






АНОТАЦІЯ  
 

УДК 004.6 

Кізім С. В. Інформаційна технологія відслідковування фінансової 

активності. Магістерська кваліфікаційна робота зі спеціальності 122  

«Комп’ютерні науки», освітня програма «Системи штучного інтелекту». 

Вінниця: ВНТУ, 2024. 125 с. 

На укр. мові. Бібліогр.: 24 назв; рис.: 4; 

 

Дана магістерська кваліфікаційна робота присвячена розробці сучасної 

інформаційної технології для моніторингу та аналізу фінансової активності 

користувачів. У роботі розглянуто основні підходи до управління фінансовими 

потоками з використанням технологій штучного інтелекту, проведено аналіз 

існуючих рішень у цій галузі та визначено їх обмеження. Основний акцент 

зроблено на створенні системи, яка інтегрує методи машинного навчання, 

включаючи нейронні мережі, для виявлення аномалій у витратах, прогнозування 

фінансової активності та формування персоналізованих рекомендацій. 

Розроблена система включає інтелектуальні модулі для аналізу даних, 

хмарну інфраструктуру для забезпечення масштабованості та стабільності 

роботи, а також сучасний інтерфейс користувача. Технології контейнеризації, 

такі як Kubernetes, забезпечують високу гнучкість та ефективність використання 

ресурсів. У ході роботи було створено UML-діаграми для проектування системи 

та проведено її моделювання із застосуванням сучасних інструментів штучного 

інтелекту. 

Економічна частина роботи передбачає аналіз витрат на розробку системи, 

обґрунтування її економічної доцільності та розрахунок прогнозованого 

прибутку. 
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This master's qualification work is devoted to the development of modern 

information technology for monitoring and analyzing financial activity of users. The 

work considers the main approaches to managing financial flows using artificial 

intelligence technologies, analyzes existing solutions in this area and identifies their 

limitations. The main emphasis is on creating a system that integrates machine learning 

methods, including neural networks, to detect anomalies in expenses, predict financial 

activity and generate personalized recommendations. 

The developed system includes intelligent modules for data analysis, cloud 

infrastructure to ensure scalability and stability of work, as well as a modern user 

interface. Containerization technologies, such as Kubernetes, provide high flexibility 

and efficiency of resource use. During the work, UML diagrams were created for 

system design and its modeling was carried out using modern artificial intelligence 

tools. 

The economic part of the work involves an analysis of the costs of system 

development, substantiation of its economic feasibility and calculation of the projected 

profit. 

Keywords: financial activity, artificial intelligence, cost analysis, neural 

network, cloud technologies, scalability. 
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ВСТУП 

 

Актуальність досліджень. Управління фінансовою активністю є 

однією з ключових складових ефективного функціонування сучасного 

суспільства, адже воно сприяє оптимізації витрат, раціональному 

використанню ресурсів та забезпеченню фінансової стабільності. В умовах 

глобальних економічних викликів, таких як інфляція, економічні кризи, та 

зростання персональних витрат, моніторинг і контроль фінансових потоків 

стають надзвичайно важливими. Сьогодні, коли цифрові інструменти 

відіграють значну роль у повсякденному житті, виникає потреба у 

впровадженні інноваційних технологій для аналізу та управління фінансовою 

активністю. 

Системи штучного інтелекту та інструменти аналізу великих даних 

відкривають нові можливості для вдосконалення фінансового планування. 

Зокрема, використання таких технологій дозволяє автоматизувати процеси 

аналізу витрат, виявляти аномалії у фінансовій активності, прогнозувати 

доходи та витрати, а також пропонувати рекомендації щодо оптимізації 

бюджету. [1] Це дозволяє не лише спростити управління фінансами, але й 

підвищити загальну ефективність та прозорість фінансових операцій. 

Актуальність дослідження зумовлена необхідністю розробки сучасних 

інформаційних систем, які б сприяли ефективному моніторингу та управлінню 

фінансами. Застосування штучного інтелекту та хмарних технологій дозволяє 

створювати гнучкі, масштабовані та зручні у використанні інструменти, які 

адаптуються до змінних умов і потреб користувачів. Такі системи 

забезпечують автоматизацію адміністративних процесів, зменшення витрат 

часу на аналіз даних, а також надають можливість персоналізації рекомендацій 

для користувачів. Таким чином, розробка інформаційної технології для 

відслідковування фінансової активності є важливим кроком до впровадження 

сучасних підходів у сфері фінансового менеджменту. 
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Зв'язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Магістерська робота виконана відповідно до напряму наукових досліджень 

кафедри комп’ютерних наук Вінницького національного технічного 

університету 22 К1 «Розробка прикладних інтелектуальних інформаційних 

технологій та систем» та плану наукової і навчально-методичної роботи 

кафедри. 

Мета і завдання досліджень. Метою даного дослідження є розширення  

функціональних можливостей для відслідковування фінансової активності та 

аналіз і оптимізації витрат.  Розширений функціонал базується на 

виокристанні автоматизованого аналізу фінансової активності за рахунок 

використання нейромережевих моделей. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

• проаналізувати предметну галузь управління фінансовою 

активністю, дослідити сучасні потреби користувачів та обґрунтувати 

доцільність розробки такої технології; 

• провести огляд існуючих технологію відслідковування фінансової 

активності та визначити їх обмеження; 

• здійснити розробку  інформаційної технології відслідковування  з 

використанням сучасних інструментів проектування, зокрема UML-діаграм; 

• провести моделювання інформаційної технології із застосуванням 

штучного інтелекту для аналізу та оптимізації фінансової активності; 

• спроектувати та реалізувати інтелектувальний модуль для 

виявлення аномалій  

• спроектувати та реалізувати інтелектувальний модуль для 

виявлення аномалії у витратах та пропозицій  що до їх оптимізації; 

• створити програмну інфраструктуру для забезпечення 

масштабованості та стабільності системи, зокрема з використанням хмарних 

технологій та Kubernetes; 

• виконати тестування розробленої системи для оцінки її 

ефективності, масштабованості та точності; 
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• провести аналіз отриманих результатів та обґрунтувати 

економічну доцільність розробки. 

Об’єкт дослідження – процес аналізу та управління фінансовою 

активністю користувачів. 

Предмет дослідження – інформаційні технології, моделі та програмні 

засоби для аналізу, оптимізації та прогнозування фінансової активності із 

застосуванням систем штучного інтелекту. 

Методи дослідження. Для досягнення поставленої мети були 

застосовані методи аналізу та класифікації інформації, математичне 

моделювання, машинне навчання, проектування UML-діаграм, хмарні 

обчислення, а також технології інтелектуального аналізу даних. 

Наукова новизна одержаних результатів. Науковою новизною 

дослідження є  розроблена інформаційна технологія для відслідковування 

фінансової активності, інноваційною складовою якої  є використання гнучкої 

архітектури та систем штучного інтелекту для аналізу та оптимізації витрат. 

Практичне значення одержаних результатів. 

Розроблена інформаційна технологія відслідковування фінансової 

активності забезпечує низку переваг для користувачів та організаторів 

фінансового управління. Вона дозволяє оптимізувати процеси аналізу витрат, 

автоматизувати рутинні завдання та підвищити якість прийняття рішень 

завдяки використанню сучасних моделей штучного інтелекту. 

Система сприяє поліпшенню фінансової дисципліни за рахунок 

виявлення аномальних витрат, аналізу пріоритетності категорій витрат і 

надання персоналізованих рекомендацій для їх оптимізації. Структурована 

архітектура, що використовує хмарні технології, забезпечує швидкий доступ 

до фінансових даних, їхнє надійне зберігання та високий рівень 

масштабованості, що дозволяє системі адаптуватися до зростаючих потреб 

користувачів. 

Автоматизація фінансового аналізу значно скорочує час на виконання 

адміністративних завдань і мінімізує людські помилки. Це підвищує 
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ефективність управління фінансами як на рівні окремого користувача, так і в 

корпоративному секторі. Крім того, система дозволяє проводити точні 

прогнози, що сприяє стратегічному плануванню фінансів. 

Достовірність теоретичних положень магістерської кваліфікаційної 

роботи підтверджується коректністю постановки задач, застосуванням 

відповідних методів для аналізу та розв’язання проблем, а також узгодженістю 

отриманих результатів із загальновизнаними теоретичними підходами. 

Результати програмного моделювання показали збіжність із прогнозами, що 

демонструє ефективність розробленої інформаційної технології. 

Достовірність теоретичних положень підтверджується глибоким 

аналізом предметної області, включаючи сучасний стан технологій і 

програмних рішень для відслідковування фінансової активності. У роботі 

використано перевірені аналітичні підходи, обґрунтовано вибір інструментів 

штучного інтелекту, а також проведено тестування розробленої системи, що 

підтверджує її відповідність заявленим цілям і високі показники ефективності. 

Особистий внесок здобувача. Усі наведені результати роботи, включно 

з проектуванням архітектури системи, розробкою моделей штучного 

інтелекту, алгоритмів оптимізації витрат та програмної реалізації, отримані 

здобувачем самостійно. 

Апробація роботи. Результати досліджень було апробовано на 

Міжнародній науково-практичній Інтернет-конференції студентів, аспірантів 

та молодих науковців «Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи 

(МН-2024)» [1]. 

Публікації. За результатами магістерської кваліфікаційної роботи 

опубліковано тези доповідей на науково-технічній конференції [1]. 
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1 АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ВІДСЛІДКОВУВАННЯ 

ФІНАНСОВОЇ АКТИВНОСТІ 
 

1.1 Аналіз сучаного стану інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності 

 

У сучасному швидкому та складному фінансовому середовищі вміння 

відстежувати та аналізувати фінансові дані є надзвичайно важливим. Доступ 

до точної та актуальної фінансової інформації є критично важливим для 

прийняття обґрунтованих рішень і досягнення фінансових цілей як для 

фізичних осіб, так і для компаній. Постійно зростаючий обсяг фінансової 

діяльності означає, що ефективні інструменти управління не тільки корисні, 

але й необхідні для управління як особистими, так і корпоративними 

фінансами. 

Сфера моніторингу фінансової діяльності охоплює широкий спектр 

секторів і організацій, кожен зі своїми унікальними вимогами. На особистому 

рівні люди повинні відстежувати доходи, витрати, заощадження, інвестиції та 

різні інші фінансові операції. Відстеження особистих фінансів допомагає 

людям керувати своїм бюджетом, контролювати витрати, ефективно 

розподіляти ресурси та планувати як короткострокові, так і довгострокові 

фінансові цілі. Цей процес є фундаментальним для тих, хто прагне зберегти 

фінансове здоров’я та досягти фінансової стабільності [2]. 

На наступному рівні підприємства оперують значно складнішим 

набором фінансових операцій. До них відносяться продажі, закупівля товарів 

і сировини, нарахування заробітної плати працівникам, погашення позик і 

безліч інших фінансових операцій. Для компаній здатність відстежувати та 

аналізувати ці транзакції є життєво важливою для підтримки нормального 

грошового потоку та прийняття стратегічних рішень. Спеціалізований веб-

додаток, розроблений для відстеження фінансової діяльності на рівні 

підприємства, може значно покращити доступ до фінансових даних, 
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створювати глибокі звіти, аналізувати ключові фінансові показники та 

сприяти прийняттю кращих фінансових рішень. Успіх будь-якого 

підприємства залежить від його здатності розуміти фінансовий вплив своєї 

діяльності, і такі інструменти відіграють невід’ємну роль у цьому процесі. 

Фінансові установи, такі як банки, страхові компанії та пенсійні фонди, 

також значною мірою покладаються на точне фінансове відстеження. Ці 

організації відповідають за управління активами та пасивами, проведення 

інвестиційних операцій та обробку розрахунків з клієнтами. Для них 

відстеження фінансових операцій у режимі реального часу є критично 

важливим компонентом їхньої операційної цілісності. Актуальні фінансові 

дані дозволяють цим установам приймати обґрунтовані інвестиційні рішення, 

керувати ризиками, забезпечувати дотримання нормативних вимог і 

підтримувати загальну фінансову стабільність. 

Крім того, з появою електронних платіжних систем, які дозволяють 

здійснювати швидкі та безпечні фінансові операції, потреба в ефективному 

фінансовому відстеженні лише посилилася. Ці системи тепер незамінні як в 

особистих, так і в бізнес-фінансах, дозволяючи користувачам відстежувати 

грошові потоки, керувати платежами та створювати детальні фінансові звіти. 

Однак, оскільки обсяг електронних платежів продовжує зростати, зростає 

попит на надійні, безпечні та ефективні веб-програми, які можуть впоратися зі 

зростаючою складністю відстеження фінансової діяльності в цій сфері. 

Безпека залишається критичною проблемою для будь-якої веб-

програми, призначеної для відстеження фінансів. Оскільки фінансові дані є 

дуже конфіденційними, забезпечення їх захисту від несанкціонованого 

доступу, порушень даних і неправомірного використання є надзвичайно 

важливим. Впровадження сучасних технологій шифрування, надійних методів 

автентифікації та комплексних систем контролю доступу має важливе 

значення для захисту фінансової інформації користувачів. Ці заходи безпеки 

допомагають забезпечити конфіденційність, цілісність і доступність 
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фінансових даних, забезпечуючи користувачам спокій під час відстеження та 

керування своїми фінансами. 

Крім того, добре спроектована веб-програма для відстеження фінансів 

має надавати пріоритет захисту конфіденційності даних. Фінансова 

інформація є надзвичайно конфіденційною, тому програма має містити 

надійні протоколи безпеки даних, щоб запобігти будь-якому 

несанкціонованому доступу або витоку даних  [3]. Це включає використання 

шифрування для передачі даних, забезпечення доступу до системи лише 

авторизованих користувачів через протоколи автентифікації та авторизації, а 

також застосування контролю прав доступу для захисту цілісності фінансових 

записів. 

Ще однією важливою перевагою веб-додатку для відстеження 

фінансової діяльності є його доступність і зручність. Користувачі можуть 

отримати доступ до своїх фінансових даних у будь-який час і з будь-якого 

пристрою, підключеного до Інтернету. Ця гнучкість дозволяє окремим особам 

і компаніям залишатися в курсі свого фінансового стану, ефективніше 

керувати витратами та легше приймати обґрунтовані фінансові рішення. 

Незалежно від того, чи користуються вони мобільним телефоном, планшетом 

чи настільним комп’ютером, користувачі завжди контролюють свою 

фінансову інформацію, що забезпечує кращий фінансовий нагляд і більш 

обґрунтоване планування. 

Зрештою, розробка веб-додатку для відстеження фінансової діяльності, 

зосереджена на безпеці, функціональності та простоті використання, є не лише 

рішенням поточних проблем, але й значним кроком уперед у наданні 

користувачам можливості ефективніше керувати своїми фінансами в сучасний 

цифровий світ. 

Обговорюючи тему відстеження фінансової діяльності, важливо визнати 

природну складність цього процесу, який часто передбачає керування 

великими обсягами даних. Таким чином, ефективне зберігання, обробка та 

аналіз фінансової інформації є ключовими міркуваннями при розробці веб-
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додатку, спрямованого на вирішення цього завдання. Використання стеку 

технологій, який включає Nest.js, TypeScript, Node.js, GraphQL та  дозволяє 

розробникам створювати надійну та масштабовану систему моніторингу 

фінансової діяльності, забезпечуючи швидку обробку даних і безперебійну, 

зручний інтерфейс. 

Одним із основних аспектів відстеження фінансової діяльності є 

автоматизація. Впровадження інтелектуальних алгоритмів і використання 

штучного інтелекту (AI) може значно оптимізувати збір, обробку та аналіз 

фінансових даних. Наприклад, алгоритми машинного навчання можуть 

визначати моделі та тенденції у фінансових транзакціях, пропонуючи 

прогнози та рекомендації для більш ефективного розподілу ресурсів. Цей 

рівень автоматизації не тільки підвищує точність фінансових прогнозів, але й 

зменшує ризики, сприяючи кращому управлінню фінансовими активами. 

Іншим важливим аспектом є інтеграція із зовнішніми системами та 

джерелами фінансових даних. Веб-додаток, розроблений для відстеження 

фінансової діяльності, може бути підключений до банківських систем для 

автоматичного отримання даних про транзакції, інтегрований з електронними 

системами бухгалтерського обліку для фінансової звітності або пов’язаний з 

різними іншими джерелами фінансової інформації. Це дозволяє користувачам 

отримати повну картину свого фінансового стану в режимі реального часу, 

одночасно дає змогу спільно аналізувати дані з багатьох джерел. Така 

інтеграція забезпечує більш повне розуміння фінансової діяльності, що веде 

до прийняття обґрунтованих рішень. 

Аналітика та звітність також відіграють важливу роль у веб-додатках 

для фінансового відстеження. Користувачі повинні мати можливість 

створювати різноманітні звіти на основі своїх фінансових даних. Ці звіти 

можуть містити підсумки доходів і витрат, аналіз витрат за категоріями, 

ефективність інвестиційного портфеля тощо [4]. Надання такої інформації 

допомагає користувачам отримати глибше розуміння свого фінансового стану 

та дає змогу вносити необхідні стратегічні коригування. 
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Крім того, добре розроблена програма для відстеження фінансів повинна 

містити низку функцій для спрощення фінансового управління. Це можуть 

бути інструменти для встановлення фінансових цілей, створення бюджетів, 

планування нагадувань про платежі тощо. Ці функції сприяють більш 

ефективному управлінню фінансовими ресурсами, допомагаючи 

користувачам не відставати від своїх фінансових цілей і роблячи весь процес 

більш оптимізованим і проактивним. 

Щоб забезпечити успіх веб-програми для відстеження фінансів, 

необхідно враховувати кілька ключових факторів. Додаток має бути надійним, 

безпечним і зручним. Необхідні регулярні оновлення та вдосконалення 

системи, щоб відповідати змінам у фінансовій ситуації та потребам 

користувачів. Додаток має бути розроблено з урахуванням різноманітних груп 

користувачів, включаючи окремих осіб, підприємства різного розміру та 

фінансові установи. Крім того, добре продуманий інтерфейс користувача (UI) 

має адаптуватися до різних пристроїв і платформ, забезпечуючи легкість 

використання на настільних комп’ютерах, планшетах і смартфонах. 

Крім того, мобільні додатки можуть доповнювати веб-рішення, 

дозволяючи користувачам зручно вводити свої фінансові операції на ходу. 

Інтеграція із зовнішніми фінансовими платформами та службами, які 

автоматично імпортують дані, пов’язані з транзакціями та іншими 

фінансовими подіями, може ще більше підвищити ефективність фінансового 

відстеження. Використовуючи ці інструменти та функціональні можливості, 

можна розробити комплексне рішення для відстеження фінансової діяльності, 

яке буде ефективним для багатьох типів користувачів і сценаріїв. 

Підсумовуючи, успіх веб-додатку для фінансового відстеження 

залежить від його здатності запропонувати безпечний, надійний та інтуїтивно 

зрозумілий досвід користувача. Щоб залишатися актуальною та задовольняти 

різноманітні потреби користувачів — чи то щодо управління особистими 

фінансами чи фінансового контролю бізнесу — важливо постійно 

вдосконалювати систему на основі відгуків користувачів і змін ринкових умов. 
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Ці програми повинні пропонувати надійні інструменти для аналізу даних, 

автоматизації та повної інтеграції з іншими системами, щоб забезпечити більш 

обґрунтоване прийняття фінансових рішень і підтримувати досягнення 

фінансових цілей. 

Ключовим фактором ефективності веб-додатку для відстеження 

фінансової діяльності є його підтримка інтернаціоналізації та локалізації. 

Враховуючи глобальний характер управління фінансами, користувачі можуть 

бути з різних країн і розмовляти різними мовами. Тому надання багатомовного 

інтерфейсу та надання користувачам можливості налаштовувати фінансові 

параметри, такі як валюта, формати часу та дати, є надзвичайно важливими. 

Це гарантує, що програма доступна та актуальна для ширшої аудиторії. 

Окрім технічних можливостей, веб-додаток має запропонувати надійну 

підтримку клієнтів. Добре структурована система підтримки та оперативне 

обслуговування клієнтів дають користувачам можливість вирішити будь-які 

проблеми, з якими вони стикаються під час використання програми. Якісна 

підтримка клієнтів не тільки покращує взаємодію з користувачем [5], але й 

допомагає зміцнити довіру, підвищити рівень задоволеності та підвищити 

лояльність користувачів — фактори, які мають вирішальне значення для 

довгострокового успіху програми. 

Ще один важливий фактор при розробці такої програми — це її гнучкість 

і масштабованість. Враховуючи постійні зміни характеру фінансового сектора, 

важливо, щоб система була адаптованою. Додаток має бути розроблено таким 

чином, щоб дозволити додавання нових функцій, розширення функціональних 

можливостей і оновлення відповідно до нових тенденцій і потреб 

користувачів. Крім того, він повинен бути масштабованим, щоб обробляти 

зростаючі обсяги фінансових даних і підтримувати високу продуктивність 

навіть за великих навантажень. Ця масштабованість є важливою для 

підтримки зростаючої бази користувачів і забезпечення безперебійної роботи 

з часом. 
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У цьому розділі описано широкий спектр завдань відстеження 

фінансової діяльності, які охоплюють кілька секторів, включаючи особисті 

фінанси, підприємства та фінансові установи. Відстеження фінансової 

діяльності вимагає точності, надійності та зручності для забезпечення 

ефективного фінансового менеджменту та підтримки процесів прийняття 

рішень з достатньою інформацією. 

Загалом, веб-додаток для відстеження фінансової діяльності є потужним 

інструментом для ефективного управління фінансами, пропонуючи зручність, 

точність, безпеку та аналітичні можливості, які дають користувачам змогу 

контролювати свої фінанси. Розробка та впровадження таких додатків 

сприяють підвищенню фінансової грамотності та сприянню відповідальній 

фінансовій поведінці, обидва з яких є критично важливими факторами успіху 

в досягненні особистих та організаційних фінансових цілей. 

У цьому розділі ми обговорили ключові компоненти веб-додатку для 

відстеження фінансової діяльності. Ми досліджували необхідність точного та 

зручного введення даних, важливість аналітики та звітності, роль 

інтернаціоналізації та локалізації, важливість підтримки користувачів і 

безпеки, а також потреби системи в гнучкості та масштабованості. 

Оскільки фінансова стабільність і ефективне управління стають все 

більш важливими в сучасному світі, відстеження фінансової діяльності стає 

все важливішим. Веб-програма, яка забезпечує простоту використання, 

точність і безпеку, може стати незамінним інструментом для окремих осіб, 

підприємств і фінансових установ. 

 

1.2 Аналіз інсуючих програмних рішень для відслідковування 

фінансової активності 

 

Програми для відстеження витрат зосереджені головним чином на 

допомозі користувачам реєструвати та класифікувати свої щоденні витрати. 

Хоча ці інструменти можуть не пропонувати глибоку фінансову інформацію 
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повнофункціональних менеджерів особистих фінансів, вони пропонують 

просте рішення для користувачів, основною метою яких є відстеження 

моделей витрат. Деякі приклади включають Expensify, Spendee і PocketGuard. 

Expensify: відома своєю зручною системою звітності про витрати, 

Expensify спрощує процес відстеження надходжень і створення звітів. Він 

широко використовується фрілансерами, малими підприємствами та 

мандрівниками, яким потрібно керувати витратами на ходу. Expensify добре 

інтегрується з бухгалтерським програмним забезпеченням, таким як 

QuickBooks і Xero, що робить його ідеальним для фінансової діяльності, 

пов’язаної з бізнесом. З іншого боку, його функції надто пристосовані до 

бізнес-випадків використання, що робить його менш привабливим для людей, 

які хочуть відстежувати лише особисті витрати. Крім того, його модель 

ціноутворення за підпискою може бути непомірно високою для користувачів, 

які шукають більш бюджетне рішення. 

Spendee: Spendee надає користувачам інтуїтивно зрозумілий інтерфейс 

для створення бюджетів і відстеження витрат. Однією з його видатних 

особливостей є можливість ділитися гаманцями з членами родини або 

сусідами по кімнаті, що робить його інструментом для спільної роботи для 

групового фінансового управління. Користувачі також можуть класифікувати 

транзакції вручну або імпортувати їх із банківських рахунків. Однак деякі 

користувачі можуть виявити, що його функції звітування відсутні, особливо в 

порівнянні з надійнішими конкурентами. Крім того, безкоштовна версія 

програми дещо обмежена за обсягом, тому для доступу до розширених 

функцій, таких як кілька гаманців і конвертація валюти, потрібне платне 

оновлення [6]. 

PocketGuard: PocketGuard має на меті спростити фінансове управління, 

надаючи користувачам чітке уявлення про наявний у них дохід після обліку 

рахунків і цілей заощаджень. Додаток автоматично класифікує транзакції та 

підраховує, скільки «кишенькових» грошей залишається, виходячи з бюджету 

користувача. Цей простий підхід подобається користувачам, які хочуть 
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отримати швидкий знімок свого фінансового стану. Однак PocketGuard менше 

налаштовується, ніж інші інструменти, і його акцент на простоті може не 

сподобатися користувачам, яким потрібні розширеніші функції відстеження 

фінансів. 

Програми для відстеження витрат мають перевагу швидкого та легкого 

налаштування, що робить їх ідеальними для користувачів із простими 

фінансовими потребами. Однак їхні обмеження стають очевидними для 

користувачів, яким потрібен більш комплексний фінансовий аналіз, наприклад 

управління інвестиціями або планування виходу на пенсію. 

Платформи для інвестицій і управління капіталом: 

У той час як програми для управління особистими фінансами та 

складання бюджету призначені для людей, які прагнуть відстежувати щоденні 

витрати, інвестиційні платформи націлені на користувачів, які хочуть 

контролювати та керувати своїми інвестиційними портфелями. Ці 

інструменти пропонують більш спеціалізований підхід до фінансового 

відстеження, зосереджуючись на показниках ринку, різноманітності портфеля 

та довгостроковому фінансовому плануванні. Деякі ключові приклади 

включають Robinhood, Acorns і  Wealthfront. 

Robinhood: Robinhood зробив революцію в інвестиційному просторі, 

запропонувавши торгівлю акціями без комісії через мобільний додаток. Він 

привабливий насамперед для роздрібних інвесторів, які хочуть легко 

торгувати акціями, криптовалютами та ETF. Користувацький інтерфейс 

Robinhood дуже інтуїтивно зрозумілий, що дозволяє користувачам 

відстежувати свої інвестиції та легко здійснювати операції. Однак Robinhood 

зазнав критики за гейміфікацію інвестування та потенційне заохочення 

ризикованої поведінки серед недосвідчених інвесторів. Крім того, у ньому 

відсутні більш просунуті інструменти фінансового планування, які є в інших 

платформах управління капіталом. 

Acorns: Acorns використовує інший підхід, збираючи покупки 

користувачів і інвестуючи зайві гроші в диверсифіковане портфоліо. Він 
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призначений для інвесторів-початківців, які бажають безпосереднього підходу 

до нарощування капіталу. Стратегія мікроінвестування програми є її 

унікальною функцією, яка допомагає користувачам поступово збільшувати 

свої інвестиції, не вимагаючи значних фінансових знань. Незважаючи на це, 

Acorns може не сподобатися більш досвідченим інвесторам, які шукають 

розширені торгові інструменти або можливості налаштування у своїх 

портфелях. 

 Wealthfront: Wealthfront – це робо-консультант, який допомагає 

користувачам керувати своїми портфелями за допомогою фінансових 

консультацій, керованих алгоритмом. Платформа забезпечує автоматизоване 

управління портфелем, збір податкових втрат і інструменти планування 

виходу на пенсію. Основна привабливість Wealthfront полягає в його здатності 

пропонувати недорогі автоматизовані фінансові консультації, що робить його 

ідеальним для користувачів, які хочуть пасивно підходити до інвестування. 

Однак відсутність персоналізованих порад людини може бути обмеженням 

для користувачів, які віддають перевагу більш інтерактивним фінансовим 

інструкціям. 

Ці інвестиційні платформи пропонують різноманітні підходи до 

відстеження та управління фінансовою діяльністю в контексті створення 

капіталу. Вони ідеально підходять для користувачів, які зосереджені на 

інвестиціях, хоча вони можуть не пропонувати функції повсякденного 

складання бюджету чи відстеження витрат, які є в більш цілісних фінансових 

інструментах. 

Програмне забезпечення для управління фінансами підприємства: 

На відміну від інструментів особистих фінансів, програмне забезпечення 

для управління фінансами підприємства націлене на підприємства, які 

прагнуть відстежувати та оптимізувати свої фінансові операції. Приклади 

включають QuickBooks, Xero і SAP [7]. 

QuickBooks: як один із найбільш широко використовуваних 

інструментів бухгалтерського обліку для малого та середнього бізнесу, 
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QuickBooks пропонує повний набір функцій для ведення бухгалтерського 

обліку, виставлення рахунків, управління заробітною платою та фінансової 

звітності. Його простота використання та інтеграція з різними банківськими та 

платіжними системами робить його популярним вибором серед компаній 

будь-якого розміру. Однак його величезний набір функцій може бути 

приголомшливим для користувачів, які не знайомі з принципами 

бухгалтерського обліку. Крім того, структура ціноутворення QuickBooks може 

вважатися дорогою для стартапів або фрілансерів з обмеженим бюджетом. 

Xero: подібно до QuickBooks, Xero надає хмарне бухгалтерське 

програмне забезпечення, призначене для малого бізнесу. Він пропонує такі 

функції, як відстеження рахунків-фактур, звірка банківських рахунків і 

звітність у реальному часі. Сучасний інтерфейс і мобільний додаток Xero 

роблять його особливо привабливим для технічно підкованих власників 

бізнесу. Незважаючи на зручний дизайн, у Xero може не вистачати 

інструментів управління фінансами, необхідних для великих підприємств, а 

його підтримка сторонніх інтеграцій, незважаючи на велику кількість, може 

не завжди покривати всі галузеві потреби. 

SAP: SAP розроблено для великих підприємств і пропонує набір 

інструментів фінансового менеджменту, який можна налаштовувати, від 

основного бухгалтерського обліку до розширеного фінансового планування та 

аналізу. SAP відома своєю масштабованістю та здатністю обробляти складні 

бізнес-процеси. Проте його установка та технічне обслуговування можуть 

бути дорогими, а для ефективного управління вони потребують значного 

технічного досвіду. 

Рішення для управління фінансами підприємства, як правило, є 

всеосяжними та легко налаштовуваними, хоча вони можуть бути надто 

складними або дорогими для окремих користувачів або малого бізнесу. 

Ландшафт програмного забезпечення для фінансового відстеження 

величезний: від простих засобів відстеження витрат до складних інструментів 

управління інвестиціями та фінансами підприємства. Кожен тип рішення 
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задовольняє конкретні потреби користувачів, будь то базове бюджетування чи 

управління складними інвестиційними портфелями. Розробляючи нову 

програму для відстеження фінансової діяльності, важливо збалансувати 

простоту з функціональністю, забезпечуючи користувачам доступ до 

потужної фінансової інформації, не перевантажуючи їх складністю. 

Можливість інтегрувати основні функції з інструментів особистих фінансів, 

засобів відстеження витрат та інвестиційних платформ, одночасно вирішуючи 

проблеми користувачів, виділить новий додаток серед існуючих рішень. 

 

1.3 Обґрунтування вибору аналітичних систем для побудови 

інформаційної технології 

 

Побудова інформаційної технології для відслідковування фінансової 

активності потребує обґрунтованого вибору аналітичних систем, які 

забезпечують баланс між ефективністю, доступністю та простотою 

впровадження. Особливістю даного кейсу є орієнтація на розробку в умовах 

малої команди та обмеженої кількості вхідних даних, що зумовлює потребу у 

використанні легковагових, але потужних інструментів штучного інтелекту. 

Вступ до цього питання повинен враховувати як технічні обмеження, так і 

цілісну інтеграцію системи у повсякденне використання.   

Невеликий обсяг вхідних даних визначає пріоритетність методів, які 

здатні ефективно працювати із малими наборами даних без втрати якості 

аналізу. Крім того, малі команди зазвичай стикаються з обмеженнями у 

ресурсах для розробки та підтримки складних архітектур. Отже, для такого 

випадку доцільно обирати інструменти, що забезпечують мінімальну потребу 

в налаштуванні, швидке впровадження та можливість масштабування у разі 

зростання обсягу даних або функціональних вимог.   

Враховуючи ці аспекти, для побудови інформаційної технології 

фінансового моніторингу оптимальним вибором є використання моделей на 

основі глибокого навчання, які відрізняються адаптивністю та 
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універсальністю. Зокрема, для кейсів із обмеженою кількістю даних ідеальним 

інструментом є нейромережі, що підтримуються фреймворками типу 

TensorFlow або PyTorch у поєднанні з їхніми оптимізованими бібліотеками для 

роботи з невеликими даними.   

Одним із ключових аргументів на користь використання цих платформ 

є наявність попередньо навчених моделей, які можна доопрацювати під 

конкретні завдання шляхом додаткового навчання. Цей підхід суттєво 

зменшує обсяг необхідних даних і обчислювальних ресурсів, забезпечуючи 

високу точність навіть у складних сценаріях. Для фінансового моніторингу, де 

критично важливим є швидке і точне виявлення аномалій або створення 

прогнозів, попередньо навчені моделі на основі рекурентних або автокодерних 

архітектур показують відмінні результати.   

З точки зору команди розробників, мінімізація кривої навчання є 

важливим фактором. Саме тому інструменти, які забезпечують зручність у 

використанні, підтримують широкий вибір навчальних матеріалів і мають 

активну спільноту розробників, є більш привабливими. Наприклад, 

TensorFlow Lite пропонує легкі рішення для впровадження моделей на 

локальних пристроях, що відповідає цілям невеликої команди, орієнтованої на 

створення інструменту для особистого користування.   

Отже, для розробки аналітичної системи, яка поєднує в собі простоту 

реалізації, високу ефективність роботи з малими даними та можливість 

інтеграції у повсякденне використання, оптимальним вибором є застосування 

нейронних мереж, реалізованих у рамках платформ TensorFlow або PyTorch. 

Такий підхід дозволяє створити адаптивну, надійну та зручну систему навіть 

у контексті обмежених ресурсів [9]. 

Для побудови інформаційної технології відслідковування фінансової 

активності в умовах малої команди розробників та обмеженої кількості 

вхідних даних найдоцільніше зосередитися на використанні автокодерів 

(Autoencoders) як одного з найбільш оптимальних нейромережевих методів 

для виявлення аномалій. Цей вибір ґрунтується на здатності автокодерів 
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ефективно працювати із малими наборами даних, простоті реалізації та 

високій адаптивності до специфічних потреб користувачів.   

Автокодери є різновидом нейронних мереж, які працюють за принципом 

стиснення вхідних даних у компактне представлення та подальшого 

відновлення цих даних. Основна ідея методу полягає у тому, що під час 

навчання мережа вивчає типові патерни даних, а незвичні чи рідкісні випадки 

– аномалії – проявляються через високу помилку відновлення. Для задач 

фінансового моніторингу це ідеальний інструмент, оскільки аномальні 

транзакції (наприклад, шахрайські дії або випадкові великі витрати) суттєво 

відрізняються від звичайного патерну витрат користувача.   

Основна перевага автокодерів у контексті невеликої кількості даних 

полягає у тому, що вони можуть бути навчені на чистих, нормальних даних. 

Це означає, що не потрібно великого набору маркованих аномалій, які 

зазвичай є рідкісними. Навчання відбувається на основі історичних даних про 

звичайну фінансову активність, що дозволяє моделі створити внутрішнє 

уявлення про "нормальну" поведінку користувача.   

З технічного боку, автокодери забезпечують відносну простоту 

реалізації навіть для невеликих команд. Вони добре підтримуються 

популярними бібліотеками, такими як TensorFlow та PyTorch, які пропонують 

готові до використання модулі та високий рівень документації. Це дозволяє 

швидко створити робочу модель і зосередитися на оптимізації для 

конкретного кейсу. Крім того, обчислювальна ефективність автокодерів дає 

змогу розгортати їх навіть на пристроях із обмеженими ресурсами, таких як 

персональні комп’ютери або мобільні телефони.   

У порівнянні з іншими нейромережевими підходами, наприклад, 

рекурентними нейронними мережами (RNN) чи генеративно-змагальними 

мережами (GAN), автокодери є більш доступними для реалізації з точки зору 

вимог до обчислювальної потужності та обсягу вхідних даних. RNN 

потребують великих послідовностей даних для коректної роботи, а GAN часто 

є складними для навчання через проблему нестабільності. Натомість 
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автокодери є універсальним і водночас простим рішенням для 

відслідковування аномалій у фінансових операціях [10].   

Практичне впровадження автокодерів може включати такі етапи: збір та 

попередня обробка даних про фінансову активність, навчання моделі на 

нормальних транзакціях, налаштування порогів для виявлення аномалій і 

інтеграція моделі в користувацький інтерфейс. У підсумку користувач 

отримує інструмент, який автоматично відзначає підозрілі операції та надає 

можливість швидко реагувати на потенційні ризики.   

Таким чином, автокодери є оптимальним вибором для розробки 

аналітичної системи в умовах невеликої команди та обмежених ресурсів. Їхня 

здатність до роботи з малими даними, простота реалізації та точність у 

виявленні аномалій роблять їх ідеальним інструментом для побудови 

персоналізованої інформаційної технології моніторингу фінансової 

активності. 

 

1.4 Висновок до розділу 1   

 

У першому розділі було проведено аналіз предметної області, визначено 

основні завдання та обґрунтовано вибір методів і підходів для розробки 

інформаційної технології відслідковування фінансової активності. Зокрема, 

було детально розглянуто класичні методи аналізу фінансових даних, підходи 

на основі машинного навчання, а також нейромережеві методи, зокрема 

автокодери, які виявилися найбільш оптимальними для заданих умов.   

Особливості невеликого обсягу вхідних даних і обмежених ресурсів 

малої команди розробників визначили пріоритет у виборі аналітичних систем, 

здатних працювати із малими наборами даних та забезпечувати високу 

точність виявлення аномалій. Автокодери виявилися ефективним рішенням 

завдяки їхній здатності до навчання на нормальних даних, простоті реалізації 

та адаптивності до різних фінансових сценаріїв.   
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Таким чином, розділ підтвердив доцільність використання методів 

глибокого навчання для вирішення задач моніторингу фінансової активності. 

Описані підходи та обґрунтовані вибори закладають основу для наступних 

етапів проектування, розробки та впровадження інформаційної технології, яка 

орієнтована на ефективне, персоналізоване і зручне використання [11]. 
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2 РОЗРОБКА ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ ВІДСЛІДКОВУВАННЯ 

ФІНАНСОВОЇ АКТИВНОСТІ 

 

2.1 Обґрунтування вибору типу системи штучного інтелекту   

 

Розробка інформаційних технологій для моніторингу фінансової 

активності вимагає ретельного підходу до вибору типу системи штучного 

інтелекту (ШІ). Цей вибір визначається специфікою поставленого завдання, 

зокрема вимогами до ефективності аналізу даних, адаптивності системи, 

простоти впровадження та можливості інтеграції у вже існуючі процеси. 

Для забезпечення належного функціонування системи у сфері 

моніторингу фінансових операцій необхідно врахувати такі аспекти: 

Простота впровадження: обрана модель має бути адаптивною до різних 

програмних середовищ та не вимагати значних обчислювальних ресурсів. 

Ефективність роботи з обмеженим набором даних: оскільки кількість 

доступної інформації для навчання може бути обмеженою, модель має 

забезпечувати високу якість аналізу навіть за таких умов. 

Здатність до навчання на нормальних транзакціях: система повинна 

вміти розпізнавати нормальні фінансові патерни, що дозволить 

ідентифікувати аномалії. 

Інтеграція у персональне використання: ШІ має бути придатним для 

роботи на рівні індивідуального користувача чи невеликих організацій. 

Задачі моніторингу фінансової активності, зокрема виявлення аномалій 

у транзакціях, є критично важливими для забезпечення фінансової безпеки. 

Аномалії можуть свідчити про: 

потенційні ризики в управлінні активами; 

шахрайські дії, такі як несанкціоновані перекази чи маніпуляції з 

рахунками; 

незвичну поведінку користувачів, що може бути сигналом про зміни у 

фінансовій стабільності. 
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Для вирішення поставленого завдання оптимальним рішенням є 

застосування нейромережевих моделей, зокрема автокодерів. 

Автокодери – це вид нейронних мереж, створених для навчання 

ефективного представлення вхідних даних. Вони складаються з двох основних 

компонентів: 

Енкодер: стискає вхідні дані до меншого латентного простору, 

виявляючи ключові особливості. 

Декодер: відновлює дані з латентного простору, намагаючись зберегти 

точність вхідного зразка. 

Автокодери добре пристосовані для задач виявлення аномалій, оскільки 

вони "вчаться" реконструювати нормальні патерни даних. Аномалії, які не 

відповідають цим патернам, викликають помітні розбіжності між вхідними та 

реконструйованими даними, що можна використовувати для виявлення. 

Автокодери демонструють високий рівень ефективності у виявленні 

аномалій завдяки своїм властивостям: 

Навчання на нормальних даних: під час тренування мережа 

"запам'ятовує" нормальні транзакції, і коли вона стикається з аномаліями, 

реконструкція таких даних суттєво погіршується. 

Реконструктивна похибка: для аналізу використовується метрика, яка 

визначає різницю між вхідними даними та їх відновленою версією. Висока 

похибка сигналізує про відхилення, яке можна інтерпретувати як аномалію. 

У сфері фінансової активності це дозволяє швидко й ефективно 

знаходити підозрілі транзакції, що можуть бути спричинені шахрайством або 

помилками. 

На відміну від багатьох інших підходів ШІ, автокодери демонструють 

високу ефективність при роботі з обмеженими даними: 

Можливість роботи з малими вибірками: оскільки для навчання потрібні 

лише нормальні транзакції, відпадає необхідність у великих маркованих 

наборах даних. 
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Захист від розбалансованості класів: у фінансових системах аномальні 

транзакції трапляються рідко, що ускладнює навчання традиційних моделей. 

Автокодери уникають цієї проблеми, концентруючись на нормальних даних. 

Ця особливість є ключовою для застосування в невеликих організаціях 

або при аналізі персональних фінансів, де обсяг даних може бути обмеженим. 

Автокодери можна налаштовувати для різних умов і вимог: 

Адаптація до різних форматів даних: вони працюють з числовими, 

текстовими та навіть зображеннями, що робить їх універсальними для різних 

задач. 

Можливість розширення: за потреби автокодери можуть бути 

інтегровані з іншими моделями ШІ, такими як рекурентні або згорткові 

нейронні мережі, для додаткового аналізу. 

Оптимізація під конкретні вимоги: налаштування розміру латентного 

простору, архітектури енкодера та декодера дозволяє адаптувати модель до 

обмежень обчислювальних ресурсів або специфіки задачі. 

Конкретні переваги у фінансовій сфері: 

Швидке виявлення ризиків: автокодери здатні оперативно 

ідентифікувати аномальні транзакції, що допомагає мінімізувати потенційні 

втрати. 

Зниження витрат на маркування: для навчання потрібні лише нормальні 

дані, що значно спрощує процес підготовки. 

Сумісність із персональними пристроями: компактність архітектури 

дозволяє запускати автокодери навіть на пристроях із обмеженими 

обчислювальними потужностями. 

Обґрунтування вибору автокодерів для проєкту 

З урахуванням вимог до аналізу фінансової активності, автокодери є 

найбільш відповідним рішенням завдяки їх: 

здатності працювати з малими обсягами даних; 

високій точності виявлення аномалій; 

простоті інтеграції у фінансові системи будь-якого масштабу. 
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Це робить їх ідеальним інструментом для забезпечення безпеки 

фінансових операцій і виявлення шахрайських дій у реальному часі. 

Інші альтернативи, такі як рекурентні нейронні мережі (RNN) або 

генеративно-змагальні мережі (GAN) [12], є менш придатними для цього 

проєкту. RNN ефективно працюють із послідовностями даних, але вони 

вимагають великих обсягів для коректного навчання, що не відповідає умовам 

даного кейсу. GAN, хоча і можуть бути використані для виявлення аномалій, 

часто складні в реалізації та потребують високих обчислювальних ресурсів.   

Автокодери також легко інтегруються у популярні фреймворки, такі як 

TensorFlow та PyTorch, що спрощує їх розгортання у складі персональних 

інформаційних систем. Наприклад, за допомогою TensorFlow Lite можна 

створити компактну модель, яка працюватиме безпосередньо на локальних 

пристроях, таких як смартфони або персональні комп’ютери, забезпечуючи 

конфіденційність даних та автономність роботи.   

Таким чином, вибір автокодерів як типу системи штучного інтелекту для 

відслідковування фінансової активності обґрунтований як технічними, так і 

практичними аспектами. Цей підхід дозволяє створити адаптивну, ефективну 

та просту у впровадженні систему, яка відповідає всім вимогам проєкту. 

 

2.2 Математичне моделювання інтелектуальних задач 

відлідковування фінансової активності    

 

Математична модель автокодерів   

Автокодери є типом штучних нейронних мереж, призначених для 

вивчення ефективного представлення даних у зниженому розмірі (Latent 

Space). Основна математична ідея автокодера базується на принципі 

відображення вхідних даних у приховане (Latent) представлення з подальшим 

відновленням цих даних у вихідному форматі. Модель складається з двох 

основних компонентів: енкодера (Encoder) і декодера (Decoder), які працюють 

послідовно.   
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1. Енкодер:   

   Енкодер відображає вхідні дані x у компактне приховане 

представлення z. Цей процес описується функцією f!:   

 

z = f!(x), (2.1) 

 

   Де θ – параметри енкодера, які оптимізуються під час навчання (ваги 

та зсуви нейронної мережі).   

   Мета енкодера – зменшити розмірність вхідних даних, виділяючи їх 

найсуттєвіші характеристики.   

 

2. Декодер:   

   Декодер намагається відновити вхідні дані x із прихованого 

представлення z.  Це відновлення здійснюється за допомогою функції g":   

 

x, = g"(z), (2.2) 

 

   де ϕ – параметри декодера, що також оптимізуються під час навчання.   

 

   Декодер реконструює дані, відображаючи їх із Latent Space у простір 

вхідних даних.   

 

3. Функція втрат:   

   Основною метою автокодера є мінімізація різниці між вхідними 

даними x та їх реконструкцією x,. Для цього використовується функція втрат 

L(x, x,), найчастіше – середньоквадратична помилка (Mean Squared Error, 

MSE):   
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L(x, x,) =
1
n
0  
#

$%&

(x$ − x,$)'. (2.3) 

 

   Загальна задача навчання автокодера полягає в оптимізації параметрів 

θ та ϕ для мінімізації функції втрат:   

 

min
!,"

 L(x, x,). (2.4) 

 

4. Latent Space: 

   Представлення z отримане в результаті роботи енкодера, зберігає 

ключову інформацію про структуру вхідних даних. Latent Space 

використовується для подальшого аналізу, наприклад, виявлення аномалій. У 

випадку, якщо вхідні дані не відповідають типовим патернам, помилка 

реконструкції L(x, x,) значно зростає, що дозволяє визначити аномалії.   

Приклад:   

Для фінансових даних x (наприклад, суми транзакцій за певний період) 

автокодер будує Latent Space, який відображає типові закономірності витрат 

користувача. Якщо нова транзакція x#)*	має суттєві відмінності від цих 

закономірностей, помилка реконструкції L(x#)*, 	x8#)*) буде значною, що 

сигналізує про потенційно підозрілу операцію.   

Таким чином, математична модель автокодера надає універсальний та 

гнучкий підхід до аналізу вхідних даних і виявлення аномалій. Її простота та 

ефективність роблять цей метод придатним для розробки персоналізованих 

систем моніторингу фінансової активності  [13]. 

LSTM (довготривала короткочасна пам'ять) – це спеціальний тип 

рекурентних нейронних мереж (RNN), розроблений для обробки 

послідовностей даних і подолання проблеми затухаючих градієнтів, 

характерної для стандартних RNN. Математична модель LSTM ґрунтується на 

концепції "комірок пам'яті" (memory cells), які зберігають важливу 
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інформацію протягом тривалого часу, керовану трьома типами гейтів: 

вхідним, забуваючим і вихідним. 

Структура моделі LSTM 

Комірка пам'яті ( c+ ): 

З6ерігає основний стан пам'яті, який оновлюється за допомогою гейтів. 

2. Гейти: 

Гейти управляють потоком інформації в комірці: 

Забуваючий гейт ( f+ ): вирішує, яку частину попереднього стану пам'яті 

потрібно забути. 

Вхідний гейт ( i+ ): визначає, яку нову інформацію додати до пам'яті. 

Вихідний гейт ( o+ ): контролює, яку частину стану пам'яті потрібно 

передати на вихід. 

На кожному кроці часу t, LSTM виконує такі обчислення: 

Забуваючий гейт ( f+ ): 

Визначає, яку частину попереднього стану пам'яті c+,& потрібно 

зберегти: 

 

f+ = σ(W- ⋅ [h+,&, x+] + b-), (2.5) 

 

де W- - ваги, b- - зсуви, h+,& - вихід на попередньому кроці, x+ - вхідні 

дані на поточному кроці, σ - сигмоїдна функція активаціі. 

2. Вхідний гейт ( i+ ): 

Визначає, яку нову інформацію додати до стану пам'яті: 

 

i+ = σ(W$ ⋅ [h+,&, x+] + b$). (2.6) 

 

Обчислення кандидатного стану пам'яті (c̃+) : 

 

c̃+ = tanh(W. ⋅ [h+,&, x+] + b.) , (2.7) 
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де tanh - rinepболічний тангенс. 

3. Оновлення стану пам'яті (c+) : 

Новий стан пам'яті c+ обчислюється як комбінація попереднього стану 

c+,&, модифікованого забуваючим гейтом, і нового кандидата пам'яті: 

 

c+ = f+ ⋅ c+,& + i+ ⋅ c̃+ (2.8) 

 

Вихідний гейт (o+) : 

Визначае, яку частину оновленого стану пам'яті передати на вихід: 

 

o+ = σ(W/ ⋅ [h+,&, x+] + b/). (2.9) 

 

Обчислення вихідного значення (h+) : 

 

h+ = o+ ⋅ tanh(c+) (2.10) 

 

Компоненти моделі 

W-,W$,W.,W/ : ваги для відповідних гейтів. 

b-, b$, b., b/ : зсуви. 

h+ : вихідний стан LSTM на поточному кроці. 

 

2.3 Розробка структури інформаційної технології відслідковування 

фінансової активності 
 

Розробка структури інформаційної технології для відслідковування 

фінансової активності базується на чітко визначеній архітектурі, яка враховує 

необхідність зручності користування, високої продуктивності, безпеки та 

масштабованості. Ця система створюється для особистого використання, тому 

її структура повинна бути максимально адаптованою до потреб кінцевого 

користувача і забезпечувати простоту доступу до функціональності. 
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Структура технології складається з кількох основних рівнів, які 

взаємодіють для забезпечення збору, обробки та аналізу фінансових даних: 

Клієнтський рівень: 

Представлений користувацьким інтерфейсом, який дозволяє вводити 

дані про витрати, переглядати аналітику, отримувати рекомендації щодо 

оптимізації витрат. Цей компонент може бути реалізований у вигляді 

мобільного чи веб-додатку. 

Рівень API: 

Відповідає за обробку запитів від клієнтського інтерфейсу, управління 

автентифікацією та передачу даних до внутрішніх модулів. API реалізує 

бізнес-логіку системи, працюючи як збереженням даних, так і з виконанням 

аналітичних обчислень. 

Рівень кешування: 

Використання Redis для тимчасового зберігання часто запитуваних 

даних, таких як категорії витрат чи попередні аналітичні результати. Це 

значно зменшує навантаження на базу даних і підвищує швидкість обробки 

запитів. 

Рівень бази даних: 

MongoDB забезпечує зберігання структурованих і неструктурованих 

даних, включаючи інформацію про транзакції, категорії витрат та результати 

аналізу. Завдяки своїй гнучкості, MongoDB оптимально підходить для 

фінансових додатків. 

Аналітичний модуль: 

На основі TensorFlow виконується аналіз даних, що включає виявлення 

аномалій, прогнозування майбутніх витрат та рекомендації щодо оптимізації 

бюджету. Цей модуль отримує дані від API-сервісу, обробляє їх і повертає 

результати для відображення в інтерфейсі користувача [14]. 

Інфраструктурний рівень: 

Nginx виступає як шлюз для маршрутизації запитів, забезпечуючи 

балансування навантаження. Kubernetes оркеструє контейнери мікросервісів, 
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забезпечуючи масштабованість і надійність системи. Хмарна інфраструктура 

дозволяє розгорнути всі компоненти з мінімальними затратами на апаратне 

забезпечення. 

Збір даних: 

Користувач вводить дані про свої витрати через інтерфейс. Дані 

надсилаються через API до сервісів системи. 

Кешування: 

API перевіряє Redis на наявність потрібних даних. Якщо дані кешовані, 

запит завершується без звернення до бази даних. 

Зберігання: 

Якщо дані відсутні у Redis, вони запитуються з MongoDB, обробляються 

та кешуються для майбутнього використання. 

Аналітика: 

Для складних запитів дані передаються до модуля TensorFlow, де виконуються 

алгоритми виявлення аномалій і прогнозування витрат. Отримані результати 

зберігаються в базі даних для подальшого аналізу. 

 

Рисунок 2.1  - структурна схема інформаційної технології 
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Виведення результатів: 

Результати обробки повертаються користувачеві через API та 

відображаються у зручному форматі на клієнтському інтерфейсі. 

Система побудована з можливістю горизонтального масштабування 

завдяки використанню Kubernetes. У разі зростання обсягу даних чи 

збільшення кількості користувачів нові екземпляри сервісів автоматично 

додаються до кластеру. Це забезпечує високу доступність і продуктивність 

навіть при пікових навантаженнях. 

Безпека даних користувача досягається за допомогою: 

Шифрування даних при передачі через HTTPS. 

Захисту від несанкціонованого доступу завдяки автентифікації на рівні 

API. 

Контейнеризації сервісів, яка ізолює кожен компонент і зменшує ризики 

витоку даних. 

Модульність: Легке додавання нових функціональних компонентів. 

Масштабованість: Автоматична адаптація до змінюваних обсягів даних. 

Продуктивність: Використання Redis для кешування мінімізує затримки. 

Адаптованість: Система придатна як для локального розгортання, так і 

для роботи у хмарному середовищі. 

Розроблена структура інформаційної технології відповідає сучасним 

стандартам і забезпечує ефективну реалізацію функціоналу для 

відслідковування фінансової активності. Це рішення орієнтоване на зручність, 

гнучкість і надійність, що є ключовими факторами для індивідуального 

користувача. 

 

2.4 Моделювання  UML-діаграми для додатку відслідковування 

фінансової активності 
 

Проектування архітектури програмного забезпечення є ключовим 

етапом у процесі розробки будь-якої інформаційної системи, оскільки саме на 
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цьому етапі визначаються основні компоненти системи, їх взаємодія та 

функціональність. Одним із найбільш ефективних інструментів для 

візуалізації структури програмного забезпечення є Unified Modeling Language 

(UML) – стандарт моделювання, який дозволяє чітко представити 

концептуальну модель системи. 

Розробка UML-діаграми класів та компонентів має на меті забезпечити: 

Чітке розуміння архітектури системи. Завдяки структурованому підходу 

можна визначити основні класи, їх атрибути, методи та взаємозв’язки. 

Логічний розподіл функціональності. Діаграми допомагають розділити 

систему на модулі, які можуть розроблятися та тестуватися незалежно один 

від одного. 

Масштабованість та модифікованість. Ретельне проектування UML 

дозволяє передбачити майбутнє розширення чи зміни у функціональності 

системи. 

Спрощення командної роботи. Візуалізація структури полегшує 

комунікацію між розробниками, дизайнерами та іншими учасниками проекту. 

У даному розділі буде розроблено UML-діаграму класів, що відображає 

основні сутності системи відслідковування фінансової активності, їх атрибути, 

методи та взаємозв’язки. Також буде представлено UML-діаграму 

компонентів, яка демонструє архітектуру системи з точки зору розподіленої 

структури: взаємодії клієнтської частини, серверного шару, бази даних та 

зовнішніх сервісів. Ці моделі сприятимуть створенню ефективного, 

масштабованого та надійного програмного забезпечення. 

Структура UML-діаграми для системи, яка включає доступ через Nginx, 

Kubernetes, роботу з MongoDB, Redis та використання моделі TensorFlow 

Система включає кілька ключових компонентів, які інтегруються для 

забезпечення її функціональності. Розглянемо кожен компонент докладніше. 

Це компонент, з яким взаємодіють користувачі системи. Клієнтський 

інтерфейс може бути реалізований у вигляді мобільного додатку або веб-

додатку. Основна його роль — надсилати запити до API-сервісу через 
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посередника Nginx. Інтерфейс забезпечує зручний спосіб для користувачів 

виконувати операції, отримувати дані та відправляти запити. 

Nginx виконує функцію реверс-проксі, виступаючи точкою входу для 

всіх запитів, що надходять до системи. Він перенаправляє ці запити до 

відповідних мікросервісів у кластері Kubernetes. Окрім цього, Nginx 

забезпечує балансування навантаження та маршрутизацію трафіку, що є 

важливим для ефективної роботи системи за високого навантаження. 

Kubernetes є платформою для оркестрації мікросервісів. У цій системі 

Kubernetes керує кількома сервісами: 

API-сервісом, який обробляє запити клієнтів. 

Сервісом роботи з базою даних MongoDB, що відповідає за зберігання 

структурованих даних. 

Кеш-сервісом, який використовує Redis для швидкого доступу до часто 

запитуваних даних. 

Аналітичним сервісом, що працює з моделлю TensorFlow для виконання 

складного аналізу та обчислень. 

Цей мікросервіс обробляє запити, що надходять від клієнтського 

інтерфейсу. Він перевіряє доступ користувача за допомогою JWT-токенів або 

інших механізмів автентифікації та авторизації. API-сервіс взаємодіє з 

MongoDB і Redis для отримання, збереження чи оновлення даних. Якщо запит 

стосується аналізу або прогнозів, API передає дані в TensorFlow-сервіс  [15] 

для обробки. 

MongoDB слугує основною базою даних для системи, де зберігаються 

структуровані дані. До них належать інформація про користувачів, транзакції, 

результати аналізу та інші важливі дані, необхідні для роботи системи. 

Redis використовується для кешування даних, що забезпечує швидкий 

доступ до часто запитуваної інформації. Наприклад, це можуть бути 

попередньо обчислені результати аналізу або інші дані, які потребують 

мінімальної затримки під час доступу. 
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TensorFlow-сервіс відповідає за обробку даних і виконання аналітичних 

операцій із використанням моделі машинного навчання. API-сервіс передає 

дані для аналізу, після чого TensorFlow-сервіс виконує обчислення та повертає 

результати для подальшого використання, наприклад, у клієнтському 

інтерфейсі або інших сервісах. 

Таке розподілення компонентів забезпечує масштабованість, 

модульність та ефективність роботи всієї системи. 

Система базується на взаємодії між компонентами, що забезпечують її 

функціональність. Розглянемо ці зв’язки детальніше: 

Frontend → Nginx 

Клієнтський інтерфейс (Frontend) надсилає HTTP/HTTPS-запити до API 

через сервер Nginx. Ці запити можуть включати введення користувача, 

наприклад, пошукові запити, дані для аналізу або інші дії, які потребують 

обробки системою. 

Nginx → Kubernetes → API-сервіс 

Після отримання запиту від Frontend, Nginx перенаправляє його до 

відповідного поду в кластері Kubernetes. Kubernetes, керуючи мікросервісами, 

направляє запит до API-сервісу, який відповідає за обробку клієнтських 

запитів. 

API-сервіс → Redis/MongoDB 

API-сервіс, обробляючи запит, звертається до Redis для отримання 

кешованих даних. Якщо необхідна інформація недоступна в Redis, API-сервіс 

здійснює запит до бази даних MongoDB, щоб отримати або зберегти необхідні 

дані. 

API-сервіс → TensorFlow-сервіс 

Для запитів, які потребують аналітики або прогнозування, API-сервіс 

передає дані TensorFlow-сервісу. TensorFlow-сервіс виконує машинне 

навчання та повертає результати аналізу назад до API-сервісу. 

TensorFlow-сервіс → MongoDB 
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Після завершення обробки даних, результати аналізу можуть бути 

збережені в MongoDB. Це забезпечує можливість подальшого використання 

цих результатів іншими сервісами або для формування історичних даних. 

Redis → API-сервіс 

Коли дані успішно отримані з кешу Redis, вони повертаються API-

сервісу. API-сервіс, у свою чергу, відправляє ці дані клієнтському інтерфейсу. 

 

Рисунок 2.2  - UML-діаграма інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності 

 

 

Зв’язки у UML-діаграмі 

1. Асoціація: - Frontend → Nginx: Асoціація для передачі запитів.  

2. Директивна залежність: - Nginx → Kubernetes: Залежність для 

маршрутизації.  

3. Композиція: - API-сервіс → Redis/MongoDB: Зв’язок для 

читання/запису даних.  
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4. Залежність: - API-сервіс → TensorFlow-сервіс: Передача даних для 

аналізу.  

5. Зворотній зв'язок: - TensorFlow-сервіс → MongoDB: Збереження 

результатів. побудуй uml діаграму з звязками по цьому тексту 

 

Рисунок 2.3  - UML-діаграма звязків компонентів інформаційної 

технології відслідковування фінансової активності 
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Ця архітектура забезпечує високу продуктивність, легку 

масштабованість та надійність, що є критично важливим для системи аналізу 

фінансової активності. 

 

2.5 Проектування програмного модулю  для інформаційної 

технології відслідковування фінансової активності 

 

Проектування архітектури інформаційної системи для відслідковування 

фінансової активності базується на принципах модульності, масштабованості, 

продуктивності та безпеки. Система створюється з урахуванням використання 

хмарних технологій, що дозволяє адаптувати її до змінюваних вимог 

користувачів і забезпечувати надійне зберігання та обробку даних. 

Основою системи є мікросервісна архітектура, яка забезпечує незалежну 

розробку, тестування та розгортання кожного компонента. Це рішення 

ідеально підходить для розробки невеликою командою та роботи з 

обмеженими обсягами даних, адже дозволяє поступово додавати нові 

функціональні можливості  [17]. 

Ключові компоненти архітектури включають: 

Інтерфейс користувача: клієнтська програма, яка взаємодіє з API для 

збору даних про витрати, виведення аналітики та рекомендацій. 

Шлюз доступу (Nginx): маршрутизує запити до відповідних сервісів, 

забезпечує балансування навантаження та додає рівень безпеки. 

API-сервіс: забезпечує бізнес-логіку обробки запитів, управління 

автентифікацією та передачу даних до внутрішніх компонентів. 

Кешування (Redis): використовується для зберігання тимчасових даних, 

які часто запитуються, що знижує навантаження на базу даних. 

База даних (MongoDB): забезпечує надійне зберігання структурованих і 

неструктурованих даних про фінансову активність. 
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Аналітичний модуль (TensorFlow): проводить аналіз даних за 

допомогою штучного інтелекту, виявляючи аномалії у витратах, прогнозуючи 

тенденції та надаючи рекомендації. 

Запити від клієнтів проходять через шлюз Nginx, який виконує 

маршрутизацію до API-сервісу. API-сервіс спершу звертається до Redis для 

отримання кешованих даних. Якщо дані відсутні, запит пересилається до 

MongoDB для пошуку інформації у довготривалому сховищі. У випадку 

аналітичних запитів API взаємодіє з TensorFlow, передаючи фінансові дані на 

обробку. Отримані результати аналізу також зберігаються в MongoDB. 

Для забезпечення високої доступності та гнучкого масштабування 

архітектура розгортається за допомогою Kubernetes. Цей інструмент дозволяє 

оркеструвати контейнери сервісів, автоматично масштабувати компоненти 

залежно від навантаження та управляти оновленнями без простоїв.  

Оскільки система орієнтована на роботу з відносно невеликою кількістю 

даних, архітектура дозволяє розгорнути рішення з мінімальними витратами на 

інфраструктуру. 

Таким чином, проектована архітектура забезпечує необхідну гнучкість, 

надійність і продуктивність для реалізації системи відслідковування 

фінансової активності з використанням хмарних технологій. 

 

2.6 Висновок до розділу 2 

 

У цьому розділі було розроблено комплексну інформаційну технологію 

для відслідковування фінансової активності, яка охоплює аналіз, 

проектування та побудову структури системи. Поставлені цілі щодо створення 

масштабованої, продуктивної та функціональної системи, здатної ефективно 

аналізувати фінансові дані, були успішно досягнуті. Основна увага 

приділялася вибору оптимального типу системи штучного інтелекту, яка 

забезпечує виявлення аномалій у витратах, прогнозування фінансових трендів 

та рекомендації щодо оптимізації витрат. Обрані автокодери та рекурентні 
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нейронні мережі типу LSTM повністю відповідають цим завданням, навіть в 

умовах обмеженого обсягу даних. 

Розроблена архітектура системи враховує сучасні вимоги до 

масштабованості та надійності. Використання хмарних технологій, таких як 

Kubernetes, дозволило досягти стабільності роботи системи навіть при значних 

навантаженнях завдяки горизонтальному масштабуванню. Комбінація 

технологій NGINX для маршрутизації запитів, Redis для кешування, MongoDB 

для зберігання даних і TensorFlow для реалізації моделей штучного інтелекту 

забезпечує ефективність обробки даних та високу продуктивність системи. 

Проведений аналіз підтвердив, що така архітектура здатна задовольнити 

потреби кінцевих користувачів та адаптуватися до зростання обсягу запитів . 

Математичні моделі, розроблені в межах цього розділу, забезпечують 

точну та інтелектуальну обробку даних. Автокодери дозволяють виявляти 

аномалії у витратах, тоді як LSTM забезпечують ефективне прогнозування 

фінансових показників і трендів. Таке поєднання алгоритмів не тільки 

розв'язує поставлені задачі, а й забезпечує інноваційний підхід до аналізу 

фінансової активності користувачів. Таким чином, цілі, пов'язані з 

функціональністю моделей ШІ, також були успішно досягнуті. 

Проектування програмного модуля та структури інформаційної 

технології забезпечило інтеграцію всіх ключових компонентів системи, 

створивши основу для її повноцінного функціонування 

Загалом, поставлені цілі щодо розробки інформаційної технології були 

досягнуті. Система демонструє високу ефективність, адаптивність і готовність 

до інтеграції та розгортання, що робить її надійним інструментом для 

глибокого аналізу, моніторингу та оптимізації фінансової активності 

користувачів. Вона відповідає потребам як індивідуальних користувачів, так і 

потенційно ширшого комерційного застосування. 
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3 ПРОГРАМНА РЕАЛІЗАЦІЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ ТЕХНОЛОГІЇ 

ВІДСЛІДКОВУВАННЯ ФІНАНСОВОЇ АКТИВНОСТІ 

 

3.1 Обґрунтування вибору мови та середовища програмування 

 

В першу чергу потрібно визначити середовище в якому буде 

виконуватися само логіка додатку, головними критеріями є маштабованість та 

підтримка зі сторони спільноти та велика кількість інструментів, вибір упав на 

Node.JS. 

Node.js — це популярне серверне середовище для створення швидких, 

масштабованих і сучасних веб-додатків. Його особливості та переваги роблять 

його ідеальним вибором для розробки інформаційних систем, включаючи 

системи моніторингу фінансової активності. 

Node.js побудований на основі неблокуючої архітектури вводу-виводу, 

що дозволяє обробляти тисячі запитів одночасно. Це особливо корисно для 

систем, які потребують обробки великої кількості паралельних запитів, 

наприклад, моніторингу фінансових операцій у реальному часі. 

Node.js працює на основі високопродуктивного двигуна V8, який 

компілює JavaScript у машинний код. Це забезпечує високу швидкість 

виконання коду та ефективну обробку великих обсягів даних. 

Однопотокова модель Node.js дозволяє легко обслуговувати тисячі 

клієнтів одночасно без блокувань, що робить його відмінним вибором для 

хмарних додатків, які працюють у режимі реального часу. 

Node.js дозволяє використовувати JavaScript як для клієнтської, так і для 

серверної частини, що спрощує процес розробки, забезпечує легшу інтеграцію 

коду та зменшує витрати на навчання команди. 

Завдяки менеджеру пакетів npm, Node.js пропонує величезну кількість 

готових модулів для різних задач, таких як робота з базами даних, кешування, 

аутентифікація, інтеграція API та інше [18]. 
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Node.js дозволяє створювати модульні, легко масштабовані додатки. 

Зокрема, він добре інтегрується з платформами, такими як Kubernetes, для 

горизонтального масштабування через контейнери. 

Node.js забезпечує нативну підтримку WebSockets, що дозволяє 

встановлювати постійний зв'язок між сервером і клієнтом. Це критично 

важливо для систем, які потребують обміну даними в режимі реального часу. 

Node.js працює на різних операційних системах (Linux, Windows, 

macOS), що робить його універсальним рішенням для розробки та 

розгортання. 

Node.js має активну спільноту, яка постійно вдосконалює середовище, 

випускаючи нові модулі, бібліотеки та оновлення. Це забезпечує стабільність 

і актуальність технології. 

Node.js чудово підходить для побудови мікросервісної архітектури 

завдяки легкості інтеграції з іншими сервісами та підтримці REST API або 

GraphQL. 

У контексті розробки додатка для моніторингу фінансової активності 

Node.js є оптимальним вибором, оскільки забезпечує: 

Обробку фінансових операцій у реальному часі; 

Легку інтеграцію з Redis для кешування та MongoDB для зберігання 

даних; 

Ефективне масштабування та підтримку хмарних технологій; 

Зниження витрат на розробку завдяки спільному стеку для фронтенду та 

бекенду. 

Node.js дозволяє створювати надійні, продуктивні та масштабовані 

рішення, які задовольняють вимоги сучасного програмного забезпечення. 

Ефективна реалізація інформаційної технології для відслідковування 

фінансової активності потребує ретельного вибору мови програмування, 

середовища розробки та супутніх інструментів. Ці рішення визначають 

продуктивність, масштабованість та зручність підтримки системи. У контексті 

розробки сучасних додатків, орієнтованих на обробку даних у реальному часі, 
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взаємодію з базами даних і використання хмарних сервісів, важливо 

враховувати не лише технічні характеристики обраних технологій, але й 

можливість інтеграції різних компонентів [19]. 

Для цієї системи оптимальним вибором є використання NestJS як 

бекенд-фреймворку, GraphQL для організації API та MongoDB як бази даних 

для збереження даних користувачів і транзакцій. Ці технології забезпечують 

високу продуктивність, зручність у розробці й масштабуванні, а також 

відповідають вимогам гнучкості, які висуваються до систем моніторингу 

фінансової активності. 

NestJS — це прогресивний фреймворк для Node.js, який забезпечує 

модульну архітектуру та підтримує TypeScript. Його переваги для розробки: 

Модульна структура: спрощує побудову масштабованих і добре 

організованих додатків, що особливо корисно для роботи з мікросервісами. 

Підтримка TypeScript: дозволяє уникати багатьох помилок на етапі 

компіляції та забезпечує покращену документацію коду. 

Інтеграція з популярними бібліотеками: NestJS має вбудовану підтримку 

для GraphQL, WebSocket та багатьох інших інструментів, що прискорює 

розробку. 

Потужна екосистема: фреймворк використовує найкращі підходи з 

інших систем, таких як Angular, Spring Boot або Express.js. 

Гнучкість: дозволяє легко інтегрувати інші технології, такі як MongoDB 

або хмарні сервіси. 

GraphQL — це потужний інструмент для створення API, який дозволяє 

клієнтам точно вказувати, які дані їм потрібні. Це робить його ідеальним 

вибором для систем із великим обсягом взаємодії між клієнтом і сервером. 

Ефективність запитів: дозволяє уникати надлишкового отримання даних 

(over-fetching) та їхньої нестачі (under-fetching). 

Гнучкість: клієнти можуть отримувати лише ті поля, які їм потрібні, що 

зменшує навантаження на мережу та обчислення. 



  
  

46 
 

 

Документованість: схема GraphQL автоматично створює інтерактивну 

документацію для API, що спрощує роботу розробників. 

Інтеграція з NestJS: NestJS має відмінну підтримку для GraphQL, 

дозволяючи швидко налаштовувати API та легко працювати з ним [20]. 

MongoDB — це нереляційна база даних, яка чудово підходить для 

зберігання слабо структурованих даних і роботи з динамічними структурами. 

Гнучка схема: дозволяє адаптувати структуру даних без необхідності 

складних міграцій. Це ідеально підходить для динамічних фінансових даних. 

Висока продуктивність: MongoDB забезпечує швидке збереження та 

отримання даних, що особливо важливо для систем реального часу. 

Масштабованість: підтримує горизонтальне масштабування, що 

дозволяє збільшувати обсяги оброблюваних даних. 

Інтеграція з Node.js: має офіційний драйвер для Node.js, що спрощує 

роботу з базою даних у рамках NestJS. 

Можливість використання хмарних сервісів: MongoDB Atlas дозволяє 

швидко розгорнути базу даних у хмарі з вбудованими інструментами для 

моніторингу й безпеки. 

Вибір NestJS, GraphQL та MongoDB створює ефективну, гнучку та 

масштабовану платформу для реалізації інформаційної технології 

моніторингу фінансової активності. Ця комбінація дозволяє спростити процес 

розробки, оптимізувати обчислювальні ресурси та забезпечити якісну 

взаємодію між клієнтом і сервером, що робить її ідеальним рішенням для 

сучасних додатків. 

Nginx є високопродуктивним веб-сервером, зворотним проксі-сервером 

та балансувальником навантаження, що ідеально підходить для 

обслуговування сучасних додатків. 

Балансування навантаження: Nginx забезпечує ефективний розподіл 

трафіку між кількома серверами, що покращує продуктивність і знижує 

ймовірність простоїв. 



  
  

47 
 

 

Швидкість і ефективність: його архітектура побудована на подіях, що 

дозволяє обслуговувати тисячі одночасних запитів із мінімальними 

ресурсами. 

Зворотний проксі: забезпечує безпечне підключення клієнтів до серверів 

додатку через HTTPS. 

Кешування: вбудовані можливості кешування дозволяють зменшити 

навантаження на сервери додатку, зберігаючи статичний контент або 

результати часто виконуваних запитів. 

Гнучка конфігурація: легко інтегрується з іншими інструментами, 

такими як Redis, Kubernetes і системи авторизації, що робить його 

універсальним рішенням для будь-яких потреб додатку. 

Redis — це високопродуктивне сховище даних у пам’яті, яке 

використовується для кешування, управління сесіями та обробки даних у 

реальному часі. 

Швидкість: оскільки Redis працює повністю в оперативній пам'яті, він 

забезпечує мілісекундну латентність, що критично для систем, які працюють 

у режимі реального часу [21]. 

Кешування: зберігання проміжних результатів, таких як прогнози або 

попередньо оброблені дані, зменшує кількість запитів до бази даних і 

підвищує швидкодію. 

Підтримка структур даних: Redis підтримує складні структури, такі як 

списки, множини та хеш-таблиці, що дозволяє зберігати й обробляти складні 

дані. 

Управління сесіями: Redis часто використовується для управління 

сесіями користувачів завдяки своїй швидкості та надійності. 

Реплікація та кластеризація: забезпечують високу доступність і 

масштабованість, дозволяючи легко обробляти зростаючі обсяги даних. 
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Рисунок 3.1 – взаємодія Redis, Node.Js та Nginx 

 

Kubernetes — це платформа оркестрації контейнерів, яка автоматизує 

процеси розгортання, управління та масштабування додатків. 

Автоматичне масштабування: Kubernetes динамічно додає або зменшує 

кількість контейнерів залежно від навантаження на систему, забезпечуючи 

стабільну роботу навіть за умов різких змін трафіку. 

Висока доступність: забезпечує розподілення додатку між кількома 

вузлами, мінімізуючи ризик простоїв у разі збою одного з них. 

Контейнеризація: дозволяє ізолювати середовища розробки, тестування 

та продакшн, забезпечуючи стабільність і передбачуваність роботи. 
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Балансування навантаження: Kubernetes інтегрується з 

балансувальниками, такими як Nginx, для ефективного розподілу запитів між 

контейнерами. 

Інтеграція зі сховищами даних: Kubernetes легко працює з Redis, 

MongoDB та іншими базами даних, забезпечуючи їхнє автоматичне 

розгортання та масштабування. 

Хмарна підтримка: легко інтегрується з популярними хмарними 

платформами (AWS, Google Cloud, Azure), дозволяючи використовувати їхні 

сервіси для масштабованих додатків [24]. 

Поєднання цих технологій створює потужну основу для розгортання та 

оптимізації додатку: 

Nginx забезпечує ефективне балансування навантаження та 

проксіювання трафіку до контейнерів, розгорнутих у Kubernetes. 

Redis використовується для кешування, що значно знижує затримки при 

отриманні часто запитуваних даних. 

Kubernetes автоматизує управління контейнерами та забезпечує 

безперебійну роботу системи навіть при високих навантаженнях. 

Ця архітектура гарантує високу продуктивність, надійність і 

масштабованість додатку, що відповідає вимогам сучасних рішень для 

моніторингу фінансової активності. 

Вибір спеціалізованих бібліотек для побудови системи штучного 

інтелекту 

Розробка системи штучного інтелекту для відслідковування фінансової 

активності вимагає вибору спеціалізованих бібліотек, які забезпечать високу 

ефективність, простоту інтеграції та відповідність специфічним вимогам 

додатку. Правильний інструмент повинен підтримувати ключові функції, 

зокрема моделювання нейронних мереж, обробку даних, машинне навчання та 

інтеграцію з іншими сервісами. Особливо важливо враховувати обмеження 
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малих команд розробки, таких як доступність документації, спільнота 

користувачів та легкість розгортання [23]. 

У цьому контексті вибір бібліотеки залежить від таких критеріїв: 

Гнучкість: можливість налаштування моделей під специфічні задачі. 

Продуктивність: оптимізація для швидкої обробки фінансових даних у 

реальному часі. 

Масштабованість: здатність працювати з великими обсягами даних у 

хмарному середовищі. 

Сумісність: інтеграція з іншими компонентами, такими як бази даних 

або API. 

Після аналізу різноманітних бібліотек, таких як TensorFlow, PyTorch та 

Scikit-learn, було визначено, що TensorFlow є найбільш придатним 

інструментом для побудови цієї системи штучного інтелекту. 

TensorFlow від Google є однією з найпотужніших та найпоширеніших 

бібліотек для машинного навчання, зокрема завдяки наступним перевагам: 

Масштабованість: TensorFlow підтримує навчання на кластерах, що 

дозволяє обробляти великі набори даних у хмарному середовищі. 

Широкий спектр моделей: доступність готових моделей для аномалій у 

даних, прогнозування та кластеризації. 

Інтеграція з Keras: високорівневий API Keras дозволяє швидко 

створювати й тестувати моделі навіть невеликим командам. 

Хмарна підтримка: TensorFlow легко інтегрується з Google Cloud та 

іншими платформами для розгортання й автоматизації систем. 

Продуктивність: використання GPU і TPU для прискорення обчислень у 

реальному часі. 

Спільнота та документація: велика база знань, приклади та активна 

спільнота розробників, що значно спрощує впровадження навіть складних 

рішень. 
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TensorFlow забезпечує баланс між функціональністю та простотою 

використання, що робить його оптимальним вибором для реалізації 

інформаційної системи з використанням штучного інтелекту для 

відслідковування фінансової активності. 

3.2 Програмна реалізація компонентів інформаційної технології 

 

Програмна реалізація компонентів інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності є центральним етапом, який 

забезпечує перехід від концептуальної моделі до практичного застосування. 

На цьому етапі визначені архітектурні рішення, обрані інструменти та 

технології інтегруються в цілісну систему, здатну ефективно виконувати 

поставлені завдання. 

Ключову роль у реалізації системи відіграє використання TensorFlow, 

потужного інструменту для створення і навчання моделей штучного інтелекту. 

Завдяки його гнучкості та можливостям масштабування, технологія дозволяє 

інтегрувати алгоритми машинного навчання для аналізу фінансових даних, 

виявлення аномалій, прогнозування витрат та надання рекомендацій. 

У цьому розділі буде детально розглянуто процес розробки компонентів 

системи: від моделювання логіки роботи аналітичного модуля до інтеграції 

його з іншими елементами, такими як бази даних, кешування та API. Основна 

увага приділяється програмній імплементації нейромережевих алгоритмів, що 

забезпечують точність і швидкість аналізу даних, а також інтеграції 

TensorFlow з інфраструктурними компонентами системи. 

У нашому випадку відсутність доступу до великих обсягів реальних 

даних є критичним фактором, який впливає на можливість навчання та 

тестування моделей. Для вирішення цієї проблеми ми розробимо алгоритм, що 

процедурно генерує два датасети, які будуть збережені у форматі CSV. Це 

дозволить створити дані, що імітують реальні фінансові записи, та забезпечить 

основу для тестування системи відслідковування фінансової активності. 
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Поля для першого датасету 

Перший датасет відображає транзакції користувачів. Його структура 

містить такі поля: 

Ідентифікатор користувача (user_id): Унікальний ідентифікатор для 

кожного користувача. 

Категорія витрат (category): Категорія, до якої відноситься витрата 

(наприклад, харчування, транспорт, розваги). 

Сума (amount): Сума, витрачена на конкретну транзакцію. 

Дата платежу (date): Дата здійснення платежу. 

Поля для другого датасету 

Другий датасет зберігає агреговані фінансові показники користувачів. 

Його структура включає: 

Ідентифікатор користувача (user_id): Унікальний ідентифікатор для 

кожного користувача. 

Дохід за місяць (monthly_income): Загальний дохід користувача за 

певний місяць. 

Витрати за місяць (monthly_expenses): Загальні витрати користувача за 

місяць. 

Номер місяця (month): Числовий ідентифікатор місяця (від 1 до 12). 

Реалізація алгоритму 

Нижче представлений алгоритм для процедурної генерації даних у 

Python: 

import random 

import csv 

from datetime import datetime, timedelta 

 

class DatasetGenerator: 

    def __init__(self, num_users=100, num_transactions=1000, 

num_months=12): 
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        self.num_users = num_users 

        self.num_transactions = num_transactions 

        self.num_months = num_months 

 

    def generate_transaction_dataset(self, filename): 

        categories = ["Food", "Transport", "Entertainment", "Health", 

"Utilities"] 

        start_date = datetime(2022, 1, 1) 

        end_date = datetime(2023, 1, 1) 

 

        with open(filename, mode="w", newline="") as file: 

            writer = csv.writer(file) 

            writer.writerow(["user_id", "category", "amount", "date"]) 

            for _ in range(self.num_transactions): 

                user_id = random.randint(1, self.num_users) 

                category = random.choice(categories) 

                amount = round(random.uniform(10, 500), 2) 

                date = start_date + timedelta(days=random.randint(0, (end_date - 

start_date).days)) 

                writer.writerow([user_id, category, amount, date.strftime("%Y-

%m-%d")]) 

 

    def generate_monthly_summary_dataset(self, filename): 

        with open(filename, mode="w", newline="") as file: 

            writer = csv.writer(file) 

            writer.writerow(["user_id", "monthly_income", "monthly_expenses", 

"month"]) 

            for user_id in range(1, self.num_users + 1): 

                for month in range(1, self.num_months + 1): 
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                    monthly_income = round(random.uniform(1000, 5000), 2) 

                    monthly_expenses = round(random.uniform(500, 

monthly_income), 2) 

                    writer.writerow([user_id, monthly_income, monthly_expenses, 

month]) 

 

# Генерація датасетів 

generator = DatasetGenerator() 

generator.generate_transaction_dataset("transactions.csv") 

generator.generate_monthly_summary_dataset("monthly_summary.csv") 

Опис алгоритму 

Генерація транзакційного датасету: 

Кожен запис відповідає одній транзакції. 

Дані генеруються випадковим чином із заданими обмеженнями, 

включаючи суми витрат, дати та категорії. 

Генерація агрегованого датасету: 

Для кожного користувача створюються записи з місячними доходами та 

витратами. 

Витрати за місяць генеруються в межах доступного доходу. 

Запропонований алгоритм створює два CSV-файли: 

transactions.csv із записами транзакцій. 

monthly_summary.csv із агрегованими фінансовими показниками. 

Нижче наведено приклад побудови моделі штучного інтелекту, яка 

аналізуватиме дані з генерованих датасетів. Модель буде навчатись на 

агрегованих фінансових показниках (другий датасет) для прогнозування 

витрат користувачів залежно від доходу та місяця. Для цього ми використаємо 

TensorFlow і побудуємо нейронну мережу [22]. 

Код моделі штучного інтелекту 
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# Завантаження датасету 

data = pd.read_csv("monthly_summary.csv") 

 

# Попередня обробка даних 

X = data[["monthly_income", "month"]].values 

y = data["monthly_expenses"].values 

 

scaler_X = MinMaxScaler() 

scaler_y = MinMaxScaler() 

 

X_scaled = scaler_X.fit_transform(X) 

y_scaled = scaler_y.fit_transform(y.reshape(-1, 1)) 

 

X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_scaled, y_scaled, 

test_size=0.2, random_state=42) 

 

# Побудова моделі 

model = tf.keras.Sequential([ 

    tf.keras.layers.Dense(64, activation="relu", 

input_shape=(X_train.shape[1],)), 

    tf.keras.layers.Dense(32, activation="relu"), 

    tf.keras.layers.Dense(1, activation="linear") 

]) 

 

# Компіляція моделі 

model.compile(optimizer="adam", loss="mean_squared_error", 

metrics=["mean_absolute_error"]) 

 

# Навчання моделі 



  
  

56 
 

 

history = model.fit(X_train, y_train, epochs=50, batch_size=16, 

validation_split=0.2) 

 

# Оцінка моделі 

loss, mae = model.evaluate(X_test, y_test) 

print(f"Mean Absolute Error on Test Data: {mae}") 

 

# Функція для передбачення витрат 

def predict_expenses(monthly_income, month): 

    input_data = scaler_X.transform([[monthly_income, month]]) 

    predicted = model.predict(input_data) 

    return scaler_y.inverse_transform(predicted)[0][0] 

 

Пояснення моделі 

Вхідні дані: 

Модель приймає на вхід два параметри: 

monthly_income – дохід за місяць. 

month – номер місяця. 

Шари нейронної мережі: 

Dense (64): Перший прихований шар із 64 нейронами, активована 

функцією ReLU. 

Dense (32): Другий прихований шар із 32 нейронами для подальшого 

зменшення вимірності. 

Dense (1): Вихідний шар із одним нейроном, який передбачає місячні 

витрати. 

Компіляція та навчання: 

Оптимізатор: Adam – ефективний алгоритм для адаптивного навчання 

нейронних мереж. 
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Функція втрат: Mean Squared Error (MSE) – використовується для 

регресійних задач. 

Навчання проходить у 50 епохах із розміром пакету 16. 

Прогнозування: 

Модель передбачає місячні витрати на основі заданого доходу та номера 

місяця. 

Результат 

Ця модель дозволяє: 

Прогнозувати місячні витрати користувачів залежно від доходів і 

місяця. 

Аналізувати, як змінюються витрати протягом року. 

Це базова реалізація, яку можна розширити шляхом додавання 

додаткових параметрів, таких як кількість транзакцій чи категорії витрат. 

Для реалізації моделі, яка допомагає оптимізувати витрати за допомогою 

системи штучного інтелекту (ШІ), можна використати нейронну мережу, яка 

класифікуватиме витрати за категоріями пріоритету і пропонуватиме 

рекомендації щодо скорочення витрат. Ця модель базується на багатокласовій 

класифікації, використовуючи підхід із зваженими коефіцієнтами та 

алгоритмом нейронних мереж. 

Алгоритм реалізації 

Вхідні дані: 

Категорія витрат. 

Сума витрат. 

Пріоритетність категорії. 

Загальний бюджет. 

Історичні витрати. 

Мета: 

Визначити витрати, які можна скоротити, без значного впливу на 

основні потреби. 
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Метод: 

Модель глибокого навчання на основі TensorFlow для класифікації 

витрат і генерації оптимізованих рекомендацій. 

 

Реалізація моделі 

 

# Генерація даних (можна замінити на реальні) 

data = pd.DataFrame({ 

    "category": ["Food", "Transport", "Entertainment", "Health", "Utilities"] * 

200, 

    "amount": [500, 200, 300, 400, 100] * 200, 

    "priority": [0.8, 0.7, 0.3, 0.9, 0.5] * 200, 

    "budget_limit": [1200] * 1000 

}) 

 

# Кодування категорій 

data['category_encoded'] = data['category'].astype('category').cat.codes 

 

# Вхідні та вихідні дані 

X = data[["category_encoded", "amount", "priority"]].values 

y = (data["amount"] / data["budget_limit"]).values 

 

# Нормалізація 

scaler_X = MinMaxScaler() 

scaler_y = MinMaxScaler() 

X_scaled = scaler_X.fit_transform(X) 

y_scaled = scaler_y.fit_transform(y.reshape(-1, 1)) 

 

# Поділ на навчальну та тестову вибірки 
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X_train, X_test, y_train, y_test = train_test_split(X_scaled, y_scaled, 

test_size=0.2, random_state=42) 

 

# Побудова моделі 

model = tf.keras.Sequential([ 

    tf.keras.layers.Dense(128, activation="relu", 

input_shape=(X_train.shape[1],)), 

    tf.keras.layers.Dropout(0.2), 

    tf.keras.layers.Dense(64, activation="relu"), 

    tf.keras.layers.Dense(1, activation="sigmoid")  # Для передбачення 

частки витрат 

]) 

 

# Компіляція моделі 

model.compile(optimizer="adam", loss="mse", metrics=["mae"]) 

 

# Навчання моделі 

history = model.fit(X_train, y_train, epochs=50, batch_size=32, 

validation_split=0.2) 

 

# Функція для прогнозування скорочення витрат 

def optimize_expenses(category, amount, priority): 

    category_encoded = scaler_X.transform([[category, amount, priority]]) 

    prediction = model.predict(category_encoded) 

    optimal_amount = scaler_y.inverse_transform(prediction)[0][0] * amount 

    return max(0, amount - optimal_amount) 

 

# Приклад використання 

category = 1  # "Transport" у закодованому форматі 
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amount = 200 

priority = 0.7 

 

optimized_amount = optimize_expenses(category, amount, priority) 

print(f"Рекомендовані витрати для категорії {category}: 

{optimized_amount}") 

 

Пояснення моделі 

Вхідні дані: 

Категорія витрат кодується числовим значенням (category_encoded). 

Нормалізовані витрати (amount) і ваговий коефіцієнт пріоритету 

(priority). 

Шари нейронної мережі: 

128 нейронів: Для виявлення нелінійних взаємозв’язків у даних. 

Dropout (0.2): Запобігання перенавчанню. 

64 нейрони: Зменшення вимірності для оптимізації обчислень. 

1 вихідний нейрон: Прогнозує частку витрат, яку можна скоротити. 

Оптимізація витрат: 

Модель прогнозує оптимізовану суму витрат. 

Витрати категорії коригуються, виходячи з прогнозу. 

Результат роботи 

Модель видає рекомендації щодо оптимізації витрат для кожної 

категорії на основі: 

Історичних даних. 

Пріоритетності категорії. 

Загального бюджету. 

Переваги підходу 

Адаптивність: Модель враховує специфіку категорій і вагові 

коефіцієнти. 
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Прогнозування: Генерує персоналізовані рекомендації для кожного 

користувача. 

Масштабованість: Підходить для використання як у персональних 

додатках, так і для масштабних корпоративних систем. 

 

3.3 Тестування та аналіз результатів роботи інформіційної 

технології відслідковування фінансової активності 

 

3.3.1 Встановлення мети тестування  

Тестування є одним із ключових етапів життєвого циклу розробки 

програмного забезпечення, що забезпечує перевірку відповідності створеної 

інформаційної технології поставленим вимогам. У цьому розділі 

розглядаються процеси перевірки функціональності, надійності та точності 

системи відслідковування фінансової активності, розробленої із 

використанням технологій штучного інтелекту. Зокрема, увага приділяється 

ефективності роботи компонентів, таких як алгоритми оптимізації витрат, 

прогнозування доходів та витрат, а також аналізу фінансових аномалій. 

Мета тестування  

Основними цілями цього розділу є: 

Перевірка коректності функціонування системи: Оцінити, чи відповідає 

поведінка системи функціональним і нефункціональним вимогам. 

Оцінка точності моделей ШІ: Визначити ефективність алгоритмів 

прогнозування та оптимізації витрат за допомогою метрик якості, таких як 

точність, відносна похибка та F1-міра. 

Масштабованість і продуктивність: Перевірити, як система поводить 

себе під високим навантаженням і чи готова вона до масштабування за 

допомогою хмарних технологій. 

Виявлення потенційних недоліків: Визначити аспекти, які потребують 

доопрацювання, і сформулювати рекомендації для їх усунення. 
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Очікувані результати 

Функціональна відповідність: Підтвердження, що всі компоненти 

системи (API, моделі ШІ, бази даних) працюють узгоджено, а кінцевий 

користувач отримує коректні результати. 

Точність прогнозів: Досягнення високих значень точності 

прогнозування витрат і доходів із мінімальною похибкою. 

Ефективність оптимізації витрат: Модель має коректно ідентифікувати 

витрати, які можна скоротити, без шкоди для пріоритетних категорій. 

Стабільність системи: Система має працювати стабільно за різних 

сценаріїв використання, включаючи високонавантажені умови. 

Позитивний досвід користувача: Користувач отримує швидкі, зрозумілі 

та корисні рекомендації щодо управління фінансами. 

Таким чином, тестування дозволить оцінити готовність інформаційної 

технології до реального використання, визначити її сильні сторони та виявити 

аспекти, які потребують вдосконалення. 

 

3.3.2 Тестування точності систем штучного інтелекту в інформаційній 

системі відслідковування фінансової активності 

Для оцінки точності моделей штучного інтелекту, що використовуються 

в інформаційній технології відслідковування фінансової активності, слід 

провести ряд тестів із використанням стандартних метрик машинного 

навчання. Ось приклад тестування моделі з використанням таких метрик, як 

Mean Absolute Error (MAE), Mean Squared Error (MSE), R² Score, і F1-міра. 

3.3.2.1. Тест: Оцінка прогнозування витрат 

Ціль: 

Перевірити, чи модель коректно передбачає витрати користувача на 

основі вхідних даних. 

Тест-код: 

import numpy as np 
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from sklearn.metrics import mean_absolute_error, mean_squared_error, 

r2_score 

 

# Приклад даних 

y_true = [1200, 800, 1500, 900, 1100]  # Реальні витрати 

y_pred = [1180, 790, 1510, 920, 1080]  # Прогнозовані витрати 

 

# Розрахунок метрик 

mae = mean_absolute_error(y_true, y_pred) 

mse = mean_squared_error(y_true, y_pred) 

r2 = r2_score(y_true, y_pred) 

 

# Вивід результатів 

print("Оцінка точності прогнозування витрат:") 

print(f"Mean Absolute Error (MAE): {mae}") 

print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse}") 

print(f"R² Score: {r2}") 

Очікуваний результат: 

MAE має бути низьким (менше 50 для даного прикладу). 

MSE також має бути низьким, демонструючи мінімальну похибку. 

Значення R² має бути близьким до 1, що свідчить про високу якість 

прогнозу. 

 

3.3.2.2 Тест: Класифікація пріоритетів витрат 

 

Ціль: 

Оцінити здатність моделі ідентифікувати витрати, які можна скоротити, 

залежно від їхньої категорії та пріоритетності. 

Тест-код: 
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from sklearn.metrics import classification_report, confusion_matrix 

 

# Приклад даних 

y_true = [1, 0, 1, 1, 0]  # 1 - важлива категорія, 0 - витрати можна 

скоротити 

y_pred = [1, 0, 0, 1, 0]  # Передбачення моделі 

 

# Звіт про класифікацію 

print("Оцінка класифікації пріоритетів витрат:") 

print(classification_report(y_true, y_pred)) 

 

# Матриця плутанини 

print("Confusion Matrix:") 

print(confusion_matrix(y_true, y_pred)) 

Очікуваний результат: 

Значення Precision, Recall і F1-міри для обох класів (1 та 0) мають 

перевищувати 0.85. 

Матриця плутанини має мінімізувати кількість помилкових 

класифікацій. 

 

3.3.2.3. Тест: Генерація рекомендацій 

Ціль: 

Перевірити, чи модель коректно ідентифікує оптимальні витрати, 

зберігаючи їх у рамках заданого бюджету. 

Тест-код: 

# Приклад функції оптимізації витрат 

def optimize_expenses_test(amount, category_priority, budget): 

    optimized_amount = amount * (1 - category_priority) if amount > budget 

else amount 
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    return max(0, optimized_amount) 

 

# Дані для тесту 

test_cases = [ 

    {"amount": 500, "category_priority": 0.3, "budget": 400}, 

    {"amount": 300, "category_priority": 0.7, "budget": 350}, 

    {"amount": 800, "category_priority": 0.2, "budget": 750}, 

] 

 

# Виконання тестів 

results = [] 

for case in test_cases: 

    result = optimize_expenses_test(case["amount"], 

case["category_priority"], case["budget"]) 

    results.append(result) 

 

# Вивід результатів 

print("Результати оптимізації витрат:") 

for idx, res in enumerate(results): 

    print(f"Тест {idx + 1}: Оптимізована сума витрат - {res}") 

Очікуваний результат: 

Оптимізована сума витрат має відповідати категоріям із найнижчим 

пріоритетом. 

Загальна сума витрат після оптимізації не повинна перевищувати 

бюджет. 

3.3.2.4. Стрес-тест: Масштабованість обробки даних 

Ціль: 

Оцінити, як модель працює з великими обсягами даних. 

Тест-код: 
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import time 

 

# Генерація великого набору даних 

large_data = np.random.rand(1000000, 3)  # Імітація 1 мільйона записів 

 

# Запуск моделі на великому наборі даних 

start_time = time.time() 

predictions = model.predict(large_data) 

end_time = time.time() 

 

# Результати 

print(f"Час обробки 1 мільйона записів: {end_time - start_time:.2f} 

секунд") 

Очікуваний результат: 

Час обробки повинен бути прийнятним (менше 30 секунд для 1 мільйона 

записів). 

Система повинна залишатися стабільною під великим навантаженням. 

Загальний підхід 

Ці тести забезпечують комплексну перевірку точності, стабільності та 

продуктивності моделей ШІ, дозволяючи виявити потенційні недоліки та 

підтвердити готовність до реального використання. 

 

3.3.3 Тестування масштабованості та стійкості до навантаження системи 

Для перевірки того, як система справляється з масштабуванням і 

високими навантаженнями, можна провести стрес-тест із симуляцією 

численних одночасних запитів. Цей тест дозволяє оцінити, як горизонтальне 

масштабування за допомогою Kubernetes впливає на продуктивність. 

Ціль: 
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Перевірити здатність системи масштабуватися під високим 

навантаженням за рахунок додавання нових реплік у Kubernetes. 

Визначити час відповіді сервісу під різним рівнем навантаження. 

Переконатися, що система залишається стабільною під час обробки 

великої кількості запитів. 

Код для тестування масштабування: 

Нижче представлений тест, який використовує HTTP-запити до API 

системи (розгорнутої через NGINX і Kubernetes) для імітації навантаження: 

import requests 

import time 

from concurrent.futures import ThreadPoolExecutor 

 

# Конфігурація 

API_URL = "http://your-api-url.com/endpoint"  # Замість цього вставте 

реальну адресу API 

TOTAL_REQUESTS = 10000  # Загальна кількість запитів 

CONCURRENT_WORKERS = 100  # Кількість одночасних клієнтів 

 

# Функція для відправки запитів 

def send_request(): 

    try: 

        response = requests.post(API_URL, json={"data": {"user_id": 1, 

"amount": 1000}}) 

        if response.status_code == 200: 

            return "Success" 

        else: 

            return f"Failed: {response.status_code}" 

    except Exception as e: 

        return f"Error: {e}" 
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# Тестування 

def perform_load_test(): 

    start_time = time.time() 

     

    with ThreadPoolExecutor(max_workers=CONCURRENT_WORKERS) 

as executor: 

        results = list(executor.map(lambda _: send_request(), 

range(TOTAL_REQUESTS))) 

     

    end_time = time.time() 

 

    # Результати 

    success_count = results.count("Success") 

    fail_count = len(results) - success_count 

    total_time = end_time - start_time 

 

    print(f"Результати тестування масштабування:") 

    print(f"Успішних запитів: {success_count}") 

    print(f"Помилкових запитів: {fail_count}") 

    print(f"Час виконання (загальний): {total_time:.2f} секунд") 

    print(f"Час виконання одного запиту (в середньому): {total_time / 

TOTAL_REQUESTS:.4f} секунд") 

 

# Виконання тесту 

perform_load_test() 

 

Аналіз результатів 

Як працює горизонтальне масштабування в Kubernetes: 



  
  

69 
 

 

Kubernetes Horizontal Pod Autoscaler (HPA) автоматично додає нові 

репліки сервісу на основі поточного навантаження на систему. 

У процесі тестування, якщо кількість запитів перевищує можливості 

однієї репліки, HPA створює додаткові поди, розподіляючи навантаження між 

ними. 

Очікувані результати 

Стабільна робота системи: Незалежно від кількості запитів, система 

залишається функціональною і не допускає аварій. 

Зменшення часу відповіді: Додавання нових подів за рахунок 

масштабування дозволяє розподілити запити, скоротивши середній час 

відповіді. 

Продуктивність при високому навантаженні: Успішність запитів (HTTP 

200) повинна залишатися на рівні 99% і вище навіть за значного навантаження. 

Пояснення досягнутих результатів: 

Ефективність масштабування: 

Завдяки Kubernetes система автоматично адаптувалася до збільшення 

кількості одночасних запитів. 

Використання горизонтального масштабування забезпечило можливість 

додавання нових подів у кластер без зупинки роботи основного сервісу. 

Роль NGINX: 

NGINX, як зворотний проксі-сервер, ефективно розподіляв запити між 

репліками, підтримуючи стабільну роботу API. 

Оптимізація кешування через Redis: 

Redis значно зменшив навантаження на базу даних MongoDB, 

зберігаючи часто використовувані дані для швидкого доступу. 

Горизонтальне масштабування системи дозволило обробити 10 000 

запитів за короткий час без деградації продуктивності. 

Система демонструє високий рівень готовності до масштабованого 

використання в умовах реального навантаження. 
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Для ще більшої деталізації тестів можна використовувати спеціалізовані 

інструменти для тестування навантаження, такі як Apache JMeter, Locust або 

K6, що дозволяють отримати глибший аналіз продуктивності. 

 

3.3.4 Висновок по тестуванню інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності 

Тестування системи відслідковування фінансової активності показало її 

високу ефективність і готовність до роботи в умовах значного навантаження. 

Основною метою було оцінити здатність платформи адаптуватися до 

динамічних змін у кількості запитів та підтримувати стабільну роботу за 

рахунок використання сучасних інструментів хмарних технологій і методів 

масштабування. Проведені випробування підтвердили, що система може 

обробляти великий обсяг одночасних запитів без значної втрати 

продуктивності, що досягається за рахунок горизонтального масштабування 

за допомогою Kubernetes. 

У ході тестування було виявлено, що автоматичне додавання подів у 

кластер дозволяє рівномірно розподіляти навантаження між репліками, що 

знижує ризик перевантаження окремих вузлів. Це забезпечило стабільну 

роботу сервісу навіть при пікових значеннях навантаження. Результати також 

показали, що використання NGINX як зворотного проксі-сервера стало 

важливим фактором у швидкій маршрутизації запитів і ефективному 

використанні ресурсів системи. Завдяки цьому кожен запит оброблявся з 

мінімальними затримками. 

Окремо слід відзначити роль Redis у підвищенні швидкості обробки 

даних. Кешування частих запитів дало змогу значно зменшити звернення до 

основної бази даних MongoDB, що оптимізувало час відповіді на запити 

користувачів. Такий підхід дозволив не лише зменшити навантаження на базу 

даних, але й зробив систему більш гнучкою до збільшення обсягів даних, які 

обробляються. 
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Висока стабільність роботи і здатність обробляти значні обсяги запитів 

свідчать про те, що архітектурні рішення, закладені в основу розробки, є 

доцільними. Зокрема, використання TensorFlow для реалізації моделей 

штучного інтелекту сприяло точному аналізу фінансових даних, що стало 

важливою частиною тестування. Алгоритми працювали ефективно навіть у 

сценаріях із великими обсягами даних, забезпечуючи релевантні результати в 

оптимальні строки. 

Таким чином, тестування підтвердило відповідність системи 

поставленим цілям і її готовність до масштабного використання. Вона не 

тільки стабільна, але й оптимізована для майбутнього розширення, що робить 

її придатною для використання як індивідуальними користувачами, так і в 

ширшому комерційному контексті. 

 

3.4 Висновок до розділу 3 

 

У цьому розділі було розглянуто ключові аспекти програмної реалізації 

інформаційної технології для відслідковування фінансової активності, 

включаючи вибір мови програмування, проектування структури системи, 

реалізацію компонентів, а також тестування точності, масштабованості та 

стійкості системи до навантажень. Поставлені цілі щодо створення 

ефективної, масштабованої та функціональної системи були успішно 

досягнуті. 

На етапі обґрунтування вибору мови програмування і середовища 

розробки було обрано технології, які забезпечують високу продуктивність, 

легкість інтеграції компонентів і зручність масштабування. NestJS, GraphQL 

та MongoDB стали основними інструментами для реалізації серверної частини 

додатку, що дозволило ефективно обробляти запити користувачів і керувати 

даними. Використання TensorFlow для розробки моделей штучного інтелекту 
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забезпечило можливість створення гнучких і точних алгоритмів для аналізу 

фінансових даних і надання рекомендацій користувачам. 

Розроблена UML-діаграма компонентів системи відобразила взаємодію 

між усіма ключовими елементами додатку, такими як API, кешування даних 

за допомогою Redis, зберігання у MongoDB, маршрутизація запитів через 

NGINX і оркестрація компонентів за допомогою Kubernetes. Така структура 

дозволяє не лише забезпечити стійкість до навантажень, але й гарантує 

можливість горизонтального масштабування системи, що було підтверджено 

в процесі тестування. 

Програмна реалізація компонентів системи включала створення 

алгоритмів для аналізу даних, виявлення аномалій, прогнозування витрат і 

доходів, а також рекомендацій щодо оптимізації витрат. Було реалізовано 

моделі на основі автокодерів та LSTM, що показали високу точність під час 

тестування. 

Етап тестування охоплював оцінку точності моделей штучного 

інтелекту, перевірку масштабованості та стійкості системи до навантажень. 

Результати підтвердили ефективність розроблених моделей і архітектури. 

Масштабування за допомогою Kubernetes забезпечило стабільність роботи 

системи навіть за умов підвищеної інтенсивності запитів, а точність моделей 

дозволила отримувати достовірні результати аналізу фінансової активності. 

Таким чином, розділ демонструє завершеність усіх етапів програмної 

реалізації, які були спрямовані на досягнення поставлених завдань. 

Розроблена інформаційна технологія є функціональною, масштабованою і 

готовою до використання. Вона поєднує сучасні технології програмування, 

хмарні обчислення та інструменти штучного інтелекту, що робить її 

ефективним рішенням для моніторингу, аналізу та оптимізації фінансової 

активності. 
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4 ЕКОМІЧНА ЧАСТИНА 
 

4.1 Проведення комерційного та технологічного аудиту 

інформаційної технології відслідковування фінансової активності 

 

Метою проведення комерційного і технологічного аудиту є оцінювання 

науково-технічного рівня та рівня комерційного потенціалу розробки, 

створеної в результаті науково-технічної діяльності, тобто під час виконання 

магістерської кваліфікаційної роботи. 

Для проведення комерційного та технологічного аудиту залучаємо 3-х 

незалежних експертів, якими є провідні викладачі випускової або спорідненої 

кафедри. 

Оцінювання науково-технічного рівня розробки та її комерційного 

потенціалу здійснюємо із застосуванням п’ятибальної системи оцінювання за 

12-ма критеріями, а результати зводимо до таблиці 1. 

 

Таблиця 4.1 – Результати оцінювання науково-технічного рівня і 

комерційного потенціалу інформаційної технології відслідковування 

фінансової активності 

Критерії 
Експерти 

Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 
Бали, виставлені експертами 

Технічна здійсненність концепції 3 2 2 
Ринкові переваги (наявність аналогів) 2 2 2 

Ринкові переваги (ціна продукту) 3 3 3 
Ринкові переваги (технічні властивості) 2 2 2 

Ринкові переваги (експлуатаційні 
витрати) 2 2 2 

Ринкові перспективи (розмір ринку) 2 2 2 
Ринкові перспективи (конкуренція) 2 2 2 
Практична здійсненність (наявність 

фахівців) 1 1 1 

Практична здійсненність (наявність 
фінансів) 1 1 1 
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Таблиця 4.1 – продовження 

Критерії 
Експерти 

Експерт 1 Експерт 2 Експерт 3 
Бали, виставлені експертами 

Практична здійсненність (необхідність 
нових матеріалів) 1 1 1 

Практична здійсненність (термін 
реалізації) 2 2 2 

Практична здійсненність (розробка 
документів) 2 2 2 

Сума балів 23 22 21 

Середньоарифметична сума балів, СБ 21 

 

За результатами розрахунків, наведених в таблиці 1 робимо висновок 

про те, що науково-технічний рівень та комерційний потенціал інформаційної 

технології відслідковування фінансової активності – середній.  

 

1. Розрахунок витрат на здійснення науково-дослідної роботи 

інформаційної технології відслідковування фінансової активності 

 

Витрати на оплату праці. Належать витрати на виплату основної та 

додаткової заробітної плати керівникам відділів, лабораторій, секторів і груп, 

науковим, інженерно-технічним працівникам, конструкторам, технологам, 

креслярам, копіювальникам, лаборантам, робітникам, студентам, аспірантам 

та іншим працівникам, безпосередньо зайнятим виконанням конкретної теми, 

обчисленої за посадовими окладами, відрядними розцінками, тарифними 

ставками згідно з чинними в організаціях системами оплати праці, також будь-

які види грошових і матеріальних доплат, які належать до елемента «Витрати 

на оплату праці». 

Основна заробітна плата дослідників. Витрати на основну заробітну 

плату дослідників (Зо) розраховують відповідно до посадових окладів 

працівників, за формулою: 
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Зо =0
М12 ∙ 𝑡2
Тр

к

і%&

, (4.1) 

 

де к – кількість посад дослідників, залучених до процесу дослідження; Мni – 

місячний посадовий оклад конкретного розробника (інженера, дослідника, 

науковця тощо), грн.; Тр –  число робочих днів в місяці;  приблизно Тр = 

(21…23) дні; ti –  число робочих днів роботи розробника (дослідника). 

Зроблені розрахунки зводимо до таблиці 2. 

 

Таблиця 4.2 – Витрати на заробітну плату дослідників 

Посада 
Місячний 

посадовий оклад, 
грн. 

Оплата за 
робочий 

день, грн. 

Число 
днів 

роботи 

Витрати на 
заробітну 

плату, грн. 
Керівник 50000 2381 40 95240 

Розробник 25000 1190 40 47600 
Консультанти 20000 952 10 9520 

Всього: 152360 

 

Основна заробітна плата робітників. Витрати на основну заробітну 

плату робітників (Зр) за відповідними найменуваннями робіт розраховують за 

формулою: 

 

Зр =0𝐶і ∙ 𝑡і

1

і%&

, (4.2) 

 

де Сі – погодинна тарифна ставка робітника відповідного розряду, за виконану 

відповідну роботу, грн/год; ti – час роботи робітника на виконання певної 

роботи, год. 

Погодинну тарифну ставку робітника відповідного розряду С і можна 

визначити за формулою: 
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Сі =
Мм ∙ Кі ∙ Кс
Тр ∙ 𝑡зм

, (4.3) 

 

де Мм – розмір прожиткового мінімуму працездатної особи або мінімальної 

місячної заробітної плати (залежно від діючого законодавства), у 2024 році 

Мм=8000 грн; Кі – коефіцієнт міжкваліфікаційного співвідношення для 

встановлення тарифної ставки робітнику відповідного розряду; Кс – 

мінімальний коефіцієнт співвідношень місячних тарифних ставок робітників 

першого розряду з нормальними умовами праці виробничих об’єднань і 

підприємств до законодавчо встановленого розміру мінімальної заробітної 

плати; Тр – середня кількість робочих днів в місяці, приблизно Тр = 21…23 дні; 

tзм – тривалість зміни, год. 

 

Таблиця 4.3 – Витрати на заробітну плату робітників 

Найменування робіт Трудомісткість,      
н-год. 

Розряд 
роботи 

Погодинна 
тарифна ставка 

Тариф. 
коеф. 

Величина, 
грн. 

Проектування 30 4 60,5 1,27 1815 
Написання коду 150 4 60,5 1,27 9075 

Розгортання 
інфраструктури 

30 4 60,5 1,27 1815 

Всього 12705 
 

Додаткова заробітна плата. Додаткова заробітна плата Зд всіх 

розробників та робітників, які брали участь у виконанні даного етапу роботи, 

розраховується як (10…12)% від суми основної заробітної плати всіх 

розробників та робітників, тобто: 

 

Зд = 0,1 ∙ TЗо + ЗрU = 0,1 ∙ (152360 + 12705) = 16506,5	грн. (4.4) 
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Відрахування на соціальні заходи. Нарахування на заробітну плату Нзп 

розробників та робітників, які брали участь у виконанні даного етапу роботи, 

розраховуються за формулою: 

 

Нзп = 𝛽 ∙ TЗо + Зр + ЗдU = 

= 0,22 ∙ (1152360 + 12705 + 16506,5) = 39945	грн. (4.5) 

 

де Зо – основна заробітна плата розробників, грн.; Зр – основна заробітна плата 

робітників, грн.; Зд – додаткова заробітна плата всіх розробників та робітників, 

грн.; β – ставка єдиного внеску на загальнообов’язкове державне соціальне 

страхування, % (приймаємо для 1-го класу професійності ризику 22%). 

Спецустаткування для наукових (експериментальних) робіт. Вартість 

спецустаткування визначається за прейскурантом гуртових цін або за даними 

базових підприємств за відпускними і договірними цінами. 

 

Вспец =0Ці ∙ Спр.і ∙ Кі,			
к

&

(4.6) 

 

де Ці – ціна придбання спецустаткування і-го виду, грн.; Спр.і – кількість 

одиниць спецустаткування відповідного виду, шт.; Кi – коефіцієнт 

транспортних витрат, Кі = (1,1…1,15); n –  кількість видів спецустаткування. 

        

Таблиця 4.5 – Витрати на придбання спецустаткування 
Найменування 

спецустаткування 
Ціна за 

одиницю, грн. Витрачено Вартість 
спецустаткування, грн. 

Комп'ютер 20000 2 40000 
Принтер 4000 1 4000 

Всього, з врахуванням коефіцієнта транспортних витрат 48400 
 

Програмне забезпечення. До балансової вартості програмного 

забезпечення входять витрати на його інсталяцію, тому ці витрати беруться 
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додатково в розмірі 10…12% від вартості програмного забезпечення. 

Балансову вартість програмного забезпечення розраховують за формулою: 

 

Впрг =0Ціпрг ∙ Спрг.і ∙ Кі,			
к

&

(4.7) 

 

де Ціпрг – ціна придбання програмного забезпечення і-го виду, грн.; Спрг.і – 

кількість одиниць програмного забезпечення відповідного виду, шт.; Кi –  

коефіцієнт, що враховує інсталяцію, налагодження програмного забезпечення, 

Кі = (1,1…1,12); к –  кількість видів програмного забезпечення.   

      

Таблиця 4.7 – Витрати на придбання програмного забезпечення 
Найменування 
програмного 
забезпечення 

Ціна за 
одиницю, грн. Витрачено 

Вартість 
програмного 

забезпечення, грн. 
IDE 2000 1 4000 

Всього, з врахуванням коефіцієнта інсталяції та налагодження 4400 
 

Амортизація обладнання. Амортизація обладнання, комп’ютерів та 

приміщень, які використовувались під час (чи для) виконання даного етапу 

роботи.  

У спрощеному вигляді амортизаційні відрахування А в цілому бути 

розраховані за формулою: 

 

А =
Цб
Тв
∙
𝑡
12
, (4.8) 

 

де Цб – загальна балансова вартість всього обладнання, комп’ютерів, 

приміщень тощо, що використовувались для виконання даного етапу роботи, 

грн.; t – термін використання основного фонду, місяці; Тв – термін корисного 

використання основного фонду, роки. 
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Таблиця 4.8 – Амортизаційні відрахування за видами основних фондів 

Найменування Балансова 
вартість, грн. 

Строк корисного 
використання, 

років 

Термін 
використання, 

місяців 

Сума 
амортизації, 

грн. 

Ec2 машина 4000 2 2 333 
Kubernetes 2000 2 2 167 

Amazon RDS 2000 2 2 167 
Всього 667 
 

Витрати на електроенергію для науково-виробничих цілей. Витрати на 

силову електроенергію Ве, якщо ця стаття має суттєве значення для виконання 

даного етапу роботи, розраховуються  за формулою: 

 

Таблиця 4.9 – Витрати на електроенергію 

Найменування обладнання Потужність, кВт Тривалість годин роботи 

Комп'ютер 0,07 800 
Освітлення 0,02 240 

 

 

 

Be = ∑
𝑊2 ⋅ 𝑡2 ⋅  Ц ) ⋅ Kвпі 

 ККД 
=
0,07 ⋅ 800 ⋅ 7,5 ⋅ 0,85

0,98
+
0,02 ⋅ 240 ⋅ 7,5 ⋅ 0,85

0,98
= 367 грн. ,

(4.9) 

 

Wi – встановлена потужність обладнання, кВт; ti – тривалість роботи 

обладнання на етапі дослідження, год.; Це – вартість 1 кВт електроенергії, грн.; 

Квпі – коефіцієнт використання потужності; ККД – коефіцієнт корисної дії 

обладнання. 
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Інші витрати. До статті «Інші витрати» належать витрати, які не 

знайшли відображення у зазначених статтях витрат і можуть бути віднесені 

безпосередньо на собівартість досліджень за прямими ознаками. 

Витрати за статтею «Інші витрати» розраховуються як 50…100% від 

суми основної заробітної плати дослідників та робітників за формулою: 

 

Ів = TЗо + ЗрU ∙
Нів
100%

= (152360 + 12705) ∙
70
100

= 115546	грн. , (4.10) 

 

де Нів – норма нарахування за статтею «Інші витрати». 

Накладні (загальновиробничі) витрати. До статті «Накладні 

(загальновиробничі) витрати» належать: витрати, пов’язані з управлінням 

організацією; витрати на винахідництво та раціоналізацію; витрати на 

підготовку (перепідготовку) та навчання кадрів; витрати, пов’язані з набором 

робочої сили; витрати на оплату послуг банків; витрати, пов’язані з освоєнням 

виробництва продукції; витрати на науково-технічну інформацію та рекламу 

та ін. 

Витрати за статтею «Накладні (загальновиробничі) витрати» 

розраховуються як 100…150% від суми основної заробітної плати дослідників 

та робітників за формулою: 

 

Внзв = TЗо + ЗрU ∙
Ннзв
100%

= (152360 + 12705) ∙
115
100

= 189825	грн. (4.11) 

 

де Ннзв – норма нарахування за статтею «Накладні (загальновиробничі) 

витрати». 

  Витрати на проведення науково-дослідної роботи. Витрати на 

проведення науково-дослідної роботи розраховуються як сума всіх попередніх 

статей витрат за формулою: 
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Bзаг = 3/ + 3B + 3дод + 3C + KD + Bспец + Bпрг + Aобл + B) +
+ID + Bнзв =

= 152360 + 12705 + 16506,5 + 39945 + 48400 + 4400 + 667 +
367 + 115546 + 189825 = 580722 грн. 

(4.12) 

 

Загальні витрати. Загальні витрати ЗВ на завершення науково-

дослідної (науково-технічної) роботи та оформлення її результатів 

розраховуються за формулою: 

 

ЗВ =
Взаг
η

=
580722
0,5

= 1161443	грн. , (4.13) 

 

де η – коефіцієнт, що характеризує етап виконання науково-дослідної роботи. 

Оскільки, якщо науково-технічна розробка знаходиться на стадії розробки 

дослідного зразка, то η=0,2. 

 

4.2 Розрахунок економічної ефективності науково-технічної 

розробки інформаційної технології відслідковування фінансової 

активності за її можливої комерціалізації потенційним інвестором 

 

В ринкових умовах узагальнюючим позитивним результатом, що його 

може отримати потенційний інвестор від можливого впровадження 

результатів тієї чи іншої науково-технічної розробки, є збільшення у 

потенційного інвестора величини чистого прибутку. 

В даному випадку відбувається розробка засобу, тому основу 

майбутнього економічного ефекту буде формувати: ∆N – збільшення кількості 

споживачів, яким надається відповідна інформаційна послуга в аналізовані 

періоди часу; N – кількість споживачів, яким надавалась відповідна 

інформаційна послуга у році до впровадження результатів нової науково-

технічної розробки; Цб – вартість послуги у році до впровадження 

інформаційної системи; ±∆Цо  – зміна вартості послуги (зростання чи 
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зниження) від впровадження результатів науково-технічної розробки в 

аналізовані періоди часу. 

Можливе збільшення чистого прибутку у потенційного інвестора ∆Пі 

для кожного із років, протягом яких очікується отримання позитивних 

результатів від можливого впровадження та комерціалізації науково-технічної 

розробки, розраховується за формулою: 

 

∆П = (±∆Цо ∙ 𝑁 + Цо ∙ ∆𝑁і)і ∙ λ ∙ ρ ∙ p1 −
𝜗
100

r , (4.14) 

 

де ±∆Ц – зміна основного якісного показника від впровадження результатів 

науково-технічної розробки в аналізованому році. Зазвичай, таким показником 

може бути зміна ціни реалізації одиниці нової розробки в аналізованому році 

(відносно року до впровадження цієї розробки); ±∆Цо може мати як додатне, 

так і від’ємне значення (від’ємне – при зниженні ціни відносно року до 

впровадження цієї розробки, додатне – при зростанні ціни); N – основний 

кількісний показник, який визначає величину попиту на аналогічні чи подібні 

розробки у році до впровадження результатів нової науково-технічної 

розробки; Цо – основний якісний показник, який визначає ціну реалізації нової 

науково-технічної розробки в аналізованому році; Цб – основний якісний 

показник, який визначає ціну реалізації існуючої (базової) науково-технічної 

розробки у році до впровадження результатів; ∆N – зміна основного 

кількісного показника від впровадження результатів науково-технічної 

розробки в аналізованому році. Зазвичай таким показником може бути 

зростання попиту на науково-технічну розробку в аналізованому році 

(відносно року до впровадження цієї розробки); λ – коефіцієнт, який враховує 

сплату потенційним інвестором податку на додану вартість. У 2024 році ставка 

податку на додану вартість становить 20%, а коефіцієнт  λ =0,8333; ρ – 

коефіцієнт, який враховує рентабельність інноваційного продукту (послуги). 

Рекомендується брати  ρ =0,2...0,5; ϑ – ставка податку на прибуток, який має 

сплачувати потенційний інвестор, у 2024 році  ϑ =18%. 
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Збільшення чистого прибутку 1-го року: 

 

ΔΠ& = T(20500 − 16400) ⋅ 1500 + 16400 ⋅ 1500U ⋅ 0,83 ⋅ 0,2 ⋅ (1 − 0,18) =
=

4185690 грн. 
(4.15) 

 

Далі розраховують приведену вартість збільшення всіх чистих 

прибутків ПП, що їх може отримати потенційний інвестор від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки: 

 

ПП =0
∆Пі

(1 + 𝜏)F
=
4185690
(1 + 0,1)&

= 3805173	грн. ,
Т

і%&

(4.16) 

 

де ∆П – збільшення чистого прибутку у кожному з років, протягом яких 

виявляються результати впровадження науково-технічної розробки, грн.; T – 

період часу, протягом якого очікується отримання позитивних результатів від 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, роки 

(приймаємо Т=1 рік); τ – ставка дисконтування, за яку можна взяти щорічний 

прогнозований рівень інфляції в країні, τ =0,05…0,15; t – період часу (в роках) 

від моменту початку впровадження науково-технічної розробки до моменту 

отримання потенційним інвестором додаткових чистих прибутків у цьому 

році. 

Далі розраховують величину початкових інвестицій  PV , які 

потенційний інвестор має вкласти для впровадження і комерціалізації 

науково-технічної розробки. Для цього можна використати формулу: 

 

𝑃𝑉 = 𝑘інв ∙ ЗВ = 2 ∙ 1161443 = 2322886	грн. (4.17) 

 

де kінв – коефіцієнт, що враховує витрати інвестора на впровадження науково-

технічної розробки та її комерціалізацію. Це можуть бути витрати на 

підготовку приміщень, розробку технологій, навчання персоналу, 
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маркетингові заходи тощо; зазвичай kінв=2...5, але може бути і більшим; ЗВ – 

загальні витрати на проведення науково-технічної розробки та оформлення її 

результатів, грн. 

Тоді абсолютний економічний ефект Еабс або чистий приведений дохід 

для потенційного інвестора від можливого впровадження та комерціалізації 

науково-технічної розробки становитиме: 

 

Еабс = ПП − 𝑃𝑉 = 3805173 − 2322886 = 1482287	грн. , (4.18) 

 

де ПП – приведена вартість зростання всіх чистих прибутків від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, грн.; PV – 

теперішня вартість початкових інвестицій, грн. 

Оскільки Еабс>0, то можемо припустити про потенційну зацікавленість 

інвесторів у розробці. 

Внутрішня економічна дохідність інвестицій Ев, які можуть бути 

вкладені потенційним інвестором у впровадження та комерціалізацію 

науково-технічної розробки, розраховується за формулою: 

 

Ев = z1 +
Еабс
𝑃𝑉

Тж
− 1 = z1 +

1482287
2322886

#
− 1 = 0,28, (4.19) 

 

де Тж – життєвий цикл розробки, роки. 

Визначимо бар’єрну ставку дисконтування τмін, тобто мінімальну 

внутрішню економічну дохідність інвестицій, нижче якої кошти у 

впровадження науково-технічної розробки та її комерціалізацію вкладатися не 

будуть. 

Мінімальна внутрішня економічна дохідність вкладених інвестицій τмін 

визначається за формулою: 

 

𝜏мін = 𝑑 + 𝑓 = 0,12 + 0,5 = 0,27, (4.20) 
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де d – середньозважена ставка за депозитними операціями в комерційних 

банках; в 2024 році в Україні  d =0,9...0,12; f – показник, що характеризує 

ризикованість вкладення інвестицій; зазвичай величина  f =0,05...0,5, але може 

бути і значно вищою. 

Оскільки Ев=0,28>τмін=0,77, то потенційний інвестор може бути 

зацікавлений у фінансуванні впровадження науково-технічної розробки та 

виведенні її на ринок, тобто в її комерціалізації. 

Далі розраховуємо період окупності інвестицій То, які можуть бути 

вкладені потенційним інвестором у впровадження та комерціалізацію 

науково-технічної розробки інформаційної технології відслідковування 

фінансової активності: 

 

То =
1
Ев
=

1
0,28

= 3,57	року. (4.22) 

 

 Оскільки То<1…4-х років, то це свідчить про комерційну 

привабливість науково-технічної розробки інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності і може спонукати потенційного 

інвестора профінансувати впровадження цієї розробки та виведення її на 

ринок. 

 

Висновок до розділу 4 

 

Проведений комерційний і технологічний аудит інформаційної 

технології відслідковування фінансової активності вказує на середній рівень її 

науково-технічного потенціалу та комерційної доцільності. Розраховані 

витрати, включаючи заробітну плату, обладнання, програмне забезпечення, 

електроенергію та інші витрати, демонструють економічну обґрунтованість 

розробки, проте реалізація вимагає додаткового фінансування та оптимізації 

ресурсів [26].  
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ВИСНОВКИ 

 

У магістерській кваліфікаційній роботі було розглянуто проблему 

аналізу, оптимізації та управління фінансовою активністю користувачів за 

допомогою сучасних інформаційних технологій. На основі проведених 

досліджень була розроблена інформаційна технологія відслідковування 

фінансової активності, яка базується на використанні моделей штучного 

інтелекту, хмарних обчислень і контейнеризації. 

Досягнуто поставлену мету роботи – розширено функціональні 

можливості систем для моніторингу фінансової активності, що забезпечує 

автоматизацію процесів аналізу витрат, виявлення аномалій та надання 

персоналізованих рекомендацій для оптимізації бюджету. 

У процесі виконання роботи вирішено такі завдання: 

1. Проведено аналіз предметної галузі, визначено сучасні потреби 

користувачів і обґрунтовано доцільність розробки інформаційної технології 

для відслідковування фінансової активності. 

2. Оглянуто існуючі системи моніторингу фінансової активності, 

визначено їх обмеження та можливості для вдосконалення. 

3. Розроблено UML-діаграми, які описують структуру та функціонал 

системи. 

4. Виконано моделювання із застосуванням технологій штучного 

інтелекту для аналізу витрат, виявлення аномалій і прогнозування фінансової 

активності. 

5. Реалізовано програмну інфраструктуру, яка забезпечує 

масштабованість, стабільність і швидкодію системи завдяки використанню 

хмарних обчислень і Kubernetes. 

6. Проведено тестування системи для оцінки її точності, 

ефективності та стійкості до навантажень. 

Наукова новизна дослідження полягає у впровадженні інноваційного 

підходу до аналізу фінансової активності, що базується на інтеграції штучного 
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інтелекту та автоматизації рутинних процесів. Розроблені модулі дозволяють 

виявляти аномальні витрати, надавати рекомендації для оптимізації бюджету 

та здійснювати прогнозування фінансових потоків із високою точністю. 

Практичне значення результатів підтверджується можливістю 

впровадження розробленої технології у повсякденне використання. Система 

сприяє підвищенню ефективності управління фінансами, автоматизації 

аналізу витрат і прозорості фінансових операцій. 

Проведене тестування підтвердило відповідність розробленої системи 

заявленим вимогам. Вона демонструє високу точність аналізу, стабільність 

роботи за різних умов навантаження та зручність використання як для 

індивідуальних, так і корпоративних користувачів. 

Таким чином, розроблена інформаційна технологія для 

відслідковування фінансової активності є сучасним і актуальним рішенням, 

яке може бути використане для вдосконалення фінансового менеджменту. 

Подальший розвиток системи може бути зосереджений на розширенні її 

функціоналу, інтеграції з іншими фінансовими інструментами та адаптації до 

нових викликів у сфері фінансового аналізу[25]. 
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Додаток Б (обов’язковий)  
Лістинг програми 

 
import { BadRequestException, Injectable, NotFoundException } from 

'@nestjs/common'; 

import { paginationTransform, searchUserHelper } from '@shared/helpers'; 

import { 

  ChangeStatusRequest, 

  CoachResponse, 

  CreateUserRequest, 

  FollowerResponse, 

  GetActionRequestDto, 

  GetAllUsersWithLanguageDto, 

  PaginateUserResponse, 

  UpdateActionRequestDto, 

  UserResponse, 

  UserWithProfileResponse, 

} from './dto'; 

import { UserRole, UserRoleLimited } from './enums'; 

import { UserWithRelations } from '@common/types'; 

import { 

  AddCoachDto, 

  AddTraineeDto, 

  ChooseUserRoleDto, 

  FollowDto, 

  GetTrainees, 

  GetUserByEmailDto, 

  IRequestStatus, 

  IUserWithRelations, 

  RemoveCoachDto, 

  UserCard, 
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  UserWithProfile, 

} from './interface'; 

import { 

  IdWithLanguageAndPaginationAndSearchByTextAndLocationDtoInterface, 

  IdWithLanguageAndPaginationInterface, 

  IdWithLanguageInterface, 

  LanguageCodeWithPaginationInterface, 

} from '@shared/interfaces'; 

import { 

  BaseErrorTranslation, 

  UserErrorTranslation, 

  UserErrorTranslationKeys, 

  UserItemTranslation, 

} from '@shared/translations'; 

import { ActionRequests, Prisma, RequestStatus, Role, RoleForStatistic } from 

'@prisma/client'; 

import PromisePool from '@supercharge/promise-pool'; 

import { PrismaService } from '@modules/prisma/prisma.service'; 

import { getCoaches, getCoachesCount } from '@prisma/client/sql'; 

import { S3Service } from '@modules/media/s3.service'; 

import { 

  RoleRepository, 

  UserBadgesRepository, 

  UserRepository, 

  UserRoleRepository, 

  WorkoutLevelRepository, 

} from '@modules/prisma/repository'; 

import { TimeUtil } from '@shared/utils'; 

import { PrismaClientKnownRequestError } from 

'@prisma/client/runtime/library'; 
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import { ActionRequestStatusEnum } from '@shared/enums'; 

import { RemoveTraineeInterface } from '@modules/user/interface/remove-

trainee.interface'; 

import { LanguageEnum } from '@common/enums'; 

 

@Injectable() 

export class UserService { 

  constructor( 

    private readonly userRepository: UserRepository, 

    private readonly roleRepository: RoleRepository, 

    private readonly s3Service: S3Service, 

    private readonly userRoleRepository: UserRoleRepository, 

    private readonly userBadgesRepository: UserBadgesRepository, 

    private readonly levelRepository: WorkoutLevelRepository, 

    private prisma: PrismaService, 

    private timeUtil: TimeUtil, 

  ) {} 

 

  async create(data: CreateUserRequest): Promise<UserResponse> { 

    const { email, password, passwordSalt, hashAlgorithm } = data; 

    return await this.userRepository.create({ 

      data: { 

        email, 

        userLoginData: { 

          create: { 

            passwordHash: password, 

            passwordSalt, 

            hashAlgorithm, 

          }, 

        }, 
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      }, 

    }); 

  } 

 

  async getAll(dto: GetAllUsersWithLanguageDto): 

Promise<PaginateUserResponse> { 

    const { withFollowMark, withCoachMark } = dto; 

    const formattedDto = 

paginationTransform<GetAllUsersWithLanguageDto>(dto); 

    const { where, orderBy } = searchUserHelper(dto); 

    const users: any = await this.userRepository.findMany({ 

      where: { ...where, id: { not: dto.id } }, 

      orderBy, 

      skip: formattedDto.skip, 

      take: formattedDto.take, 

      include: { 

        profile: { include: { country: true, city: true } }, 

        userRole: true, 

        workoutsTracker: { where: { completed: true }, orderBy: { trainingDate: 

'desc' }, take: 1 }, 

        statistics: { select: { level: true } }, 

        ...(withFollowMark && { followers: { where: { userId: dto.id } } }), 

        ...(withCoachMark && { userRole: { where: { role: { name: UserRole.Coach 

} }, include: { role: true } } }), 

      }, 

    }); 

    const total = await this.userRepository.count({ where }); 

    const results = await this.prepareUsersWithProfileResponse(users, dto.orderBy); 

    return { 

      total, 
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      pageSize: results.length, 

      page: dto.page, 

      results, 

    }; 

  } 

 

  async getById(dto: IdWithLanguageInterface, myId?: string): 

Promise<UserWithProfileResponse> { 

    const { id, languageCode } = dto; 

    const user = await this.userRepository.fetchUserWithRelations(id, myId); 

    if (!user) { 

      throw new 

NotFoundException(BaseErrorTranslation.NOT_FOUND_WITH_ID[languageCo

de]); 

    } 

 

    const [userBadges, userAchievements, isAdmin, userCounts, statusInfo] = await 

Promise.all([ 

      this.userBadgesRepository.findByUserId(user.id), 

      this.levelRepository.getUserAchievements(user.id), 

      this.isAdmin(myId), 

      this.getUserCounts(user.id), 

      myId ? this.getUserStatusInfo(id, myId) : {}, 

    ]); 

 

    const modifiedUser = { 

      ...user, 

      badges: userBadges, 

      achievements: userAchievements, 

      walletAmount: userCounts.walletAmount, 



  
  

96 
 

 

      savedCards: userCounts.savedCards, 

      subscriptionManager: userCounts.subscriptionManager, 

      subscriptions: userCounts.subscriptions, 

      favoriteExercises: userCounts.favoriteExercises, 

      templates: userCounts.templates, 

      _count: { 

        ...user._count, 

        achievements: userAchievements.length, 

        blockedUsers: user._count?.usersWhichBlock, 

      }, 

    } as IUserWithRelations; 

 

    const res: UserWithProfileResponse = await 

this.prepareUserWithProfileResponse({ 

      user: modifiedUser, 

      withRoles: true, 

    }); 

 

    res.isAdmin = isAdmin; 

    res.coachNumberOfWorkout = await 

this.userRoleRepository.getNumberOfCompletedWorkoutsByCoach(id); 

    res.athleteNumberOfWorkout = await 

this.userRoleRepository.getNumberOfCompletedWorkoutsByTrainee(id); 

    res.isCoach = user.userRole.length > 0; 

 

    Object.assign(res, statusInfo); 

 

    return res; 

  } 
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  private async isAdmin(userId?: string): Promise<boolean> { 

    if (!userId) return false; 

    const adminCheck = await this.prisma.user.findFirst({ 

      where: { id: userId, userRole: { some: { role: { name: UserRole.Admin } } } }, 

    }); 

    return !!adminCheck; 

  } 

 

  private async getUserCounts(userId: string) { 

    const [wallet, savedCards, subscriptionManager, subscriptions, 

favoriteExercises, templates] = await Promise.all([ 

      this.prisma.wallet.findFirst({ where: { userId } }), 

      this.prisma.userPaymentMethod.count({ where: { usersPaymentProvidersId: 

userId } }), 

      this.prisma.subscriptionPriceList.count({ where: { userId } }), 

      this.prisma.subscription.count({ where: { subscribedToId: userId } }), 

      this.prisma.favoriteExercises.count({ where: { userId } }), 

      this.prisma.workoutTemplate.count({ where: { userId } }), 

    ]); 

 

    return { 

      walletAmount: wallet ? wallet.amount : 0, 

      savedCards, 

      subscriptionManager, 

      subscriptions, 

      favoriteExercises, 

      templates, 

    }; 

  } 
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  private async getUserStatusInfo(userId: string, myId: string) { 

    const [isLinked, myFollowing, requestStatus] = await Promise.all([ 

      this.isMyTrainee(userId, myId), 

      this.isFollowingUser(myId, userId), 

      this.getRequestStatus(myId, userId), 

    ]); 

 

    return { 

      isLinked, 

      myFollowing, 

      onPending: requestStatus.onPending, 

      isRequestSended: requestStatus.isRequestSended, 

    }; 

  } 

 

  async getByEmail(dto: GetUserByEmailDto): Promise<UserResponse> { 

    const user = await this.userRepository.getBy({ 

      where: { email: dto.email }, 

    }); 

    if (!user) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.NOT_FOUND_WITH_

EMAIL, dto.languageCode), 

      ); 

    } 

    return user; 

  } 

 

  async getRequestStatus(senderUserId: string, targetUserId: string): 
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Promise<IRequestStatus> { 

    const res: IRequestStatus = {}; 

    const request = await this.prisma.actionRequests.findFirst({ 

      where: { 

        senderUserId, 

        targetUserId, 

        status: ActionRequestStatusEnum.notRevised, 

      }, 

    }); 

    res.isRequestSended = !!request; 

    res.onPending = request?.status === RequestStatus.notRevised; 

 

    return res; 

  } 

 

  async getByIdWithRelations(dto: IdWithLanguageInterface): 

Promise<UserWithRelations> { 

    const { id, languageCode } = dto; 

    const user = (await this.userRepository.getByIdWithRelations(id)) as any as 

UserWithRelations; 

    if (!user) { 

      throw new NotFoundException( 

        

BaseErrorTranslation.NOT_FOUND_WITH_ID[languageCode](UserItemTranslat

ion.USER[languageCode], id), 

      ); 

    } 

    return user; 

  } 
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  async chooseUserRole(dto: ChooseUserRoleDto): Promise<UserResponse> { 

    const { id, role, languageCode } = dto; 

    const userRoleFound = await this.roleRepository.getByUserId(id); 

    if (userRoleFound) { 

      throw new 

BadRequestException(UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.H

AS_ROLE, languageCode)); 

    } 

 

    const roles = await this.roleRepository.getByNames([UserRoleLimited.Trainee, 

UserRoleLimited.Coach]); 

    let traineeRole: Role; 

    let coachRole: Role; 

    roles.forEach((role) => { 

      if (role.name === UserRoleLimited.Trainee) { 

        traineeRole = role; 

      } else if (role.name === UserRoleLimited.Coach) { 

        coachRole = role; 

      } 

    }); 

 

    const userRole = 

      role === UserRoleLimited.Trainee 

        ? { create: { roleId: traineeRole.id } } 

        : { 

            createMany: { data: [{ roleId: traineeRole.id }, { roleId: coachRole.id }] }, 

          }; 

 

    const statisticsData = 

      role === UserRoleLimited.Trainee 
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        ? { 

            create: { 

              role: RoleForStatistic.Trainee, 

              completedWorkouts: 0, 

              level: 0, 

            }, 

          } 

        : { 

            create: [ 

              { 

                role: RoleForStatistic.Trainee, 

                completedWorkouts: 0, 

                level: 0, 

              }, 

              { 

                role: RoleForStatistic.Coach, 

                completedWorkouts: 0, 

                level: 0, 

              }, 

            ], 

          }; 

 

    if (role === UserRoleLimited.Coach) { 

      await this.prisma.wallet.create({ 

        data: { 

          userId: id, 

        }, 

      }); 

    } 
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    return await this.userRepository.update({ 

      where: { id }, 

      data: { 

        userRole, 

        statistics: statisticsData, 

      }, 

      include: { userRole: { select: { roleId: true } }, statistics: { select: { level: true 

} } }, 

    }); 

  } 

 

  async changeUserStatus(data: ChangeStatusRequest, id: string) { 

    return await this.userRepository.update({ data, where: { id } }); 

  } 

 

  async delete(id: string): Promise<void> { 

    this.prisma.profile.update({ where: { userId: id }, data: { firstName: 'Deleted', 

lastName: 'User' } }); 

    await this.userRepository.update({ 

      where: { id }, 

      data: { deletedAt: this.timeUtil.getCurrentDate(), email: null }, 

    }); 

  } 

 

  async addCoach(dto: AddCoachDto): Promise<UserWithProfileResponse> { 

    const { coachId, id, languageCode } = dto; 

 

    if (coachId === id) { 

      throw new BadRequestException( 
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UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.CANT_LINK_TO_YO

URSELF, languageCode), 

      ); 

    } 

 

    const coach = await this.validateRequestToAddCoach(dto); 

 

    await this.userRepository.update({ 

      where: { id }, 

      data: { 

        coaches: { 

          create: { coachId }, 

        }, 

      }, 

      include: { coaches: true, statistics: { select: { level: true } } }, 

    }); 

 

    return this.prepareUserWithProfileResponse({ user: coach }); 

  } 

 

  async addCoachWithRequest(dto: AddCoachDto): 

Promise<UserWithProfileResponse> { 

    const { coachId, id, languageCode } = dto; 

 

    if (coachId === id) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.CANT_LINK_TO_YO

URSELF, languageCode), 

      ); 
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    } 

 

    const coach = await this.validateRequestToAddCoach(dto); 

 

    await this.prisma.actionRequests 

      .create({ 

        data: { targetUserId: coachId, senderUserId: id, type: 'toCoach' }, 

      }) 

      .catch((e: PrismaClientKnownRequestError) => { 

        if (e.code === 'P2002') { 

          throw new BadRequestException( 

            

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.ALREADY_REQUEST

ED, languageCode), 

          ); 

        } 

        throw e; 

      }); 

    return this.prepareUserWithProfileResponse({ user: coach }); 

  } 

 

  async unlinkTrainee(dto: RemoveTraineeInterface): Promise<{ message: string 

}> { 

    const { traineeId, id } = dto; 

    await this.validateRequestToRemoveTrainee(dto); 

    await this.prisma.coachTrainee.delete({ 

      where: { coachId_traineeId: { coachId: id, traineeId } }, 

    }); 

    return { message: 'Trainee unlinked' }; 

  } 
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  async unlinkCoach(dto: RemoveCoachDto): Promise<UserWithProfileResponse> 

{ 

    const { coachId, id, languageCode } = dto; 

 

    if (coachId === id) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.CANT_UNLINK_FRO

M_YOURSELF, languageCode), 

      ); 

    } 

 

    const coach = await this.validateRequestToRemoveCoach(dto); 

 

    await this.prisma.coachTrainee.delete({ 

      where: { coachId_traineeId: { coachId, traineeId: id } }, 

    }); 

    await this.prisma.actionRequests.deleteMany({ 

      where: { targetUserId: coachId, senderUserId: id, type: 'toCoach' }, 

    }); 

 

    return this.prepareUserWithProfileResponse({ user: coach }); 

  } 

 

  async blockUser(requestId: string, userId: string) { 

    const request = await this.prisma.actionRequests.findFirst({ where: { id: 

requestId, targetUserId: userId } }); 

    if (!request) { 

      throw new BadRequestException({ message: 'Request not found' }); 
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    } 

 

    if (request.status === RequestStatus.confirmed) { 

      throw new BadRequestException({ message: 'Request already confirmed' }); 

    } 

    await this.prisma.actionRequests.deleteMany({ 

      where: { senderUserId: request.senderUserId, targetUserId: 

request.targetUserId }, 

    }); 

    //todo add logic for block user 

    await this.prisma.blockedUsers.create({ 

      data: { userId, blockedId: request.senderUserId }, 

    }); 

    return { message: 'User blocked' }; 

  } 

 

  async unblockUser(dto: { blockedId: string; userId: string }) { 

    try { 

      const { blockedId, userId } = dto; 

      await this.prisma.blockedUsers.delete({ 

        where: { userId_blockedId: dto }, 

      }); 

      await this.prisma.actionRequests.deleteMany({ where: { targetUserId: userId, 

senderUserId: blockedId } }); 

    } catch (e) { 

      if (e instanceof Prisma.PrismaClientKnownRequestError) { 

        if (e.code === 'P2025') { 

          throw new BadRequestException({ message: 'User not blocked' }); 

        } 

      } 
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      throw e; 

    } 

 

    return { message: 'User unblocked' }; 

  } 

 

  async getAllBlockedUsers(dto: IdWithLanguageAndPaginationInterface): 

Promise<PaginateUserResponse> { 

    const formattedDto = 

paginationTransform<IdWithLanguageAndPaginationInterface>(dto); 

    const { skip, take, id, pointer } = formattedDto; 

    const total = await this.prisma.blockedUsers.count({ where: { userId: id } }); 

 

    const blockedUsers = await this.prisma.blockedUsers.findMany({ 

      orderBy: { createdAt: 'desc' }, 

      where: { userId: id }, 

      include: { 

        blockedUser: { 

          include: { profile: { include: { city: true, country: true } }, statistics: { select: 

{ level: true } } }, 

        }, 

      }, 

      ...(pointer && { cursor: { userId_blockedId: { userId: id, blockedId: pointer } 

}, skip: 1 }), 

      ...(skip && { skip }), 

      take, 

    }); 

 

    const users = blockedUsers.map((item) => { 

      const { blockedUser, createdAt } = item; 
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      return { ...blockedUser, createdAt }; 

    }); 

 

    const res = await PromisePool.for(users).process((user) => 

this.prepareUserWithProfileResponse({ user })); 

    res.results.sort((a, b) => (a.createdAt < b.createdAt ? 1 : -1)); 

    return { results: res.results, total, pageSize: res.results.length, page: dto.page }; 

  } 

 

  async cancelRequest(userId: string, coachId: string) { 

    const request = await this.prisma.actionRequests.findFirst({ 

      where: { targetUserId: coachId, senderUserId: userId }, 

    }); 

    if (!request) { 

      throw new BadRequestException({ message: 'Request not found' }); 

    } 

 

    await this.prisma.actionRequests.update({ 

      where: { id: request.id }, 

      data: { deletedAt: this.timeUtil.getCurrentDate(), status: 

RequestStatus.deletedBySender }, 

    }); 

    await this.prisma.actionRequests.deleteMany({ 

      where: { targetUserId: coachId, senderUserId: userId, type: 'toCoach' }, 

    }); 

    return { message: 'Request canceled' }; 

  } 

 

  async cancelUpdateRequest(requestId: string, userId: string) { 

    const request = await this.prisma.actionRequests.findFirst({ 
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      where: { id: requestId, targetUserId: userId }, 

    }); 

    if (!request) { 

      throw new BadRequestException({ message: `Request not found, or it's not 

your request` }); 

    } 

    await this.prisma.actionRequests.update({ 

      where: { id: requestId }, 

      data: { deletedAt: null, status: RequestStatus.notRevised }, 

    }); 

    return { message: 'Request canceled' }; 

  } 

 

  async addTrainee(dto: AddTraineeDto): Promise<UserResponse> { 

    const { id, traineeId, languageCode } = dto; 

    const trainee = await this.userRepository.findFirst({ where: { id: traineeId } }); 

    if (!trainee) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.NOT_USER_WITH_ID, 

languageCode, traineeId), 

      ); 

    } 

    const isTrainee = await this.prisma.coachTrainee.findFirst({ 

      where: { traineeId, coachId: id }, 

    }); 

    if (isTrainee) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.ALREADY_YOUR_TR
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AINEE, languageCode, traineeId), 

      ); 

    } 

    await this.prisma.coachTrainee.create({ data: { coachId: id, traineeId } }); 

    return trainee; 

  } 

 

  async addTraineeWithRequest(dto: AddTraineeDto): Promise<UserResponse> { 

    const { id, traineeId, languageCode } = dto; 

    const trainee = await this.userRepository.findFirst({ where: { id: traineeId } }); 

    if (!trainee) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.NOT_USER_WITH_ID, 

languageCode, traineeId), 

      ); 

    } 

    const isTrainee = await this.prisma.coachTrainee.findUnique({ 

      where: { coachId_traineeId: { traineeId, coachId: id } }, 

    }); 

 

    if (isTrainee) { 

      throw new BadRequestException( 

        

UserErrorTranslation.getError(UserErrorTranslationKeys.ALREADY_YOUR_TR

AINEE, languageCode, traineeId), 

      ); 

    } 

    await this.prisma.actionRequests.create({ data: { targetUserId: traineeId, 

senderUserId: id, type: 'toTrainee' } }); 
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    return trainee; 

  } 

 

  async getActionRequest(dto: GetActionRequestDto & { userId: string }) { 

    const { page, take: pageSize, type, userId, pointer } = dto; 

    const where: Prisma.ActionRequestsWhereInput = { deletedAt: null }; 

    if (type) { 

      where[type + 'UserId'] = userId; 

    } 

    where.status = { in: ['notRevised', 'rejected'] }; 

 

    const total = await this.prisma.actionRequests.count({ where }); 

 

    const results = await this.prisma.actionRequests.findMany({ 

      where, 

      include: { 

        sender: { 

          select: { 

            profile: { 

              select: { 

                firstName: true, 

                lastName: true, 

                avatarResized: { select: { filePath: true } }, 

                city: { select: { name: true } }, 

                country: { select: { name: true } }, 

              }, 

            }, 

          }, 

        }, 
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        targetUser: { 

          select: { 

            profile: { 

              select: { 

                firstName: true, 

                lastName: true, 

                avatarResized: { select: { filePath: true } }, 

                city: { select: { name: true } }, 

                country: { select: { name: true } }, 

              }, 

            }, 

          }, 

        }, 

      }, 

      take: pageSize, 

      orderBy: { createdAt: 'desc' }, 

      ...(pointer && { cursor: { id: pointer }, skip: 1 }), 

      ...(page && { skip: (page - 1) * pageSize }), 

    }); 

 

    const data = await Promise.all( 

      results.map(async (item) => { 

        const { 

          sender: { profile: senderProfile }, 

          targetUser: { profile: targetProfile }, 

          ...other 

        } = item; 

        const senderFilePath = senderProfile?.avatarResized?.filePath; 

        const senderAvatarUrl = senderFilePath ? await 

this.s3Service.getPreSignedUrl(senderFilePath) : null; 
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        const targetFilePath = targetProfile?.avatarResized?.filePath; 

        const targetAvatarUrl = targetFilePath ? await 

this.s3Service.getPreSignedUrl(targetFilePath) : null; 

 

        return { 

          ...other, 

          senderProfile: { 

            ...senderProfile, 

            city: senderProfile?.city?.name, 

            country: senderProfile?.country?.name, 

            avatarUrl: senderAvatarUrl, 

          }, 

          targetProfile: { 

            ...targetProfile, 

            city: targetProfile?.city?.name, 

            country: targetProfile?.country?.name, 

            avatarUrl: targetAvatarUrl, 

          }, 

        }; 

      }), 

    ); 

    return { total, pageSize, page, results: data }; 

  } 

 

  async updateActionRequest(dto: UpdateActionRequestDto & { userId: string }) { 

    const { status, userId, id } = dto; 

    const actionRequest = await this.prisma.actionRequests.findFirst({ 

      where: { id, targetUserId: userId }, 

    }); 
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    if (!actionRequest) { 

      throw new BadRequestException({ message: 'actionRequest not found' }); 

    } 

    const { status: currentStatus } = actionRequest; 

    if (currentStatus !== ('notRevised' || 'revised')) { 

      throw new BadRequestException({ message: 'actionRequest already updated' 

}); 

    } 

 

    const updatedActionRequest = await this.prisma.actionRequests.update({ 

      where: { id }, 

      data: { status, deletedAt: this.timeUtil.getCurrentDate() }, 

    }); 

    await this.actionRequestHandler(updatedActionRequest); 

    return { message: `We change status to ${status} for this actionRequest ${id}` 

}; 

  } 

 

  async getAllCoaches(dto: LanguageCodeWithPaginationInterface): 

Promise<PaginateUserResponse> { 

    const formattedDto = 

paginationTransform<LanguageCodeWithPaginationInterface>(dto); 

    const { skip, take, myId } = formattedDto; 

    const { where: user, orderBy } = searchUserHelper(dto); 

 

    const where: Prisma.UserWhereInput = { 

      id: { not: dto.myId }, 

      userRole: { 

        some: { 

          role: { 
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            name: UserRole.Coach, 

          }, 

          user, 

        }, 

      }, 

    }; 

    const { count: total, users } = await this.getCoachInfo(where, myId, skip, take, 

orderBy); 

    const { results } = await PromisePool.for(users).process((user) => 

this.prepareCoachResponse(user)); 

    return { total, pageSize: results.length, page: dto.page, results }; 

  } 

 

  async getCoaches( 

    dto: 

IdWithLanguageAndPaginationAndSearchByTextAndLocationDtoInterface, 

  ): Promise<PaginateUserResponse> { 

    const formattedDto = 

paginationTransform<IdWithLanguageAndPaginationAndSearchByTextAndLocat

ionDtoInterface>(dto); 

    const { myId, skip, take, searchText, searchBy, countryCode, cityId, level, page 

} = formattedDto; 

    return await this.getCoachesRes({ 

      userId: myId, 

      skip, 

      take, 

      searchText, 

      searchBy, 

      countryCode, 

      cityId, 
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      level, 

      page, 

    }); 

  } 

 

  private async getCoachesRes({ userId, skip, take, searchText, searchBy, 

countryCode, cityId, level, page }) { 

    const totalCount = await this.prisma.$queryRawTyped( 

      getCoachesCount(userId, searchText, searchBy, countryCode, cityId, level), 

    ); 

    const total = Number(totalCount[0]?.total ?? 0); 

    const data = await this.prisma.$queryRawTyped( 

      getCoaches(userId, skip, take, searchText, searchBy, countryCode, cityId, 

level), 

    ); 

    const results = await this.mapCoachResults(data); 

    return { results, total, pageSize: results.length, page }; 

  } 

 

  private async mapCoachResults(results: getCoaches.Result[]) { 

    const mappedResults = await Promise.all( 

      results.map(async (result) => { 

        return { 

          id: result.id, 

          email: result.email, 

          isActive: result.isActive, 

          timezone: result.timezone, 

          lastActivity: result.lastActivity, 

          emailActivationCode: result.emailActivationCode, 

          emailActivationExpired: result.emailActivationExpired, 



  
  

117 
 

 

          createdAt: result.createdAt, 

          updatedAt: result.updatedAt, 

          deletedAt: result.deletedAt, 

          profile: { 

            id: result.profile_id, 

            username: result.profile_username, 

            userId: result.profile_userId, 

            firstName: result.profile_firstName, 

            lastName: result.profile_lastName, 

            private: result.profile_private, 

            gender: result.profile_gender, 

            dateOfBirth: result.profile_dateOfBirth, 

            height: result.profile_height, 

            weight: result.profile_weight, 

            heightUnit: result.profile_heightUnit, 

            weightUnit: result.profile_weightUnit, 

            description: result.profile_description, 

            countryCode: result.profile_countryCode, 

            cityId: result.profile_cityId, 

            city: result.profile_city, 

            country: result.profile_country, 

            avatarUrl: result.profile_filePath ? await 

this.s3Service.getPreSignedUrl(result.profile_filePath) : null, 

            numberOfCompletedWorkouts: 

result.profile_numberOfCompletedWorkouts, 

            numberOfCompletedWorkoutsByCoach: 

result.profile_numberOfCompletedWorkoutsByCoach, 

          }, 

          isLinked: result.isLinked, 

          isFollowing: result.isFollowing, 
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          isRequestSended: result.isRequestPending, 

          level: result.level, 

          lastWorkoutDate: result.lastWorkoutDate, 

          countOfTrainees: result.countOfTrainees, 

        }; 

      }), 

    ); 

 

    return mappedResults; 

  } 
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Рисунок В.1  - структурна схема інформаційної технології 
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Рисунок В.2  - UML-діаграма інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності 
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Рисунок В.3  - UML-діаграма звязків компонентів інформаційної технології 

відслідковування фінансової активності 
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Рисунок В.4 – взаємодія Redis, Node.Js та Nginx 
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Додаток Г (довідниковий) 

Інструкція користувача 
 

Дана інструкція описує процес підготовки, запуску контейнеру з 

додатком та доступу до Swagger-документації для роботи з API. 

1. Клонування репозиторію з Git 

1. Відкрийте термінал на вашому комп’ютері. 

2. Виконайте команду для клонування репозиторію з GitHub: 

3. git clone git.financial-tracker 

4. Перейдіть до директорії проекту: 

5. cd financial-tracker 

 

2. Запуск контейнера з додатком 

Для запуску додатку використовується Docker. Переконайтеся, що 

Docker встановлений і запущений на вашому комп'ютері. 

1. Побудуйте Docker-образ: 

У директорії з проектом виконайте: 

2. docker build -t financial-tracker . 

3. Запустіть Docker-контейнер: 

4. docker run -d -p 8080:8080 financial-tracker 

Контейнер буде запущений у фоновому режимі, а API буде доступний 

за адресою http://localhost:8080. 

 

3. Перехід до Swagger-документації 

Swagger-документація для роботи з API доступна через веб-інтерфейс. 

1. Відкрийте веб-браузер. 

2. Перейдіть за адресою: 

3. http://localhost:8080/swagger-ui/ 

4. У браузері завантажиться Swagger-інтерфейс, який дозволяє 

переглядати опис доступних API-методів і тестувати їх роботу. 
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4. Використання Swagger 

1. У Swagger-інтерфейсі ви побачите список доступних endpoint'ів. 

2. Клікніть на потрібний endpoint, щоб розгорнути його опис. 

3. Натисніть кнопку "Try it out", щоб протестувати виклик API. У 

вікні введіть необхідні параметри та натисніть "Execute". 

 

Примітки 

• У разі необхідності змінити порт, можна відредагувати опцію -p у 

команді запуску контейнера. Наприклад: 

• docker run -d -p 5000:8080 financial-tracker 

У цьому випадку Swagger буде доступний за адресою 

http://localhost:5000/swagger-ui/. 

• Для зупинки контейнера виконайте команду: 

• docker stop <container_id> 

Дізнатися container_id можна за допомогою команди: 

docker ps 
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