимізації. Один
зі способів досягнення такого балансу – “покро-
кове” уточнення моделі, коли одна за одною бу-
дуються всі поступово ускладнені версії.
Модель – це замінник оригіналу, що дозволяє

вивчати або фіксувати деякі властивості оригіна-
лу. Фіксація властивостей оригіналу є частковою
задачею моделювання. Більш загальне та важ-
ливе дослідження оригіналу за допомогою моделі,
що завжди супроводжується фіксацією його важ-
ливих властивостей.
Приклад 1. При створенні рухомих об’єктів

потрібно встановити залежність лобового опору
від швидкості. Визначити  аналітичну залежність
можна, але складно. Це питання вирішується роз-
глядом геометрично подібної моделі менших
розмірів в аеротрубі. Заміна оригіналу в даному
випадку забезпечує фіксацію важливих власти-
востей оригіналу і можливість його дослідження.
Згідно з [8] процес моделювання складається

з таких основних етапів:
- постановка задачі і визначення властивос-

тей об’єкта, який потрібно досліджувати;
- констатація труднощів або неможливості дос-

лідження об’єкта безпосередньо;
- вибір моделі, що достатньо добре фіксує

істотні властивості об’єкта і може легко дослід-
жуватися;

- дослідження моделі відповідно до поставле-
ної задачі;

- перенесення результатів дослідження моделі
на об’єкт;

- перевірка отриманих результатів.
Від якості підготовки математичної моделі

залежить якість отриманих  результатів. Процес
формування математичної задачі та алгоритму її
розв’язування є досить складним. Його назива-
ють обчислювальним експериментом  [7] і мож-
на подати у вигляді таких етапів [3]:

- вивчення об’єкта;
- описове моделювання;
- математичне моделювання;
- вибір або створення методу розв’язування;
- вибір або написання програми для розв’язу-

вання задачі з допомогою комп’ютера;
- розв’язування задачі з допомогою комп’ютера;

- аналіз отриманого розв’язку.
Особливу увагу студентів слід звернути на

аналіз отриманого результату. Він буває формаль-
ним (математичним) і змістовним. При формаль-
ному аналізі перевіряють відповідність отрима-
ного розв’язку побудованій математичній моделі,
тобто перевіряють правильність введення вхідних
даних, функціонування програми тощо. При
змістовному аналізі перевіряють відповідність
отриманого розв’язку тому реальному об’єкту,
який моделювали.  У результаті змістовного ана-
лізу модель (словесна і математична) може бути
змінена, після чого процес розгляду повторюєть-
ся. Тільки після повного закінчення аналізу (і фор-
мального, і змістовного) модель може бути вико-
ристана для розрахунків.
Для того, щоб наголосити на важливості

змістовного аналізу, можна навести такий випа-
док. Коли вперше розв’язували задачу про дієту,
за фактор оптимізації вибрали мінімум затрат, а
в умови-обмеження включили тільки вимогу щодо
калорійності їжі. Розв’язок задачі був такий: хар-
чуватися потрібно тільки оцтом (він належав до
можливих продуктів-харчування): і калорійність
забезпечена, і вартість мінімальна.
Студентам пропонується розв’язати таку за-

дачу розміщення за допомогою моделювання.
Постановка задачі. Припустимо, що у нас є

система з n  населених пунктів і доріг, що їх
з’єднують. Розмірами населеними пунктами мож-
на знехтувати, зображуючи їх точками; між на-
селеними пунктами задані відстані (по дорозі).

Нехай відомо такі дані: nipi ,...2,1, =  – кількість
учнів в i -ому пункті. Потрібно оптимально в цій
системі розмістити школу.
Вивчення властивостей . Спершу треба

визначити, що означає оптимальне розміщення.
Припустимо, що існує всього два населених пун-
кти: селище, де живе 1000 учнів, та віддалений
хутір, де живе 2 учні. Очевидно, зсувати школу у
бік хутора було б неправильно, потрібно мінімізу-
вати суму учне-кілометрів.
Далі формулюється і доводиться твердження,

що школу потрібно розміщувати в населеному
пункті.
Для формальнішого розв’язування цієї задачі

використаємо теорію графів (реалізація міжпред-
метних внутрішньоциклових зв’язків): населені
пункти вважатимуться вершинами графу, ребра
– дорогами, що з’єднують міста. Школу потрібно
розміщувати у вершині графа. Це означає, що по-
трібно вибрати місце для школи не з нескінченної
кількості точок, а з  точок, що робить повний пе-
ребір легкоздійсненним з використанням певної
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мови програмування або СКМ. Для простоти роз-
глянемо випадок, коли .
Граф системи продемонстровано на рис.1 .

У середині кола, що зображає вершину, стоїть
номер населеного пункту. Кількість учнів у вер-
шинах 10...,,1=i  задано відповідно числами

}23,120,34,56,90,74,100,65,40,80{=p . Реб-
ра позначені цифрами, що характеризують
відстані між
відповідними на-
селеними пунк-
тами.
Насамперед

знайдемо найко-
ротші ланцюжки
з кожної вершини
в кожну іншу
вершину, наприк-
лад за допомо-
гою алгоритму Дейкстри [5]. Отримаємо резуль-
тат, записаний у матриці D. Нехай dij позначає
мінімальний шлях між вершинами i та j.
Якщо поставити школу у вершині i, то загаль-

на кількість учне-кілометрів дорівнюватиме сумі
добутків i-го рядка матриці на відповідні числа
масиву p (скалярному добутку i-го рядка мат-

риці на вектор p). Перебравши всі вер-
шини, знайдемо мінімум. У цій вершині
мінімуму і потрібно розмістити школу.
Тепер, коли, по суті, все зрозуміло, за-

дачу можна поставити формально. Зада-
но граф G з n вершинами, яким відпові-
дає вага p1, p2, ..., pn. Знайти точку u на
мережі (у вершині) таку, щоб

∑ →=
=

n

1i
iiu pdf min .

Вершина, що мінімізує вище наведе-
ний вираз, знаходиться перебором.
При розв’язуванні задач за допомогою

моделювання студенти зіштовхуються з
проблемою недостатніх математичних
знань, вмінь та навичок, наслідком чого є
неефективність використання математич-

ного апарату, зокрема при побудові та дослідженні
різноманітних моделей. Наприклад, у вищенаве-
деній задачі студент може не вміти використати
(або не знати) алгоритм Дейкстри [5] для зна-
ходження найкоротших ланцюжків з кожної вер-
шини в кожну вершину. У такому випадку він
може використати СКМ (наприклад, Maple)
для  знаходження  матриці  найкоротших
шляхів .  Система  Maple  містить  пакет
networks, команди якого призначені для роз-
в’язування задач з теорії графів. Граф пред-
ставляється  за  допомогою  процедури
GRAPH, тіло якої, як правило, не виводить-
ся. Для роботи з графами зручно використо-
вувати будь-яку з 75-ти функцій, що містить-
ся у пакеті networks. Створимо граф, зада-
мо вершини графу, з’єднаємо відповідні вер-
шини, задамо ваги ребер (відстані між насе-
леними пунктами) засобами пакету networks
системи Maple:

Складемо програму, за якою реалізується по-
вний перебір всіх можливих варіантів і вибираєть-
ся той, який задовольняє умові задачі.
Звідси видно, що школу потрібно розташову-

вати у населеному пункті з номером 5.


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
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Студент, використавши СКМ, розв’язує по-
ставлену перед ним задачу, і таким чином, у ньо-
го не виникає психологічного бар’єру у застосу-
ванні математичного апарату, він усвідомлює,
який матеріал треба повторити (або вивчити).
Окрім вищенаведеної задачі, студентам мож-

на запропонувати інший варіант задачі розміщен-
ня – про розміщення автомобілів [6]. Замість роз-
в’язування аналітичним шляхом студентам про-
понується використати моделювання, тобто ство-
рити модель процесу розміщення автомобілів і
обчислити кількість розташованих автомобілів.
На прикладі даної задачі складається уявлення
про один метод розв’язування задач широкого
класу, які не можуть бути розв’язані аналітично.
Крім того, у студентів вимагається програмна
реалізація запропонованих алгоритмів та прове-
дення формального і змістовного аналізів.
Висновки. Розв’язування задач прикладно-

го характеру (наприклад, задач на розміщення) з
використанням систем комп’ютерної математи-
ки, дозволяє надати знанням і вмінням студентів
практично значущого характеру, реалізувати
міжпредметні зв’язки курсу математичної інфор-
матики та інших навчальних дисциплін природни-
чого напряму і закладає основу для розвитку по-

треби використовувати комп’ютер у потрібні мо-
менти діяльності.

CКМ треба розглядати як потужний інстру-
мент комп’ютерної підтримки діяльності педа-
гогів, учнів, студентів, інженерів, науковців, ефек-
тивність і методична цінність якого цілком зале-
жить від вміння застосовувати його.
Не можна розв’язування задач повністю пере-

класти на комп’ютер і обмежитись тільки аналі-
зом отриманих результатів; використання комп’-
ютера може допомогти у побудові графіків функцій,
виконанні громіздких обчислень і перетворень; ком-
п’ютер – це один із засобів, за допомогою якого
може бути знайдений шлях до розв’язання, його
використання не позбавляє від необхідності воло-
діння певними знаннями стосовно методів розв’я-

зування задач та
уміннями їх засто-
совувати. Для
ефективного засто-
сування СКМ не-
обхідні:

- знання мате-
матичної терміно-
логії;

- знання  ме-
тодів і засобів роз-
в’язування задач;

- вміння  пра-
вильно сформулювати задачу, яку повинен вико-
нати комп’ютер;

- здатність передбачити результат;
- вміння контролювати правильність розв’язу-

вання задачі на проміжних етапах;
- вміння аналізувати і досліджувати отрима-

ний результат.
При використанні СКМ необхідно пам’ятати,

що сучасний рівень їхнього розвитку не виклю-
чає появи навіть грубих помилок при виконанні
символьних перетворень. У таких випадках певні
перетворення необхідно виконувати вручну. Але
це можливо, якщо користувач має достатні знан-
ня з математики і знає особливості роботи з кон-
кретними системами комп’ютерної математики.
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Постановка  проблеми . Банківська
діяльність сьогодні супроводжується численни-
ми ризиками. Розвиток банківської системи, роз-
ширення спектру та зростання масштабів фінан-
сово-кредитних операцій, зародження та швидкий
розвиток грошового, фондового, валютного ринків,
багатовекторний набір фінансових інструментів,
швидкість здійснення трансакцій, погіршення за-
гальноекономічної ситуації докорінно змінили
функціонування банківської системи. Найха-
рактернішою її рисою стала невизначеність, нео-
днозначність ситуацій, які вимагають прийняття
рішень щодо допустимого рівня ризику та захис-
ту від нього.
Водночас банки за своїм призначенням мають

бути одним із найбільш надійних інститутів
суспільства, основою стабільності та економіч-
ної безпеки держави. Оскільки банкіри працюють
здебільшого з “чужими” грошима, то повинні на-
магатися знизити ризикованість своєї діяльності
ретельніше, ніж інші підприємці. Отже, в умовах
становлення ринкових відносин, нестійкого пра-
вового і економічного середовища, недостатньої
підтримки з боку держави банки практично са-
мостійно повинні не тільки зберігати, але й спри-
яти зростанню коштів своїх клієнтів. За таких умов
першочергового значення в щоденній діяльності
банків набуває професійний рівень управління ри-
зиками як один з важливих напрямів управління
банком, правильне формування політики стосов-
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Запропоновано математичну модель визначення величини ризику з урахуванням фак-
торного навантаження. Розроблено імітаційну модель ризикової ситуації на прикладі
банківського кредитного ризику, що змальовує реальну банківську ситуацію нараженості на
ризик і надає можливість впливати на її величину. Теоретичні викладення супроводжують-
ся розробкою одного з варіантів комп’ютерної підтримки кількісної оцінки кредитного ризи-
ку на базі сучасних програмно-технічних засобів та механізму його практичного застосу-
вання.
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