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РОЗРОБЛЕННЯ ОБОЛОНКИ IНФОРМАЦIЙНОЇ СИСТЕМИ
«КОМП’ЮТЕРНИЙ ТРЕНАЖЕР З ФIНАНСОВОЇ

МАТЕМАТИКИ»

Описано розроблену оболонку iнформацiйної системи «Комп’ютерний тренажер з
фiнансової математики». Особливiстю розробленої системи є орiєнтацiя на бази знань,
а не на бази даних, що дозволяє генерувати значну кiлькiсть рiвнозначних тестових
завдань. Вiдмiтимо можливiсть вiдносно легко розширювати систему новими типами
завдань з фiнансової математики, а також переорiєнтовувати оболонку для iнших
роздiлiв математики чи iнформатики. Розроблена система може використовуватися
як для контролю знань, так i як iнструмент для самонавчання.

Ключовi слова: комп’ютерний тренажер, бази знань, фiнансова математика, VBA.

1. Вступ. Однiєю iз задач, яку вирiшує викладач ЗВО, є об’єктивна пере-
вiрка знань здобувачiв. Незважаючи на те, що за допомогою комп’ютерного
тестування не можна перевiрити комплексний рiвень знань, тим не менше са-
ме за допомогою тестiв можна швидко здiйснити його оцiнку. Так, на сьогоднi
комп’ютерне тестування використовується:

– при проведеннi поточного оцiнювання знань здобувачiв вищої освiти;
– при написаннi модульних та залiкових контрольних робiт;
– при складаннi вступних iспитiв до магiстратури та iн.
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Слiд зазначити, що при цьому вiд викладача вимагається розроблення на-
бору тестових завдань у рiзних форматах:

– iз вiдкритою формою вiдповiдi, де результатом розв’язання є число;
– iз закритою формою вiдповiдi, коли у тестi поряд iз 1 правильною приво-
дяться декiлька неправильних вiдповiдей;

– тестовi завдання на встановлення вiдповiдностi мiж декiлькома запитан-
нями та перелiком можливих вiдповiдей.

Все це вимагає вiд викладача значних затрат на розроблення завдань, ви-
вiрення правильностi вiдповiдей та iн. Тому актуальною є задача розроблення
оболонки комп’ютерної системи генерацiї тестових завдань, яка буде вирiшува-
ти декiлька завдань [1; 2]:

– слугувати iнструментом для викладача при формуваннi заданої кiлькостi
варiантiв контрольної роботи;

– формувати файли заданого шаблону, наприклад, система Moodle дозволяє
iмпортувати тестовi завдання, записанi у спецiальних форматах AIKEN,
GIFT та iн.;

– використовуватися у якостi комп’ютерного тренажера для самопiдготовки
здобувачiв вищої освiти.

У данiй статтi описується розроблена оболонка iнформацiйної системи «Ком-
п’ютерний тренажер з фiнансової математики». Особливостями розробленої обо-
лонки є:

– вiдсутнiсть баз даних, орiєнтацiя на бази знань, що дозволяє генерувати
значну кiлькiсть рiвнозначних тестових завдань;

– можливiсть вiдносно легко розширювати систему новими типами завдань
з фiнансової математики, а також переорiєнтовувати оболонку для iнших
роздiлiв математики чи iнформатики;

– у бiльшостi випадкiв сформованi файли можуть безпосередньо викори-
стовуватися при тестуваннi, але при потребi їх можна доопрацьовувати у
текстових редакторах.

2. Аналiз останнiх дослiджень i публiкацiй. Зазначенi проблеми до-
слiджують як вiтчизнянi, так i зарубiжнi науковцi. Так, задачу розроблення
комп’ютерних систем тестування вивчають вченi З. Бондаренко, О. Радкевич,
О. Музика, О. Шинкаренко, О. Басалкевич; розроблення комп’ютерних трена-
жерiв описують А. Шурдук, В. Мандрика, Ю. Олексiйчук, О. Ємець та iн. Про-
те, недостатньо дослiдженою залишається проблема розроблення комп’ютерної
оболонки, орiєнтованої на роботу з базами знань.

3. Постановка задачi. Розробити оболонку iнформацiйної системи «Ком-
п’ютерний тренажер з фiнансової математики» на основi шаблонiв MS Word з
використанням середовища Visual Basic for Applications.

4. Розроблення оболонки iнформацiйної системи. При розробленнi
оболонки iнформацiйної системи «Комп’ютерний тренажер з фiнансової мате-
матики» за основу було обрано шаблони MS Word, оскiльки вони дозволяють
формувати документи заданої структури, а вбудована мова програмування Vi-
sual Basic for Applications дозволяє ефективно керувати всiма об’єктами MS
Word.

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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Рис. 1. Загальна структура системи.

Розглянемо загальну структуру системи (рис. 1).
Опишемо спрощену систему, яка буде демонструвати роботу основних мо-

дулiв:
– запуск програми i налагодження дiалогу з користувачем;
– створення об’єкта «WorkClasses», який на основi iнтерфейсу «IMyInterface»
надає доступ до класiв, у яких описанi завдання;

– створення колекцiї об’єктiв Class1, Class2, на основi якої створюються ва-
рiанти завдань та таблиця з вiдповiдями.

Отже, роботу системи розпочнемо iз шаблону MS Word (файл «Фiнансо-
ва математика.dotm»). У цьому файлi будуть описанi демо варiанти об’єктiв,
приведених на рис. 1. Для створення нового документу на основi шаблону ви-
користовується обробник за домовленiстю Document_New(). У цiй процедурi
отримаємо вiд користувача данi про кiлькiсть варiантiв та тип завдання. У ре-
зультатi виконання процедури буде створено новий файл з варiантами завдань
та таблицею з вiдповiдями до них.

Лiстинг 1. Процедура Document_New().
1 Private Sub Document_New ()
2 Dim numTaskVariants As Integer
3 Dim typeQuestion As Integer
4 Dim txt As String ’ Текст завдань
5 Dim ans() As String ’ Таблиця з вiдповiдями
6 Dim tbl As Table
7 Dim rng As Range
8 Dim i As Integer
9 Dim j As Integer

10 numTaskVariants = InputBox("Введiть кiлькiсть варiантiв:")
11 typeQuestion = InputBox("Введiть тип завдань (1-вiдкрита форма, 2-закрита

форма, 3-встановлення вiдповiдностi):")
12 Dim ob As New WorkClasses
13 ob.Constructor numTaskVariants , typeQuestion
14 txt = ob.Text
15 ActiveDocument.Range.Text = txt
16 ans = ob.Table
17 ’ Вставити таблицю в кiнець документа
18 Set rng = ActiveDocument.Content
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19 rng.Collapse Direction := wdCollapseEnd
20 ’ Створити таблицю
21 Set tbl = ActiveDocument.Tables.Add(Range:=rng , NumRows := UBound(

ans , 1), NumColumns := UBound(ans , 2))
22 ’ Заповнити таблицю даними з масиву
23 For i = 1 To UBound(ans , 1)
24 For j = 1 To UBound(ans , 2)
25 tbl.Cell(i, j).Range.Text = ans(i, j)
26 Next j
27 Next i
28 End Sub

На рис. 2 приведено створений файл «Документ1.docx» на основi шаблону
«Фiнансова математика.dotm», при заданих значеннях змiнних

– numTaskVariants = 3 (3 варiанти);
– typeQuestion = 1 (завдання з вiдкритою формою).

Рис. 2. Загальний вигляд створеного документу.

Фрагмент процедури Document_New() (див. лiстинг 1)
1 Dim ob As New WorkClasses
2 ob.Constructor numTaskVariants , typeQuestion

створює об’єкт класу WorkClasses, який керує iншими об’єктами системи.
Так, конструктор класу циклiчно звертається до об’єктiв середнього рiвня на
рис. 1 i, в залежностi вiд вхiдних параметрiв, формує вказану кiлькiсть варiан-
тiв завдань вказаного типу.

Лiстинг 2. Конструктор класу WorkClasses.
1 Public Sub Constructor(ByVal numVariants As Integer , ByVal

typeQuestion As Integer)
2 ’ Колекцiя завдань, якi утворюють варiант
3 Dim colTasksVariant As Collection
4 ’ Колекцiя однотипних завдань
5 Dim colTestTasks As Collection
6 Dim obj1 As IMyInterface
7 Dim obj2 As IMyInterface
8 Dim item As IMyInterface
9 Dim i As Integer

Роздiл 2: Iнформатика, комп’ютернi науки та прикладна математика
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10 Dim j As Integer
11 pNumVariants = numVariants
12 pTypeQuestion = typeQuestion
13 pText = ""
14 ReDim pTable (1 To pNumVariants , 1 To m) As String
15 For i = 1 To pNumVariants
16 pText = pText & "Варiант №" & CStr(i) & vbCrLf
17 Set colTasksVariant = New Collection
18 Set obj1 = New Class1
19 Set obj2 = New Class2
20 colTasksVariant.Add obj1
21 colTasksVariant.Add obj2
22 j = 0
23 For Each item In colTasksVariant
24 Set colTestTasks = item.TestTasks
25 j = j + 1
26 Select Case pTypeQuestion
27 Case 1 ’ Завдання вiдкритої форми
28 pText = pText & colTestTasks.item (1).QuestionPrompt &

vbCrLf ’ Умова першого завдання з
колекцiї

29 pTable(i, j) = CStr(colTestTasks.item (1).NumericalAnswer)
’ Вiдповiдь до першого завдання з

колекцiї
30 Case 2 ’ Завдання закритої форми
31 ’ Тут описується формування варiанту, якщо вибранi завдання закритої

форми
32 Case 3 ’ Завдання на встановлення вiдповiдностi
33 ’ Тут описується формування варiанту, якщо вибранi завдання на

встановлення вiдповiдностi
34 End Select
35 Next item
36 Next i
37 End Sub

Зауважимо, що для циклiчного звертання до властивостей об’єктiв необхiдно
створити один iнтерфейс для всiх класiв середнього рiвня (див. лiстинг 3).

Лiстинг 3. Створення iнтерфейсу для доступу до властивостей об’єктiв.
1 ’ Клас IMyInterface
2 Public Property Get TestTasks () As Collection
3 ’ Це опис, реалiзацiя буде в iнших класах
4 End Property

Залишилося цей iнтерфейс iмплементувати у класах, якi вiдповiдають за
формування конкретного завдання. На рис. 1 це класи Class1, Class2, . . . , ClassN.
У лiстингу 4 подано описання класу Class1, у якому iмплементовано iнтерфейс
IMyInterface, приведено демо конструктор по домовленостi Class_Initialize() та
властивiсть IMyInterface_TestTasks(), яка повертає колекцiю однотипних зав-
дань, яка власне i використовується у класi вищого рiвня WorkClasses (див.
лiстинг 2).

Лiстинг 4. Демо версiя класу Class1.
1 Implements IMyInterface
2 ’ У класi Class1 описано N тестових завдань
3 Private Const N = 4 ’ Кiлькiсть однотипних тестових завдань
4
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5 ’ Властивостi
6 Private pTestTasks As New Collection
7

8 ’ Конструктор класу
9 Private Sub Class_Initialize ()

10 ’ Тут сформується N завдань i N вiдповiдей до них
11 Dim i As Integer
12 Dim t As TestTask
13 For i = 1 To N
14 Set t = New TestTask
15 ’ Приклад завдання та вiдповiдi до нього
16 t.QuestionPrompt = "Умова завдання 1-го типу №" & i
17 t.NumericalAnswer = 10 + i
18 pTestTasks.Add t
19 Next i
20 End Sub
21

22 ’ Повернення колекцiї завдань
23 Private Property Get IMyInterface_TestTasks () As Collection
24 Set IMyInterface_TestTasks = pTestTasks
25 End Property

На кiнець зауважимо, що для забезпечення цiлiсностi умови завдання та
вiдповiдi до неї, а також можливостi наповнення описаної оболонки новими
методами та властивостями, кожний клас середнього рiвня на рис. 1 звертається
до класу найнижчого рiвня TestTask.

Лiстинг 5. Клас TestTask.
1 ’ Властивостi
2 Private pQuestionPrompt As String ’ Умова тестового завдання
3 Private pNumericalAnswer As Double ’ Числова вiдповiдь
4

5 ’ Методи встановлення значень
6 Public Property Let QuestionPrompt(Value As String)
7 pQuestionPrompt = Value
8 End Property
9 Public Property Get QuestionPrompt () As String

10 QuestionPrompt = pQuestionPrompt
11 End Property
12 Public Property Let NumericalAnswer(Value As Double)
13 pNumericalAnswer = Value
14 End Property
15 Public Property Get NumericalAnswer () As Double
16 NumericalAnswer = pNumericalAnswer
17 End Property

Власне колекцiя pTestTasks у лiстингу 4 мiстить об’єкти класу TestTask.
5. Наповнення розробленої оболонки завданнями з фiнансової ма-

тематики. Для практичного використання системи необхiдно розробити базу
знань для певної прикладної областi. Що стосується фiнансової математики, то
було розроблено алгоритми для таких тестових завдань:

1. За перший рiк банк нарахував 𝑝1, а за другий 𝑝2 складних вiдсоткiв. На
скiльки вiдсоткiв нарощена сума бiльша вiдносно початкової?

2. Суму 𝑎 грн. роздiлено на два вклади: 𝑥 грн. та 𝑦 грн. пiд 𝑝1 та 𝑝2 рiчних
вiдсоткiв вiдповiдно. Знайдiть 𝑥, якщо вiдомо, що за рiк початкова сума
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зросла на 𝑝3 вiдсоткiв.
3. Два платежi (векселi) номiналом 𝑎 грн. та 𝑏 грн., якi пiдлягають оплатi

через 𝑛1 та 𝑛2 днiв вiдповiдно, сторони домовилися об’єднати в один зi сто-
ком платежу через 𝑛3 днiв. Знайдiть суму консолiдованого платежу, якщо
застосовується проста рiчна ставка 𝑝% (365/365).

4. Платiж (вексель) номiналом 𝑎 грн. зi строком платежу через 𝑛1 рокiв сто-
рони домовилися замiнити таким чином: через 𝑛2 роки виплатити 𝑏 грн., а
ще через 𝑛3 роки погасити борг повнiстю. Знайдiть суму останнього плате-
жу, якщо застосовується складна рiчна ставка 𝑝%.

5. Наявнi двi альтернативи: вкласти 𝑎 євро пiд 𝑝1 простих рiчних вiдсоткiв
на 𝑛1 мiсяцiв (360/360), або конвертувати вказану суму у гривнi (𝑏1 грн. за
1 євро), вкласти її пiд 𝑝2 простих рiчних вiдсоткiв на той самий строк та
знову конвертувати у євро (𝑏2 грн. за 1 євро). Яка iз вказаних схем бiльш
прибуткова?

6. Знайдiть рiчний платiж скiнченної рiчної ренти (постнумерандо), у якої
сучасна величина складає 𝑎 грн., а накопичена — 𝑏 грн., якщо застосовує-
ться складна рiчна ставка 𝑝%.

7. «Вiчна» рента з рiчним платежем 𝑎 грн. замiнена на 𝑛-рiчну (постнуме-
рандо). Знайдiть рiчний платiж нової ренти, якщо застосовується складна
рiчна ставка 𝑝%.

8. Кредит у розмiрi 𝑎 грн. видано на 𝑛 рокiв пiд 𝑝 складних рiчних вiдсоткiв.
Знайдiть розмiр одного платежу, якщо за умовами договору погашення вiд-
бувається рiвними щорiчними виплатами.

9. Iнвестицiйний процес заданий потоком платежiв: {(𝑎1; 0), (𝑎2; 1), (𝑎3; 2),
(𝑎4; 3)}. Знайдiть термiн окупностi проєкту, якщо складна рiчна ставка
складає 𝑝%.

10. Проєкт характеризується початковими iнвестицiями 𝑎 грн. та наступним
щорiчним доходом 𝑏 грн. протягом 𝑛 рокiв. Визначити iндекс дохiдностi
(рентабельнiсть) iнвестицiйного процесу, якщо складна рiчна ставка скла-
дає 𝑝%.

Цi тестовi завдання реалiзуються у класах середнього рiвня на рис. 1. Власне
пiсля розроблення оболонки тiльки цi класи i потрiбно змiнювати пiд конкретну
прикладну область. Тут при розробленнi завдань закритого типу iз вибором
однiєї правильної вiдповiдi або при встановленнi вiдповiдностi мiж варiанта-
ми завдань та вiдповiдями до них виникає ще одна пiдзадача: як забезпечи-
ти унiкальнiсть варiантiв вiдповiдей? У нашiй системi це було реалiзовано на
основi таких пiдходiв. По-перше, ми можемо генерувати 𝑛 однотипних завдань,
розв’язки яких потрапляють у дiапазони, що не перетинаються. Тодi, напри-
клад, при виборi однiєї вiдповiдi будуть приведенi 1 правильна та 𝑛 − 1 не-
правильнi, якi не будуть спiвпадати. По-друге, можна об’єднувати у один клас
завдання, якi мають схожi умови, але їхнє розв’язання передбачає рiзнi обчи-
слювальнi процедури, що забезпечує рiзницю у вiдповiдях. Розглянемо другий
пiдхiд на прикладi обчислення характеристик ренти. Так, параметрами ренти є
рiчний платiж 𝑅, рiчна процентна ставка 𝑖 та її тривалiсть 𝑛 рокiв. Якщо плате-
жi здiйснюються у кiнцi року, то рента називається постнумерандо (звичайна),
на початку — пренумерандо (авансова). Розглядають майбутню та поточну вар-
тiсть ренти. Так, для звичайної ренти поточна вартiсть (𝑃𝑉 ) — це дисконтована
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сума всiх платежiв [3]:

𝑃𝑉 =
𝑅

1 + 𝑖
+

𝑅

(1 + 𝑖)2
+ . . .+

𝑅

(1 + 𝑖)𝑛
= 𝑅 ·

𝑛∑︁
𝑘=1

1

(1 + 𝑖)𝑘
= 𝑅 ·

𝑛∑︁
𝑘=1

1

(1 + 𝑖)𝑘
=

= 𝑅·
(1 + 𝑖)−1 ·

(︀
1− (1 + 𝑖)−𝑛)︀

1− (1 + 𝑖)−1 = 𝑅·
(1 + 𝑖)−1 ·

(︀
1− (1 + 𝑖)−𝑛)︀

1− (1 + 𝑖)−1 =
𝑅 ·
(︀
1− (1 + 𝑖)−𝑛)︀

𝑖
.

Майбутню вартiсть (𝐹𝑉 ) отримуємо з 𝑃𝑉 :

𝐹𝑉 = 𝑃𝑉 · (1 + 𝑖)𝑛 =
𝑅 · ((1 + 𝑖)𝑛 − 1)

𝑖
.

Аналогiчно отримуємо майбутню (𝐹𝑉 due) та поточну вартiсть (𝑃𝑉due) аван-
сової ренти, враховуючи змiщення платежiв на 1 рiк:

𝑃𝑉due = 𝑃𝑉 · (1 + 𝑖) ;

𝐹𝑉due = 𝐹𝑉 · (1 + 𝑖) .

Отже, для 𝑅 > 0, 𝑖 > 0 та 𝑛 > 1 у колекцiю pTestTasks (див. лiстинг 4)
записуємо 4 «однорiднi» тестовi завдання:

– знайти поточну вартiсть звичайної ренти;
– знайти майбутню вартiсть звичайної ренти;
– знайти поточну вартiсть авансової ренти;
– знайти майбутню вартiсть авансової ренти.
Зважаючи на обчислювальнi процедури, отримаємо рiзнi числовi вiдповiдi

для кожного завдання. Тому це використовуємо при формуваннi завдання з
вибором 1 правильної вiдповiдi — вибираємо один з 4 елементiв колекцiї, iншi
використовуються для формування набору неправильних вiдповiдей. Аналогi-
чний пiдхiд використовується при формуваннi тестових завдань на встановле-
ння вiдповiдностi.

6. Висновки. Описану оболонку iнформацiйної системи можна використо-
вувати при формуваннi обчислювальних задач iз довiльних предметних обла-
стей. На нашу думку, перевагою такого пiдходу є орiєнтацiя на бази знань, а
не на бази даних. Це дозволяє викладачу швидко формувати довiльну кiль-
кiсть варiантiв завдань як для поточного чи контрольного оцiнювання, так,
наприклад, i для потреб приймальних комiсiй та iн. Ще однiєю iз можливостей
використання системи є формування завдань для рiзноманiтних освiтнiх пла-
тформ, наприклад Moodle. Серед недолiкiв системи є певна обмеженiсть мови
VBA, що ускладнює використання, наприклад, бiблiотек.

У подальшому систему можна розвивати як iнструмент для самонавчання
студентiв — це i розробка методiв автоматичного розв’язування задач, побудова
довiдникової системи та iн.
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The article describes the development of the information system shell "Computer-Based
Trainer in Financial Mathematics". A key feature of the developed system is its focus
on knowledge bases rather than databases, which enables the generation of a significant
number of equivalent test tasks. The system allows for relatively easy expansion with new
types of financial mathematics tasks and can be adapted for other branches of mathematics
or computer science. The developed system can be used both for knowledge assessment
and as a tool for self-learning.
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