
Вінницький національний технічний університет 

Факультет інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії 

Кафедра програмного забезпечення 

(повна назва кафедри (предметної,  циклової комісії)) 

 

 

МАГІСТЕРСЬКА КВАЛІФІКАЦІЙНА РОБОТА 

на тему:  

Інтерактивна програмна система моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів 

 

 

 

Виконав: студент  II  курсу 

групи           2ПІ- 23м           спеціальності  

   121 – Інженерія програмного забезпечення 

Карпенко Максим Анатолійович 

 
Керівник: к.т.н., доц. каф. ПЗ Ткаченко О.М. 

« »  2024 р. 

Опонент: к.т.н., доц. каф. ОТ Тарновський М. Г. 

« »  2024 р. 

 

 

 

           Допущено до захисту 

Завідувач кафедри  ПЗ 
 д.т.н., проф. Романюк О. Н. 

               (прізвище та ініціали) 

« » 2024 р. 
 

 

 

ВНТУ – 2024



Вінницький національний технічний університет 

Факультет інформаційних технологій та комп’ютерної інженерії 

Кафедра програмного забезпечення 

Рівень вищої освіти ІІ-й (магістерський) 

Галузь знань 12 – Інформаційні технології 

Спеціальність 121 – Інженерія програмного забезпечення 

Освітньо-професійна програма – Інженерія програмного забезпечення 

 

ЗАТВЕРДЖУЮ 

Завідувач кафедри ПЗ 

д.т.н., професор Романюк О.Н. 

« 18 » вересня 2024 р. 

 

 

 

 

З  А  В  Д  А  Н  Н  Я 

НА МАГІСТЕРСЬКУ КВАЛІФІКАЦІЙНУ РОБОТУ СТУДЕНТУ 
 

Карпенку Максиму Анатолійовичу 

 

1. Тема роботи – Інтерактивна програмна система моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів. 

Керівник роботи: Ткаченко Олександр Миколайович, к.т.н., доцент 

кафедри ПЗ, затверджені наказом вищого навчального закладу від 

 « 17 » вересня 2024 р. № 310. 

 

2. Строк подання студентом роботи  

____3 грудня 2024 р. _________________________ 

 

3. Вихідні дані до роботи: IntelliJ IDEA, MySQL Workbench, Open Server, 

GitHub, мови програмування SQL та Java, операційна система – Windows 10, 

методи машинного навчання: лінійна регресія та градієнтний бустниг. 

4. Зміст текстової частини: вступ; аналітичний огляд систем моніторингу 

та аналізу фінансових інструментів; реалізація методів прогнозування 

фінансових показників та розробка архітектури програмної системи; розробка 

інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів; результати впровадження та тестування програмної системи; 

економічна частина; висновки; список використаних джерел; додатки. 

 



5. Перелік ілюстративного матеріалу: титульний слайд; актуальність 

розробки; мета, об’єкт та предмет дослідження; новизна отриманих результатів; 

практичне значення отриманих результатів; розробка архітектури програмної 

системи; UML діаграма компонентів мікросервісної архітектури системи; 

регресійний аналіз; градієнтний бустинг емпіричний аналіз оцінки впливу 

системи на дохідність; кейси використання програмної системи на практиці; 

динаміка змін портфелю; апробація результатів роботи; висновки. 

6. Консультанти розділів роботи 

 

Розділ 
Прізвище, ініціали та посада  

консультанта 

Підпис, дата 

завдання 

видав 

завдання 

прийняв 

1-4 Ткаченко О.М., к.т.н., доцент кафедри ПЗ 19.09.24 

 

02.12.24 

5. Причепа І. В., к.е.н., доцент кафедри ЕПВМ 22.11.24 

 

30.11.24 

 

 

7. Дата видачі завдання ___19 вересня 2024 р.______________________ 

 

КАЛЕНДАРНИЙ ПЛАН 

№ 

з/п 

Назва етапів магістерської кваліфікаційної  

роботи 

Строк  

виконання 

етапів 

роботи 

Примітка 

1. Аналітичний огляд систем моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів 

20.09.2024 

04.10.2024 

 

2. Реалізація методів прогнозування фінансових 

показників та розробка архітектури 

програмної системи 

04.10.2024 

25.10.2024  

 

3. Розробка інтерактивної програмної системи 

моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів 

25.10.2024 

07.11.2024 

 

4. Результати впровадження та тестування 

програмної системи 

07.11.2024 

14.11.2024 

 

5. Економічна частина 14.11.2024 

30.11.2024 

 

 

                                                                     Студент   _______      Карпенко М.А.        
 (підпис)               (прізвище та ініціали) 

Керівник магістерської кваліфікаційної роботи      ________     Ткаченко О.М.        
 (підпис)               (прізвище та ініціали) 



АНОТАЦІЯ 

 

УДК 004.912.032.26 

Карпенко М.А. Інтерактивна програмна система моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів: магістерська кваліфікаційна робота зі спеціальності 
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На укр. мові. Бібліогр.: 27 назв; рисунки: 14; табл. 16. 

 

У магістерській кваліфікаційній роботі "Інтерактивна програмна система 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів" розроблено програмне 

забезпечення, спрямоване на підвищення ефективності роботи з фінансовими 

даними. Дослідження охоплює розробку архітектури системи, прогнозних 

алгоритмів на основі методів машинного навчання (градієнтний бустинг, лінійна 

регресія), а також інтеграцію джерел даних через API. Основні результати 

включають створення інтерактивного інтерфейсу, функції моніторингу 

ринкових показників у реальному часі та інструменти для стратегічного аналізу.  

Практична цінність роботи полягає у покращенні прийняття рішень 

інвесторами та аналітиками завдяки точному прогнозуванню фінансових трендів 

і оцінці ризиків. 

 

Ключові слова: фінансові інструменти, аналіз даних, криптовалюта, 

блокчейн.



ABSTRACT 

 

Karpenko M.A. Interactive software system for monitoring and analyzing 

financial instruments. Vinnytsia: VNTU, 2024. 154 p. 

In Ukrainian language. Bibliographer: 27 titles; fig.: 14; table. 16. 

 

In the master's qualification work "Interactive software system for monitoring 

and analyzing financial instruments", software has been developed aimed at increasing 

the efficiency of working with financial data. The research covers the development of 

the system architecture, predictive algorithms based on machine learning methods 

(gradient boosting, linear regression), as well as the integration of data sources via API. 

The main results include the creation of an interactive interface, real-time market 

performance monitoring functions, and tools for strategic analysis. 

The practical value of the work lies in improving decision-making by investors 

and analysts through accurate forecasting of financial trends and risk assessment. 

 

Keywords: financial instruments, data analysis, cryptocurrency, blockchain.
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ВСТУП 

 

Обґрунтування вибору теми дослідження 

Розробка інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів є важливою в сучасних умовах розвитку ринків 

капіталу та фінансових технологій. Сьогоднішній фінансовий ринок стає дедалі 

складнішим, а кількість доступних інструментів та обсяг інформації постійно 

зростають, створюючи виклики для ефективного аналізу та прийняття рішень. 

Водночас існуючі рішення не відповідають потребам користувачів на належному 

рівні. 

Сучасні системи для моніторингу фінансових інструментів часто є 

недостатньо інтерактивними та гнучкими. Вони зазвичай обмежені статичними 

звітами та шаблонними графіками, що не дозволяє користувачам адаптувати 

інструменти під власні потреби. Такі рішення також потребують значних витрат 

для налаштування та часто вимагають спеціалізованих знань для роботи. Більше 

того, системи не завжди забезпечують інтеграцію з різноманітними джерелами 

даних, такими як брокери, біржі та новинні платформи, що змушує користувачів 

перемикатися між різними системами для повноцінного аналізу. Це значно 

знижує ефективність процесу і збільшує час, необхідний для прийняття рішень. 

Існуючі рішення також мають проблеми з обробкою великих обсягів даних 

у реальному часі. Оскільки обсяг інформації зростає, сучасні системи часто не 

встигають адекватно її обробляти, що призводить до втрати цінних можливостей 

для оперативного аналізу та реагування на ринкові зміни. Ще однією серйозною 

проблемою є відсутність функціоналу для прогнозування. Нинішні платформи 

здебільшого надають лише ретроспективну аналітику, що обмежує користувачів 

у можливості передбачати розвиток подій та оцінювати ризики, що робить їх 

менш корисними для стратегічного планування. 

З огляду на ці проблеми, розробка інтерактивної системи, яка б вирішувала 

зазначені недоліки, є доцільною. Така система може забезпечити гнучку 
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аналітику, що дозволить користувачам самостійно налаштовувати інструменти 

для моніторингу, створювати персоналізовані моделі аналізу та застосовувати 

прогнозні алгоритми. Крім того, інтеграція з різними фінансовими джерелами, 

біржами та аналітичними платформами зробить процес аналізу більш цілісним 

та ефективним, усуваючи потребу в користуванні кількома платформами 

одночасно. Завдяки сучасним алгоритмам обробки великих даних система зможе 

працювати в реальному часі, що надасть користувачам актуальну інформацію 

для прийняття оперативних рішень. Впровадження прогнозування на базі 

штучного інтелекту додатково підвищить цінність системи, дозволяючи 

користувачам оцінювати можливі ризики та будувати стратегічні плани на основі 

обґрунтованих прогнозів. 

Таким чином, створення нової програмної системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів має доцільність у зв'язку з недоліками наявних рішень 

і здатністю такої системи значно покращити процес фінансового аналізу, що є 

важливим для інвесторів, трейдерів і фінансових аналітиків. 

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. 

Дослідження було проведено згідно з планом наукових досліджень на кафедрі 

програмного забезпечення. 

Мета та задачі дослідження. Метою магістерської кваліфікаційної роботи 

є підвищення дохідності інвестиційних стратегій за рахунок застосування 

методів машинного навчання та розробки нової архітектури програмної системи. 

Для досягнення поставленої мети необхідно розв’язати наступні задачі. 

1. Створити прогнозні моделі на основі методів машинного навчання і 

лінійного регресійного аналізу. 

2. Встановити механізм оновлення даних у реальному часі або з 

необхідною частотою. 

3. Налаштувати інтерфейси API для отримання даних і їх валідації. 

4. Розробити архітектуру програмної системи для оптимальної роботи 

з великим масивом даних в реальному часі. 
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5. Спроектувати базу даних для зберігання історичних та актуальних 

даних. 

6. Реалізувати інструменти для очищення та нормалізації даних. 

Забезпечити механізми бекапів та відновлення даних у разі збоїв. 

Об'єкт дослідження – процес аналізу та моніторингу фінансових 

інструментів та їх ринкових показників. 

Предмет дослідження – методи та програмні засоби машинного навчання, 

а також методи регресійного аналізу, що використовуються для прогнозування 

прибутку фінансових інструментів. 

Методи досліджень: методи машинного навчання для прогнозування 

прибутку фінансових інструментів; методи проектування програмного 

забезпечення для розробки архітектури системи та програмного коду 

десктопного додатку; методи математичної статистики та теорії ймовірностей 

для аналізу результатів тестування розробленого продукту. 

Наукова новизна отриманих результатів. 

1. Вперше запропоновано архітектуру програмної системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів, особливістю якої є застосування 

мікросервісного підходу, що забезпечило гнучкість, масштабованість і 

надійність у роботі з великими обсягами даних у реальному часі. 

2. Вдосконалено метод машинного навчання для прогнозування 

прибутковості фінансових інструментів, в якому, на відміну від існуючих, 

застосовано градієнтний бустінг, що дозволило підвищити ймовірність 

правильного прогнозу. 

Практичне значення отриманих результатів. Розроблено інтерактивну 

програмну систему моніторингу та аналізу фінансових інструментів, яка 

спрощує доступ до актуальних показників, а також підвищує дохідність 

фінансових стратегій на 8%. 
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Особистий внесок здобувача.  

Всі представлені у магістерській кваліфікаційній роботі наукові 

результати, отримані автором особисто. Наукові праці опубліковано одноосібно. 

Апробація матеріалів магістерської кваліфікаційної роботи. 

Результати роботи було представлено на конференції «Молодь в науці: 

дослідження, проблеми, перспективи (МН-2025)». 

Публікації. 

Результати роботи були опубліковані в матеріалах конференції – «Молодь 

в науці: дослідження, проблеми, перспективи (МН-2025)» [1, 2].   
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1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД СИСТЕМ МОНІТОРИНГУ ТА АНАЛІЗУ 

ФІНАНСОВИХ ІНСТРУМЕНТІВ 

 

1.1 Аналіз предметної області фінансових інструментів 

Фінансові інструменти [3] – це договірні зобов’язання, що можуть бути 

передані між двома або більше сторонами і мають грошову вартість. Основними 

характеристиками фінансових інструментів є їх здатність генерувати прибуток 

або заощаджувати кошти, а також їх ліквідність – можливість швидко 

перетворити актив у готівку без втрати його вартості. 

Фінансові інструменти поділяються на дві основні категорії: 

 інструменти власного капіталу (Equity instruments): акції, частки у 

компаніях; 

 інструменти боргу (Debt instruments): облігації, позики, кредити. 

Основні типи фінансових інструментів поділяються на акції, облігації, 

деревативи, валюти, інвестиційні фонди. Розглянем детальніше вище 

перераховані інструменти [4]. 

Акції (Shares/Equities) представляють частку власності в компанії. 

Власники акцій отримують дивіденди, а також мають право голосу на загальних 

зборах акціонерів. Цінність акцій змінюється в залежності від прибутковості 

компанії та загального економічного стану. 

Облігації (Bonds) є формою боргового фінансового інструменту, за яким 

емітент зобов'язується виплатити основну суму боргу разом із процентами. 

Існують державні, муніципальні та корпоративні облігації, що різняться за 

рівнем ризику та дохідності. 

Валюти (Foreign Exchange): валютний ринок (Forex) – це місце, де 

здійснюються операції з купівлі-продажу валют. Ці операції використовуються 

для хеджування валютних ризиків або спекуляцій на змінах валютних курсів. 

Інвестиційні фонди (Investment Funds) – це колективні інвестиційні 

інструменти, де капітал інвесторів об’єднується для спільного управління. 
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Інвестиційні фонди можуть бути орієнтовані на акції, облігації, нерухомість або 

інші активи. 

В останні роки фінансова сфера зазнає суттєвих змін під впливом нових 

технологій: 

 фінтех (FinTech): сектор фінансових технологій сприяє появі нових 

видів фінансових інструментів, таких як криптовалюти та токени; 

 децентралізовані фінанси (DeFi) – це новий напрямок, де фінансові 

операції виконуються без посередників, таких як банки, на основі технології 

блокчейн. 

Для чіткої структуризації видів та категорій фінансових інструментів для 

подальшого аналізу зведемо данні до таблиці 1.1. 

 

Таблиця 1.1 – Класифікація фінансових інструментів 

Категорія 

фінансових 

інструментів 

Тип фінансового 

інструменту 
Опис 

Інструменти 

власного 

капіталу 

Акції 

(Shares/Equities) 

Представляють частку власності в компанії. 

Власники акцій отримують дивіденди та 

право голосу на зборах акціонерів. Вартість 

залежить від прибутковості компанії та 

економічної ситуації. 

Інструменти 

боргу 

Облігації 

(Bonds) 

Боргові інструменти, за якими емітент 

зобов'язується повернути основну суму 

боргу разом із процентами. Включають 

державні, муніципальні та корпоративні 

облігації з різним рівнем ризику та 

дохідності. 
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Продовження таблиці 1.1 

Категорія 

фінансових 

інструментів 

Тип фінансового 

інструменту 
Опис 

Інші 

фінансові 

інструменти 

Валюти (Foreign 

Exchange) 

Ринок Forex для купівлі-продажу валют, що 

використовується для хеджування 

валютних ризиків або спекуляцій на змінах 

валютних курсів. 

Інвестиційні 

фонди 

(Investment 

Funds) 

Колективні інвестиційні інструменти, що 

об'єднують капітал інвесторів для спільного 

управління. Можуть інвестувати в акції, 

облігації, нерухомість або інші активи. 

Новітні 

фінансові 

інструменти 

Криптовалюти, 

токени 

Інструменти, що з'явились унаслідок 

розвитку фінтех (FinTech) технологій. 

Криптовалюти використовують технологію 

блокчейн та стають популярними як новий 

клас активів. 

Децентралізовані 

фінанси (DeFi) 

Система фінансових послуг, що функціонує 

без посередників (банків) на основі 

блокчейн, дозволяє виконувати фінансові 

операції без централізованого контролю. 

 

Фінансові інструменти відіграють ключову роль у функціонуванні 

фінансової системи та економіки в цілому. Вони забезпечують підприємствам 

доступ до капіталу, необхідного для розвитку та інвестицій, через використання 

інструментів власного капіталу і боргових інструментів. Крім того, деривативи 

дозволяють учасникам ринку хеджувати ризики, захищаючи себе від небажаних 

змін цін або валютних курсів. Фінансові ринки сприяють ефективному розподілу 

ризиків, надаючи інвесторам можливість вибирати інструменти, що 

відповідають їхнім ризиковим вподобанням. Також вони забезпечують 

ліквідність, тобто можливість швидко обмінювати активи на готівку або інші 

активи, що допомагає підтримувати стабільність фінансової системи. 



  9 

 

Актуальність розробки програмної системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів обумовлена складністю сучасних фінансових ринків і 

необхідністю ефективного управління ризиками та інвестиціями. Зростання 

кількості доступних фінансових інструментів, їхня волатильність та 

взаємозв'язок вимагають швидкого й точного аналізу для прийняття 

обґрунтованих рішень. Сучасні інвестори та компанії потребують інструментів, 

які дозволяють автоматизувати процеси аналізу, прогнозування та хеджування 

ризиків, а також забезпечують постійний моніторинг ринкових умов. Створення 

такої системи підвищить ефективність управління фінансовими активами, 

дозволить мінімізувати втрати та своєчасно реагувати на зміни в економічному 

середовищі. 

 

1.2 Порівняльний аналіз існуючих програмних систем моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів 

Порівняльний аналіз існуючих програмних систем моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів дозволяє визначити їхні сильні та слабкі сторони, а 

також зрозуміти, які функціональні можливості є найбільш ефективними для 

користувачів. Сьогодні існує багато програмних рішень, що допомагають 

відстежувати динаміку фінансових ринків, аналізувати фінансові інструменти та 

приймати інвестиційні рішення. До основних таких систем належать: 

 Bloomberg Terminal; 

 Thomson Reuters Eikon;  

 MetaTrader; 

 Quicken; 

 Yahoo Finance. 

Bloomberg Terminal [5] є одним із найпотужніших і найвідоміших 

інструментів на ринку. Ця система пропонує широкий набір функцій, включаючи 

доступ до великих масивів фінансових даних, аналітичних інструментів, новин і 

прогнозів. Головними перевагами Bloomberg Terminal є глибокий рівень 
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деталізації даних, розширені функції для аналізу деривативів, валют та ринків 

цінних паперів. Однак недоліком є висока вартість, яка робить цей інструмент 

доступним лише для великих корпорацій та фінансових установ (рис. 1.1). 

 

 

Рисунок 1.1 – Інтерфейс програмної системи Bloomberg Terminal 

 

Thomson Reuters Eikon [6] пропонує аналогічні можливості з фокусом на 

високу інтеграцію із загальними інформаційними потоками та даними щодо 

макроекономічних факторів. Ця платформа забезпечує зручний інтерфейс для 

проведення поглибленого фінансового аналізу та трейдингу, що робить її 

популярним вибором серед фінансових професіоналів. Однак, як і Bloomberg, 

вона має високу вартість і орієнтована переважно на професійних аналітиків та 

трейдерів. 

Крім того, Eikon включає потужні функції для моніторингу новин і 

соціальних медіа, що дозволяє користувачам швидко реагувати на зміни в 
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ринкових умовах. Завдяки аналітичним інструментам та доступу до глобальних 

даних, користувачі можуть проводити комплексний аналіз впливу 

макроекономічних показників на фінансові ринки (рис 1.2). 

 

 

Рисунок 1.2 – Інтерфейс програмної системи Thomson Reuters Eikon 

 

MetaTrader, особливо версії MetaTrader 4 (рис 1.3) і MetaTrader 5 [7], 

популярні серед трейдерів на ринках форекс і криптовалют. Ця платформа 

дозволяє здійснювати моніторинг цін в реальному часі, торгувати та 

застосовувати технічний аналіз за допомогою великої кількості індикаторів. 

Перевагою MetaTrader є її доступність, простота використання і можливість 

автоматизованої торгівлі через використання радників (Expert Advisors). 

Основним недоліком є те, що MetaTrader більше підходить для трейдингу на 

короткострокових ринках і менш зручний для довгострокових інвестицій або 

управління великими портфелями. 
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Рисунок 1.3 – Інтерфейс програмної системи MetaTrader 

 

Quicken [8]  і Yahoo Finance [9] представляють інструменти для 

персонального фінансового планування та управління інвестиціями. Quicken є 

зручним для індивідуальних користувачів, які прагнуть стежити за своїми 

інвестиціями і фінансовим станом загалом, але він має обмежені можливості для 

складного фінансового аналізу. Yahoo Finance пропонує базовий функціонал для 

моніторингу ринків і перегляду аналітики, але не забезпечує такого рівня 

деталізації, як інші професійні інструменти. 

Порівняльний аналіз основних програмних систем моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів представлено на таблиці 1.2. 
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Таблиця 1.2 – Порівняльний аналіз програмних систем моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів 

Програмна 

система 
Основні функції Переваги Недоліки 

Цільова 

аудиторія 

Bloomberg 

Terminal 

Моніторинг ринків 

в реальному часі, 

аналітика, новини, 

доступ до 

фінансових даних, 

прогнозування 

- Глибокий аналіз 

- Великий обсяг 

даних 

- Інтеграція новин 

та прогнозів 

- Висока вартість 

- Складний 

інтерфейс 

Великі 

корпорації, 

професійні 

трейдери 

Thomson 

Reuters 

Eikon 

Макроекономічні 

дані, аналітика, 

новини, торгівля, 

прогнозування 

- Широкий доступ 

до 

макроекономічних 

даних 

- Інтеграція з 

новинами та 

прогнозами 

- Зручний 

інтерфейс 

- Висока вартість 

- Складність для 

новачків 

Фінансові 

установи, 

професійні 

трейдери 

MetaTrader 

(MT4/MT5) 

Технічний аналіз, 

графіки, 

автоматизована 

торгівля, 

індикатори 

- Простота 

використання 

- Автоматизована 

торгівля 

- Доступність 

- Обмежені 

можливості для 

довгострокових 

інвестицій 

- Менше функцій 

для великих 

портфелів 

Трейдери 

форекс, 

криптовалюти 

Quicken 

Управління 

інвестиціями та 

особистими 

фінансами, 

планування 

бюджету 

- Простий для 

використання 

- Зручний для 

персональних 

фінансів 

- Обмежений 

функціонал для 

професійного 

фінансового 

аналізу 

Індивідуальні 

інвестори 

Yahoo 

Finance 

Моніторинг 

ринків, базова 

аналітика, новини 

- Безкоштовний 

доступ 

- Легкий в 

користуванні 

- Обмежені 

можливості для 

глибокого аналізу 

- Немає інтеграції 

з великими 

інформаційними 

потоками 

Індивідуальні 

інвестори, 

новачки 
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Аналіз існуючих програмних систем моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів виявив ряд недоліків, які свідчать про актуальність розробки нової 

системи. Незважаючи на потужні можливості таких інструментів, як Bloomberg 

Terminal і Thomson Reuters Eikon, їхня висока вартість і складність у 

використанні роблять їх недоступними для широкого кола користувачів, 

особливо для малих і середніх підприємств та індивідуальних інвесторів. У той 

же час, доступніші рішення, як-от MetaTrader і Yahoo Finance, хоча й пропонують 

базові функції для технічного аналізу та моніторингу, мають обмежені 

можливості для глибокого аналізу фінансових інструментів і управління 

великими інвестиційними портфелями. 

Нова програмна система могла б поєднати переваги цих платформ, 

пропонуючи доступний інтерфейс, гнучкі можливості для аналізу різних типів 

фінансових інструментів, автоматизацію процесів і підтримку для широкого 

кола інвесторів — від новачків до професіоналів. Це дозволить зробити 

ефективний фінансовий моніторинг і аналіз доступним для більшої аудиторії, 

водночас вирішуючи проблему високої вартості і складності використання, що 

характерні для деяких наявних систем. 

 

1.3 Порівняльний аналіз методів прогнозування фінансових показників 

Порівняльна характеристика методів прогнозування фінансових 

показників може охоплювати кілька категорій: точність, складність реалізації, 

вимоги до даних та інтерпретованість результатів [10]. 

Методи машинного навчання (МН) і регресійного аналізу є одними з 

найпоширеніших і найбільш ефективних для прогнозування фінансових 

показників, однак вони мають важливі відмінності у порівнянні з іншими 

підходами. В таблиці 1.3 наведена детальна характеристика цих методів у 

порівнянні з традиційними статистичними методами, часовими рядами та 

експертними оцінками. 
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Таблиця 1.3 – Порівняльна характеристика методів прогнозування 

фінансових показників 

Критерій 

Методи 

машинного 

навчання 

Регресійний 

аналіз 

Традиційні 

статистичні 

методи 

Часові ряди 
Експертні 

оцінки 

Точність 

прогнозу 

Дуже висока для 

великих і 

якісних даних, 

здатні до 

нелінійного 

моделювання та 

обробки 

складних 

взаємозв'язків 

Висока для 

лінійних 

залежностей

; може бути 

менш 

точною, ніж 

МН для 

складних 

залежностей 

Відносно 

точні для 

простих 

задач, але 

можуть 

поступатися 

складним 

методам 

Висока при 

прогнозуван

ні на основі 

історичних 

даних з 

регулярними 

змінами 

Залежить від 

досвіду 

експертів, 

може бути 

значно менш 

точною для 

об'єктивних 

прогнозів 

Інтерпрето

ваність 

Часто важко 

інтерпретувати, 

особливо для 

глибинних 

моделей 

(нейронних 

мереж) 

Висока для 

лінійних 

моделей; 

менш 

зрозуміла 

для 

поліноміаль

них і 

нелінійних 

Висока, 

легко 

розуміється, 

але 

обмежена у 

точності 

Помірна; 

зрозуміла, 

коли моделі 

прості 

(наприклад, 

ковзне 

середнє) 

Дуже 

висока, 

проте 

суб'єктивна 

Складність 

реалізації 

Висока: 

потребує 

налаштування 

параметрів, 

вибору моделі, 

перевірки 

гіперпараметрів 

Середня, 

особливо 

для простих 

моделей, але 

може 

зростати для 

комплексних 

Низька, 

зазвичай 

прості 

моделі, які 

потребують 

менше 

ресурсів 

Середня: 

потребує 

розуміння 

сезонності, 

трендів та 

варіабельнос

ті 

Низька: 

базується на 

знаннях 

експертів, 

без потреби 

в 

обчисленнях 

Вимоги до 

даних 

Потребують 

великих обсягів і 

попередньої 

обробки, 

особливо 

нейронні мережі 

та ансамблеві 

методи 

Помірні 

вимоги; 

потребують 

чистих 

даних без 

мультиколін

еарності 

Менші 

вимоги до 

даних, але 

обмеження у 

точності 

Мають 

великі 

вимоги до 

тривалих і 

послідовних 

даних 

Мінімальні, 

однак 

висока 

суб'єктивніс

ть 
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Продовження таблиці 1.3. 

Критерій 

Методи 

машинного 

навчання 

Регресійний 

аналіз 

Традиційні 

статистичні 

методи 

Часові ряди 
Експертні 

оцінки 

Гнучкість Дуже висока, 

може 

адаптуватись до 

різних типів 

даних та завдань 

Середня; 

добре 

працює з 

лінійними 

задачами 

Середня, 

найкраще 

працює з 

простими 

задачами і 

невеликим 

обсягом 

даних 

Висока для 

сезонних та 

повторюван

их даних 

Залежить від 

досвіду 

експертів і 

ситуації 

Застосуван

ня 

Використовуєтьс

я в банківському 

секторі, 

фінансових 

аналізах, 

кредитному 

скорингу та ін. 

Добре 

підходить 

для 

прогнозуван

ня продажів, 

витрат, 

кредитних 

оцінок 

Частіше 

використову

ється для 

базових 

фінансових 

прогнозів 

Часто 

застосовуєть

ся у 

фінансових 

та 

економічних 

прогнозах 

(напр., 

прогнозуван

ня інфляції) 

Для 

стратегічног

о 

планування 

та 

орієнтаційни

х прогнозів 

 

Методи машинного навчання і регресійний аналіз є найсильнішими 

підходами у прогнозуванні фінансових показників завдяки своїм точності, 

гнучкості та здатності працювати з різними типами даних. Методи машинного 

навчання забезпечують високу точність навіть для складних і великих наборів 

даних завдяки здатності виявляти нелінійні залежності та враховувати численні 

фактори. Їхня адаптованість дозволяє використовувати різні моделі, такі як 

нейронні мережі або ансамблеві методи, для досягнення максимальних 

результатів у точності прогнозу. Це робить машинне навчання чудовим вибором 

для банківських установ, фінансових компаній та будь-яких задач, де важлива 

точність і здатність до глибокого аналізу. 
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Регресійний аналіз також вважається одним із кращих методів для 

прогнозування завдяки своїй інтерпретованості та точності у випадках, коли дані 

мають лінійні або майже лінійні залежності. Він є більш простим для реалізації 

порівняно з машинним навчанням, а також ефективно застосовується для задач, 

де прямі залежності між показниками очевидні та стабільні, наприклад, для 

прогнозування продажів або кредитного скорингу. Регресія потребує менших 

обсягів даних, ніж машинне навчання, що робить її ідеальною для ситуацій з 

обмеженими даними. 

На відміну від цих методів, традиційні статистичні методи та моделі 

часових рядів є менш точними у складних фінансових задачах. Традиційні 

методи працюють з обмеженими наборами даних і мають низьку точність при 

аналізі складних взаємозв’язків, а моделі часових рядів обмежені стабільністю 

та сезонністю даних, що робить їх менш гнучкими у динамічних умовах ринку. 

Експертні оцінки, хоча і є простими у застосуванні, залежать від суб'єктивного 

досвіду, що робить їх найменш точними серед усіх методів. 

Таким чином, методи машинного навчання та регресійний аналіз є 

найкращими інструментами для фінансового прогнозування, забезпечуючи 

оптимальний баланс між точністю, інтерпретованістю та адаптивністю. 

 

1.4 Використання машинного навчання в системі моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів 

Методи машинного навчання є важливими елементами в роботі 

інтерактивних програмних систем моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів. Вони дозволяють ефективно прогнозувати фінансові показники, 

забезпечуючи високу точність і адаптивність до змін ринкових умов. 

Застосування методів машинного навчання у таких системах відкриває широкий 

спектр можливостей для аналізу великих обсягів фінансових даних, виявлення 

прихованих патернів та побудови складних моделей, що дають змогу глибше 

оцінювати перспективи ринкових інструментів [11]. 
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Основні завдання, які вирішуються за допомогою машинного навчання. 

1. Прогнозування цін фінансових інструментів: за допомогою методів 

машинного навчання, таких як нейронні мережі, дерева рішень, метод опорних 

векторів або алгоритмів градієнтного бустингу, система може передбачати ціни 

акцій, валютних пар, облігацій та інших фінансових інструментів. Ці алгоритми 

враховують численні фактори, включаючи історичні дані, ринкові тренди, 

новинні події та економічні показники, щоб створити високоточні прогнози. 

2. Аналіз ризиків і визначення волатильності: алгоритми машинного 

навчання аналізують історичні дані волатильності та інших факторів ризику, щоб 

оцінити поточний ризик активу. Методи кластеризації, такі як k-means або 

ієрархічна кластеризація, можуть групувати активи за рівнем ризику, що 

допомагає користувачам системи приймати більш обґрунтовані рішення. 

3. Аналіз настроїв ринку: завдяки методам обробки природної мови 

(NLP) та аналізу великих текстових масивів (як новини, соцмережі та фінансові 

звіти), система може визначати настрій ринку. Це дозволяє прогнозувати зміни 

цін на основі поточного інформаційного середовища. 

4. Оптимізація портфеля: використання алгоритмів, таких як генетичні 

алгоритми, методи оптимізації з підкріпленням, допомагає системі підібрати 

найбільш вигідне розміщення активів у портфелі користувача, знижуючи ризик 

та підвищуючи очікувану дохідність. 

5. Виявлення аномалій: аномалії можуть свідчити про можливі загрози 

чи великі зміни на ринку. За допомогою алгоритмів класифікації та виявлення 

аномалій (наприклад, із застосуванням методів кластеризації або автоенкодерів), 

система може визначати нетипові рухи ринку або поведінку цінових показників 

і попереджати користувача про потенційні ризики. 

Інтеграція машинного навчання у програмні системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів дозволяє підвищити швидкість обробки та 

якість прогнозів, а також зробити їх більш точними та своєчасними. Це особливо 

важливо в умовах динамічних змін ринку, де швидкість і точність рішень мають 
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вирішальне значення. Машинне навчання дозволяє системі автоматично 

адаптуватися до змін ринкових умов, без необхідності ручного налаштування 

моделей, що зменшує кількість людських помилок та підвищує ефективність 

інвестиційного аналізу [12]. 

Завдяки таким технологіям, інтерактивні системи моніторингу стають 

потужним інструментом для інвесторів, аналітиків та фінансових менеджерів, 

надаючи їм точні прогнози та можливість прийняття обґрунтованих рішень у 

реальному часі. 

 

1.5 Використання регресійного аналізу в системі моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів 

Методи регресійного аналізу широко застосовуються в інтерактивних 

програмних системах моніторингу та аналізу фінансових інструментів для 

прогнозування фінансових показників. Завдяки їхній здатності моделювати 

взаємозв'язки між змінними, регресійні методи допомагають точно прогнозувати 

майбутні фінансові показники на основі історичних даних та ключових факторів, 

що впливають на ринок [13]. 

Основні напрямки використання регресійного аналізу в системах 

фінансового моніторингу. 

1. Прогнозування цін фінансових інструментів: регресійний аналіз, 

особливо лінійна та множинна регресії, допомагають оцінити цінові тренди 

фінансових активів. Виходячи з історичних цін і чинників, як-от відсоткові 

ставки, інфляція, валютні курси та макроекономічні показники, регресійні 

моделі можуть передбачити зміни цін. Це дозволяє інвесторам отримати 

інформацію про ймовірний розвиток ринкової ситуації. 

2. Аналіз взаємозв'язку між активами: за допомогою методів 

кореляційної регресії інтерактивна система може виявляти залежність між 

різними фінансовими інструментами, наприклад, між акціями, облігаціями та 
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валютами. Це дає змогу ефективніше оцінювати взаємозалежності в портфелі та 

здійснювати ребалансування активів, орієнтуючись на зниження ризиків. 

3. Оцінка кредитного ризику: логістична регресія є популярним 

методом для оцінки ймовірності дефолту компаній чи позичальників. Вона 

використовується для розрахунку ризику на основі показників, таких як історія 

кредитів, дохід, рівень заборгованості та інші ключові фактори. У фінансовій 

системі логістична регресія дає змогу швидко визначати рівень ризику клієнтів 

та приймати рішення щодо кредитних лімітів чи умов надання позики. 

4. Аналіз часових рядів: регресійний аналіз також використовується у 

прогнозуванні часових рядів. У поєднанні з елементами автокореляції та 

ковзного середнього (ARIMA моделі) система може прогнозувати майбутні 

показники, враховуючи трендові та сезонні зміни. Це дозволяє прогнозувати 

курс акцій, обсяги продажів або рівень ринкової волатильності. 

5. Прогнозування дохідності портфелів: за допомогою регресійних 

моделей, таких як CAPM (Модель оцінки капітальних активів), система може 

визначати очікувану дохідність портфелів на основі ринкових даних та рівня 

ризику окремих активів. Це забезпечує користувачів інформацією для прийняття 

обґрунтованих рішень щодо формування та управління інвестиційним 

портфелем. 

Регресійний аналіз надає системі прогнозування стабільність і 

зрозумілість, дозволяючи користувачам оцінити, які фактори найбільше 

впливають на кінцевий результат. Регресійні моделі мають відносно низькі 

обчислювальні вимоги порівняно з методами машинного навчання, що робить їх 

ідеальними для інтеграції у фінансові системи з необхідністю швидких 

обчислень та аналітики в режимі реального часу. Більш того, результати регресії 

легко інтерпретувати, що підвищує прозорість і довіру користувачів до системи. 

Отже, інтеграція методів регресійного аналізу у програмні системи 

моніторингу фінансових показників дозволяє здійснювати якісне прогнозування 
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та управління ризиками, що особливо важливо для інвесторів, фінансових 

аналітиків і банківських установ. 

 

1.6 Аналіз методів моніторингу показників фінансових інструментів 

Методи отримання інформації для моніторингу фінансових інструментів є 

ключовим етапом у роботі інтерактивних програмних систем. Вони 

забезпечують своєчасне та якісне надходження даних, які необхідні для аналізу 

і прогнозування. Різні методи збору даних мають свої переваги та обмеження, 

залежно від типу інформації, необхідної для моніторингу та аналізу [14]. 

1. API фінансових бірж та брокерських платформ. Більшість сучасних 

фінансових систем використовують API (Application Programming Interface) бірж 

і брокерських платформ для отримання поточних даних про ціни, обсяги торгів, 

курси валют, індекси та інші ринкові показники. API забезпечують 

оперативність та надійність даних, що дозволяє системам отримувати 

інформацію в реальному часі та швидко оновлювати прогнози. Це оптимальний 

метод для короткострокового моніторингу і забезпечення актуальних даних, але 

може вимагати значних обчислювальних ресурсів при високій частоті 

оновлення. 

2. Веб-скрейпінг (Web scraping). Веб-скрейпінг дозволяє системам 

отримувати дані з відкритих веб-ресурсів, таких як фінансові новини, аналітичні 

статті, інформаційні портали та вебсайти компаній. Цей метод забезпечує доступ 

до широкого спектра інформації, від котирувань до аналізу галузей. Основні 

переваги включають гнучкість у зборі даних та можливість отримання 

різносторонньої інформації. Однак, веб-скрейпінг може бути обмеженим 

правилами використання сайтів (наприклад, через заборону скрейпінгу), а також 

має ризик неузгодженості або затримок у даних через повільну частоту 

оновлення деяких сайтів. 

3. Соціальні медіа та новинні потоки. Методи моніторингу соціальних 

мереж та новинних платформ (Twitter, Bloomberg, Reuters тощо) дозволяють 
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отримувати інформацію про поточні ринкові настрої та новини, які можуть 

впливати на вартість активів. Використовуючи API цих платформ, системи 

отримують дані про реакції інвесторів та інші події в режимі реального часу, що 

дає змогу швидко реагувати на зміни в інформаційному середовищі. Хоча цей 

метод є потужним для відстеження настроїв і непередбачених подій, дані з 

соціальних мереж можуть бути шумними, а їх обробка потребує додаткових 

методів фільтрації та аналізу. 

4. Фінансові звіти та макроекономічні дані з офіційних джерел. Для 

довгострокового моніторингу системи отримують дані з офіційних звітів, 

наприклад, звіти компаній (SEC у США, НБУ в Україні), статистичні дані (з 

урядових або міжнародних організацій), економічні показники (ВВП, рівень 

інфляції) та індекси. Цей метод дозволяє забезпечити надійність і точність даних, 

але має обмеження через рідкісну частоту оновлення (зазвичай щоквартально 

або щомісяця). Його ефективність є високою для стратегічного аналізу та 

прогнозування, але він менш підходить для короткострокового моніторингу. 

5. Краудсорсингові платформи та опитування. Деякі інтерактивні системи 

використовують краудсорсинг та опитування для отримання даних про настрої 

інвесторів та споживачів. Вони можуть включати опитування аналітиків, звіти 

про очікування ринку або респондентські опитування. Цей метод надає 

додаткову інформацію про настрої ринку та прогнозні оцінки учасників ринку. 

Проте він є трудомістким і часто має обмеження за точністю та частотою 

оновлення, оскільки залежить від участі користувачів. 

6. Прямі інтеграції з банками та фінансовими установами. Деякі системи 

мають можливість інтегруватися з банківськими установами та отримувати 

транзакційні дані, показники обсягів торгів, інформацію про кредитний ринок. 

Такі дані допомагають у моніторингу руху капіталу та активності на ринку, що 

корисно для прогнозування фінансових інструментів. Хоча цей метод забезпечує 

високу надійність і деталізацію, він вимагає високого рівня безпеки та 

дотримання стандартів конфіденційності. 
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Кожен із методів збору даних має свої переваги залежно від типу 

фінансових інструментів і горизонту прогнозування. API-бірж та брокерських 

платформ ідеальні для отримання швидких даних у реальному часі, тоді як веб-

скрейпінг і моніторинг соціальних медіа надають різносторонню та актуальну 

інформацію. Офіційні джерела забезпечують надійність для довгострокових 

прогнозів, а інтеграції з банками дозволяють отримувати глибокі дані про 

фінансову активність. Таким чином, ефективна інтерактивна система 

моніторингу фінансових інструментів часто поєднує кілька методів для 

забезпечення максимальної повноти та точності інформації. 

 

1.7 Висновки 

У процесі проведення аналітичного огляду було досліджено різні категорії 

фінансових інструментів, зокрема, інструменти власного капіталу (акції), боргові 

інструменти (облігації), валюти, інвестиційні фонди, а також новітні 

інструменти, зокрема криптовалюти та DeFi. Розглянуто та проаналізовано 

популярні програмні системи для моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів, серед яких Bloomberg Terminal, Thomson Reuters Eikon, 

MetaTrader, Quicken, Yahoo Finance. Кожна з цих систем має свої переваги, такі 

як глибина та точність аналізу (Bloomberg Terminal), інтеграція 

макроекономічних даних (Thomson Reuters Eikon), зручність та автоматизація 

трейдингу (MetaTrader). Водночас вони мають обмеження, включаючи високу 

вартість, що робить їх малодоступними для індивідуальних інвесторів та 

невеликих компаній, складність інтерфейсів, а також відсутність комплексних 

функцій для довгострокового прогнозування та управління портфелем. 

Особливу увагу було приділено методам прогнозування фінансових 

показників, де розглянуто машинне навчання, регресійний аналіз, часові ряди, 

експертні оцінки та традиційні статистичні методи. Метод машинного навчання 

виявився одним із найточніших і адаптивних, дозволяючи обробляти великі 

обсяги даних, аналізувати нелінійні залежності та виявляти приховані патерни. 
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Регресійний аналіз продемонстрував високу ефективність для лінійних 

взаємозв'язків і задач з обмеженими обсягами даних, як-от прогнозування 

продажів чи кредитного ризику, завдяки чому його легко інтегрувати в системи 

для швидких обчислень і прогнозів. 

Порівняльний аналіз методів збору даних для моніторингу фінансових 

показників показав, що використання API фінансових бірж та брокерських 

платформ є оптимальним для моніторингу даних у реальному часі, а веб-

скрейпінг та аналіз соціальних медіа дозволяють отримувати інформацію про 

ринкові настрої і новини. Інтеграція з офіційними джерелами даних забезпечує 

надійність для стратегічного аналізу, тоді як методи краудсорсингу можуть 

доповнити прогнозну модель шляхом отримання оцінок від професійних 

учасників ринку. 

Запропонована система дозволить знизити витрати на доступ до 

фінансових даних, надаючи інвесторам, фінансовим аналітикам та малим 

підприємствам інструмент, який дозволить швидко та ефективно реагувати на 

зміни в ринкових умовах, мінімізувати ризики та приймати обґрунтовані 

інвестиційні рішення. Це створить конкурентну перевагу для користувачів 

системи, дозволяючи їм забезпечувати стабільність і ріст своїх фінансових 

портфелів, попри високі вимоги до швидкості прийняття рішень у сучасному 

ринковому середовищі. 
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2 РЕАЛІЗАЦІЯ МЕТОДІВ ПРОГНОЗУВАННЯ ФІНАНСОВИХ 

ПОКАЗНИКІВ ТА РОЗРОБКА АРХІТЕКТУРИ ПРОГРАМНОЇ 

СИСТЕМИ 

 

2.1 Реалізація методу регресійного аналізу для прогнозування фінансових 

показників 

Прогнозування фінансових показників є важливим завданням для багатьох 

компаній і банківських установ. Завдяки цьому можна ухвалювати рішення щодо 

інвестицій, планування бюджетів, управління ризиками та загальної стратегії 

компанії. Одним з найбільш ефективних інструментів для прогнозування є 

методи машинного навчання (МН). Вони дозволяють моделювати складні 

взаємозв'язки між даними і знаходити закономірності, які можуть бути 

неочевидними при використанні традиційних статистичних методів. На рисунку 

2.1 представлена візуалізація методу лінійної регресії [15]. 

 

 

Рисунок 2.1 – Візуалізація методу лінійної регресії 
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Лінійна регресія — це один із фундаментальних методів статистичного 

аналізу та машинного навчання, який застосовується для моделювання 

взаємозв'язку між незалежними змінними та залежною змінною. Основне 

завдання лінійної регресії полягає в прогнозуванні значень залежної змінної на 

основі набору незалежних змінних. Такий підхід знайшов широке застосування 

в економіці, фінансах, маркетингу та інших сферах, де необхідно передбачити 

майбутні показники на основі історичних даних [16]. 

Модель лінійної регресії намагається знайти найкраще представлення 

залежності між незалежними змінними 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 і залежною змінною 𝑦. 

Рівняння лінійної регресії виглядає так: 

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 + ⋯ + 𝛽𝑛𝑥𝑛 + 𝜖 (2.1) 

 

де y – прогнозоване значення; 

 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 – незалежні змінні; 

𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛 – коефіцієнти регресії; 

𝜖 – залишок (помилка прогнозу). 

Ціль: Знайти значення коефіцієнтів 𝛽1, 𝛽2, … , 𝛽𝑛, що мінімізують суму 

квадратів залишків між реальними і прогнозованими значеннями. 

Метод найменших квадратів мінімізує функцію втрат: 

 

        𝑆𝑆𝐸 =  ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2 = ∑ (𝑦𝑖 − (𝛽0 + 𝛽1𝑥𝑖1 + 𝛽2𝑥𝑖2 + ⋯ +𝑚
𝑖=1

𝑚
𝑖=1

𝛽2𝑥𝑖2))2 
(2.2) 

 

де SSE – сума квадратів залишків (Sum of Squared Errors); 

 𝑦𝑖  – фактичне значення; 

 𝑦̂𝑖  – прогнозоване значення для кожного і-го спостереження. 
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Коефіцієнти β можна знайти, розв'язавши систему рівнянь, яка мінімізує 

значення SSE. 

Коефіцієнти β для багатовимірної лінійної регресії можна обчислити за 

допомогою матричного підходу. Нехай X — матриця розміром m × (n + 1), де 

кожен рядок — це вектор спостережень для змінних  𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛, а y — 

вектор фактичних значень y. Тоді формула для обчислення коефіцієнтів виглядає 

так: 

 

𝛽 = (𝑋𝑇𝑋)−1𝑋𝑇𝑦 (2.3) 

 

де 𝑋𝑇 – транспонована матриця Х; 

 (𝑋𝑇𝑋)−1 – обернена матриця до 𝑋𝑇𝑋; 

 𝑋𝑇𝑦 – добуток транспонованої матриці Х на вектор у. 

В таблиці 2.1 представленні тестові дані для аналізу. 

 

Таблиця 2.1 – Тестові дані для аналізу методом лінійної регресії 

ВВП (в %) ІСЦ (індекс) Чистий прибуток (млн грн) 

3.5 1.8 15 

4.2 2.1 18 

3.8 1.9 16 

3.6 2.0 14 

 

Позначимо. 

1. х1 – ВВП. 

2. х2 – ІСЦ. 

3. 𝑦 – чистий прибуток. 

Матриця ознак (Х): 
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𝑋 = [

1
1
1
1

3.5
4.2
3.8
3.6

1.8
2.1
1.9
2.0

] (2.4) 

 

Вектор залежної змінної (у): 

 

𝑦 = [

15
18
16
14

] (2.5) 

 

Тоді коефіцієнти β можна знайти за формулою (2.3). 

Після побудови моделі важливо оцінити її точність. Один з основних 

показників точності — коефіцієнт детермінації 𝑅2, що показує частку поясненої 

варіації залежної змінної: 

 

 

𝑅2 = 1 −
∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑚

𝑖=1

∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅𝑖)2𝑚
𝑖=1

 (2.6) 

 

де ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2𝑚
𝑖=1  – сума квадратів залишків; 

 ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅𝑖)2𝑚
𝑖=1  – загальна сума квадратів; 

 у̅ – середнє значення фактичних значень. 

Якщо 𝑅2 ≈ 1, це свідчить про високу точність моделі. 

Після побудови моделі можна прогнозувати нові значення. Наприклад, для 

значень 𝑥1 = 3% і 𝑥2 = 2 прогнозоване значення у обчислюється за формулою: 

 

𝑦 = 𝛽0 + 𝛽1𝑥1 + 𝛽2𝑥2 (2.7) 
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Припустимо, ми отримали значення коефіцієнтів: 𝛽0 = 10, 𝛽1 = 0.8, 𝛽2 =

0.5. Тоді: 

 

y = 10 + 0.8 × 3 + 0.5 × 2 = 10 + 2.4 + 1 = 13.4 млн грн (2.8) 

 

Застосування лінійної регресії для прогнозування фінансових показників 

дозволяє отримати швидкі прогнози і надає можливість оцінювати вплив 

кожного фактора на цільовий показник. Така модель є базовою і може бути 

доповнена нелінійними компонентами або розширена за допомогою інших 

методів машинного навчання для досягнення кращої точності. 

 

2.2 Реалізація методу машинного навчання для прогнозування фінансових 

показників 

Градієнтний бустинг є потужним методом для задач прогнозування, 

особливо в умовах великих обсягів даних і складних залежностей. Розглянемо 

детальніше принципи роботи цього методу та теоретичне обґрунтування 

кожного етапу [17]. 

Градієнтний бустинг належить до класу методів ансамблевого навчання. В 

цьому методі для побудови моделі використовуються кілька "слабких" моделей 

(зазвичай дерев рішень), кожна з яких коригує помилки попередньої. У 

градієнтному бустингу ми не об'єднуємо прогнози дерев рішень через їх 

усереднення чи голосування, як це робиться в інших методах ансамблю, а 

сумуємо їх, поступово мінімізуючи залишкові помилки. 

Модель поступово "вчиться" на помилках, і на кожному кроці додається 

нова модель, яка компенсує залишкову похибку поточного ансамблю. 

На рисунку 2.2 продемонстровано основні етапи реалізації методу 

градієнтного бустингу. 
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Рисунок 2.2 – Візуалізація методу градієнтного бустингу 

 

Градієнтний бустинг працює з будь-якою диференційованою функцією 

втрат, що дає йому високу гнучкість. Найчастіше використовуються такі функції 

втрат: 

 Середньоквадратична помилка (MSE): 

 

𝐿(𝑦, 𝑦̂) =
1

𝑁
∑(𝑦𝑖 − 𝑦̂𝑖)2

𝑁

𝑖=1

 (2.9) 
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де 𝑦𝑖  – реальні значення; 

 𝑦̂𝑖  – прогнозовані значення. 

Ця функція втрат зручна для задач регресії, оскільки сильно штрафує 

великі помилки. 

 Функція логарифмічної втрати (Log Loss): 

 

𝐿(𝑦, 𝑦̂) = −
1

𝑁
∑(𝑦𝑖 log(𝑦̂𝑖) + (1 − 𝑦𝑖) log(1 − 𝑦̂𝑖))

𝑁

𝑖=𝑁

 (2.10) 

 

де 𝑦𝑖  – реальні бінарні мітки (0 або 1); 

 𝑦̂𝑖  – імовірності. 

Функція використовується для бінарної класифікації. 

Градієнтний бустинг реалізує градієнтний спуск для оптимізації функції 

втрат шляхом побудови нових дерев, які мінімізують залишки. Залишки, або 

градієнти, обчислюються як похідні функції втрат по прогнозованих значеннях, 

що дозволяє знайти напрямок, у якому модель повинна скоригувати свої 

передбачення, щоб зменшити помилку. 

Процес градієнтного спуску для бустингу: 

1. На кожній ітерації m обчислюється залишок 𝑟𝑖
(𝑚)

 для кожного 

прикладу: 

 

𝑟𝑖
(𝑚)

= −
𝜕𝐿(𝑦𝑖 , 𝑓𝑚−1(𝑥𝑖))

𝜕𝑓𝑚−1(𝑥𝑖)
 (2.11) 

 

Цей залишок відображає, на скільки потрібно скоригувати прогноз, щоб 

зменшити значення функції втрат. 
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2. Далі будується нове дерево ℎ𝑚(𝑥), яке намагається передбачити 

значення залишків 𝑟𝑖
(𝑚)

. Дерево навчається на залишках, щоб компенсувати 

помилки попереднього ансамблю. 

3. Прогноз оновлюється з використанням коефіцієнта навчання α, що 

контролює вплив нового дерева: 

 

            𝑓𝑚(𝑥) = 𝑓𝑚−1(𝑥) + 𝛼ℎ𝑚(𝑥) (2.12) 

 

Малий коефіцієнт α допомагає уникнути переобучення і забезпечує 

поступове навчання моделі. 

В процесі побудови ансамблю дерев на кожній ітерації додається нове 

дерево, яке враховує попередні помилки. Кількість таких дерев, або "глибина" 

ансамблю, обмежена, оскільки надмірне додавання дерев може призвести до 

переобучення. Зазвичай для градієнтного бустингу обираються неглибокі дерева, 

кожне з яких є слабким учнем. 

Розглянемо приклад ітерацій побудови ансамблю. Припустимо, що в нас є 

дані про зміну ціни акцій за 5 днів: 

 

  𝑦 = [100 ,102 ,104 ,103 ,105] (2.13) 

 

1. Початкова оцінка: обчислюємо середнє значення як початковий 

прогноз: 

 

𝑓0(𝑥) =
100 + 102 + 104 + 103 + 105

5
= 102.8 (2.14) 

 

2. Обчислення залишків для першого дерева: 
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𝑟1 = 100 − 102.8 = −2.8 

𝑟2 = 102 − 102.8 = −0.8 

𝑟3 = 104 − 102.8 = 1.2 

𝑟4 = 103 − 102.8 = 0.2 

𝑟5 = 105 − 102.8 = 2.2 

(2.15) 

 

3. Навчання першого дерева ℎ1(𝑥) на залишках**: дерево будується 

так, щоб передбачати ці значення залишків. Наприклад, перше дерево може 

виявити, що залишки є систематично заниженими або завищеними. 

4. Оновлення прогнозу: Припустимо, що ми використовуємо 

коефіцієнт навчання 𝛼 = 0.1. Тоді новий прогноз для кожного значення буде 

оновлено на основі прогнозів першого дерева: 

 

𝑓1(𝑥) = 𝑓0(𝑥) + 0.1 ∗ ℎ1(𝑥) (2.16) 

 

Процес повторюється кілька разів, з кожним новим деревом, поки 

залишкова помилка не стане досить малою. 

Переваги градієнтного бустингу. 

1. Гнучкість: градієнтний бустинг може використовувати різні функції 

втрат, що робить його придатним для регресії, класифікації, ранжування та 

інших задач. 

2. Точність: цей метод забезпечує високу точність завдяки послідовній 

корекції помилок. Кожне дерево враховує помилки попередніх дерев, що робить 

модель дуже потужною. 

3. Можливість обробляти складні залежності: градієнтний бустинг 

здатен виявляти нелінійні зв'язки та взаємодії між змінними, які важко виявити 

за допомогою простіших моделей. 

Недоліки градієнтного бустингу. 
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1. Високі обчислювальні витрати: навчання великої кількості дерев 

вимагає значних обчислювальних ресурсів. 

2. Чутливість до параметрів: градієнтний бустинг має багато 

гіперпараметрів (кількість дерев, глибина дерев, коефіцієнт навчання), які 

потребують ретельного налаштування. 

3. Схильність до переобучення: при надмірній кількості дерев або 

завеликих значеннях параметрів модель може почати відображати шум у 

навчальних даних. 

Градієнтний бустинг є одним із найефективніших методів машинного 

навчання для прогнозування фінансових показників. Завдяки гнучкості та 

здатності обробляти складні взаємозалежності він чудово підходить для 

прогнозування цін акцій, прибутковості та інших фінансових інструментів. 

 

2.3 Архітектура програмної системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів 

Архітектура програмної системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів розроблена з урахуванням вимог до її масштабованості, 

відмовостійкості, безпеки та швидкодії. Основною метою є забезпечення 

користувачів можливістю моніторингу фінансових показників у реальному часі 

та прогнозування на основі актуальних даних, тому вибір архітектури та 

технологій базується на необхідності обробляти значні обсяги інформації та 

швидко реагувати на зміну даних [18]. 

Вимоги до архітектури передбачають, що система має бути здатною 

працювати під високим навантаженням та швидко адаптуватися до збільшення 

кількості користувачів або обсягу даних. Масштабованість досягається через 

поділ системи на окремі незалежні компоненти, що можуть працювати 

паралельно та бути розширені без значних змін у загальній структурі. 

Відмовостійкість забезпечується завдяки можливості автоматичного 

відновлення компонентів у разі їхнього збою, що особливо важливо для 
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безперервної роботи з фінансовими показниками. Безпека архітектури 

реалізується за рахунок застосування методів шифрування даних та 

автентифікації користувачів, що дозволяє захистити дані від несанкціонованого 

доступу. 

Для досягнення цих цілей обрано мікросервісну архітектуру, яка дозволяє 

розділити програмну систему на окремі сервіси з чітко визначеними функціями. 

Кожен мікросервіс працює автономно і відповідає за конкретну частину роботи 

системи, що забезпечує більшу гнучкість у разі потреби змінити або 

масштабувати окремий функціонал. Наприклад, сервіс збору фінансових даних 

обробляє вхідні дані з зовнішніх джерел, таких як біржі або фінансові API, 

фільтрує їх та передає до сервісу обробки. Сервіс обробки та прогнозування 

виконує аналітичні операції та застосовує алгоритми прогнозування на основі 

обраних моделей, таких як ARIMA або LSTM. Це дозволяє розподілити обробку 

та аналітику на різні компоненти, що знижує навантаження на центральний 

сервер і підвищує швидкість роботи. 

Для реалізації мікросервісів використовується контейнеризація з Docker, 

що дозволяє запускати кожен сервіс у власному ізольованому середовищі. Це 

спрощує розгортання системи на різних серверах і забезпечує гнучкість у 

налаштуванні кожного компонента. Щоб забезпечити надійне управління 

контейнерами, використовується оркестрація за допомогою Kubernetes, яка 

автоматизує розгортання, масштабування та управління контейнерами, а також 

забезпечує автоматичне відновлення у разі збоїв. 

Взаємодія між мікросервісами організована за допомогою брокера 

повідомлень, наприклад Apache Kafka або RabbitMQ, який дозволяє реалізувати 

асинхронну обробку даних і забезпечити координацію роботи різних сервісів. 

Наприклад, коли сервіс збору даних отримує нову інформацію, він надсилає 

повідомлення сервісу обробки, який розпочинає аналітичні операції та передає 

результати до сервісу візуалізації. Така архітектура дозволяє уникнути затримок 

у роботі компонентів і забезпечує високий рівень реактивності. 
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Система також включає сервіс зберігання даних, для якого обрано 

реляційну базу даних PostgreSQL, оскільки вона забезпечує надійність та 

гнучкість при роботі з великим обсягом структурованих фінансових даних. База 

даних налаштована на роботу в розподіленому середовищі, що підвищує її 

відмовостійкість та прискорює доступ до інформації. 

Останній важливий компонент – це сервіс візуалізації, який реалізує 

користувацький інтерфейс, надаючи можливості для перегляду фінансових 

показників, налаштування параметрів прогнозування та роботи з різними 

аналітичними інструментами. Інтерфейс користувача побудований з 

урахуванням необхідності швидкого оновлення інформації, тож він інтегрується 

з усіма іншими сервісами через API, що дозволяє відображати дані в реальному 

часі. 

Така структура та вибір технологій забезпечують гнучкість, надійність і 

продуктивність системи, що робить її ефективною для моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів в умовах постійної зміни ринкових даних. 

Для опису архітектури інтерактивної програмної системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів у вигляді UML-діаграми найкраще підійде 

UML-діаграма компонентів. Вона дозволяє зобразити взаємозв'язки між 

основними компонентами системи, їх інтерфейси та залежності, що важливо для 

мікросервісної архітектури. 

Основні компоненти діаграми. 

1. Data Collection Service (Сервіс збору даних): 

 відповідальний за отримання фінансових даних із зовнішніх джерел 

(біржові API, фінансові веб-сайти); 

 відправляє дані до сервісу обробки через брокер повідомлень. 

2. Data Processing and Forecasting Service (Сервіс обробки та 

прогнозування): 

 виконує аналітичні операції та застосовує алгоритми прогнозування 

для оброблених фінансових даних; 
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 передає результати до сховища даних та сервісу візуалізації. 

3. Database Service (Сервіс бази даних): 

 використовує PostgreSQL для зберігання структурованих фінансових 

даних, прогнозів та історичних значень; 

 забезпечує стійкість і швидкий доступ до інформації через запити. 

4. Message Broker (Брокер повідомлень): 

 виступає посередником між компонентами системи, забезпечуючи 

асинхронну комунікацію та мінімізуючи затримки в обробці. 

5. Visualization and User Interface Service (Сервіс візуалізації та 

інтерфейсу користувача): 

 надає користувачеві інтерфейс для перегляду фінансових даних, 

графіків і прогнозів у реальному часі; 

 під'єднується до сервісу обробки даних для миттєвого оновлення 

інформації. 

6. API Gateway: 

 Контролює доступ користувачів до мікросервісів, об'єднує їхні API 

та забезпечує безпечний доступ. 

Діаграма демонструє ключові компоненти, їхні функції та взаємодію в 

рамках системи, зокрема: 

 Збір даних, обробка, зберігання та візуалізація. 

 Використання брокера повідомлень для асинхронного обміну 

даними між сервісами. 

 Використання API Gateway для безпечного доступу до компонентів. 

На рисунку 2.3 продемонстровано UML-діаграму компонентів 

мікросервісної архітектури системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів. 
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Рисунок 2.3 – UML-діаграма компонентів мікросервісної архітектури системи 

 

У цій діаграмі компонентів представлені такі зв’язки між мікросервісами 

та компонентами: 

1. Data Collection Service – Message Broker: сервіс збору даних передає 

зібрані фінансові дані брокеру повідомлень. Це асинхронний зв'язок, який 

дозволяє сервісу збору надсилати дані для подальшої обробки. 
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2. Message Broker – Data Processing and Forecasting Service: брокер 

повідомлень пересилає дані до сервісу обробки та прогнозування. Цей зв'язок 

забезпечує незалежність обробки даних від моменту збору, знижуючи затримку 

між етапами. 

3. Data Processing and Forecasting Service – Database Service: сервіс 

обробки та прогнозування зберігає оброблені дані та прогнози в базі даних для 

доступу до історичних даних та збереження результатів. 

4. Data Processing and Forecasting Service – UI Service: сервіс обробки 

передає результати до сервісу інтерфейсу користувача, що дозволяє негайно 

відображати нові прогнози в інтерфейсі. 

5. UI Service – API Gateway: сервіс візуалізації звертається до API 

Gateway для отримання доступу до прогнозів та фінансових даних. Це єдиний 

точка доступу до системи для користувачів. 

6. API Gateway – UI Service: API Gateway надає дані інтерфейсу 

користувача, що забезпечує безпечний доступ до результатів аналізу та 

прогнозів. 

7. Data Processing and Forecasting Service – Message Broker: сервіс 

обробки сповіщає брокера повідомлень про нові оновлення, які можуть бути 

оброблені іншими сервісами, забезпечуючи асинхронність і миттєве оновлення 

даних. 

8. Database Service – Data Processing and Forecasting Service: сервіс 

обробки отримує історичні дані з бази для проведення аналізу та створення 

прогнозів на основі минулих даних. 

Ці зв'язки забезпечують гнучкість системи, її відмовостійкість, 

масштабованість та швидке оновлення інформації для користувачів. 

Отже, архітектура інтерактивної системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів побудована з використанням мікросервісного підходу, 

що забезпечує гнучкість, масштабованість і надійність у роботі з великими 

обсягами даних у реальному часі. Поділ системи на незалежні сервіси – для 
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збору, обробки, зберігання та візуалізації даних – дозволяє оптимізувати ресурси 

та швидко реагувати на зміну інформації. Використання брокера повідомлень 

для асинхронної взаємодії та API Gateway для забезпечення безпеки доступу 

користувачів до системи сприяють ефективній роботі компонентів та високій 

продуктивності системи загалом. 

 

2.4 Проектування структури бази даних 

Проектування структури бази даних для системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів вимагає врахування кількох ключових аспектів. 

Система повинна зберігати дані про різні типи фінансових інструментів, 

включаючи акції, облігації, криптовалюти та інші активи. Для цього необхідно 

створити таблицю з інформацією про кожен інструмент: його назву, тип, валюту 

оцінки та біржу, на якій він торгується [19]. 

Крім цього, система повинна обробляти історичні дані про ціни 

фінансових інструментів. Для цього створюється таблиця, яка зберігає дані про 

ціну відкриття, закриття, найвищу і найнижчу ціни за день, а також обсяг торгівлі 

за кожен день. Ці дані дозволять виконувати аналітику та прогнозування на 

основі історичних показників. 

Оскільки система повинна працювати в режимі реального часу, потрібна 

таблиця для зберігання поточних цін і обсягів торгівлі. Ця таблиця буде 

оновлюватися з кожним запитом до зовнішніх джерел даних, що забезпечує 

актуальність інформації для користувачів. 

Користувачі системи також є важливою частиною структури бази даних. 

Для управління ними необхідна таблиця, що зберігає дані про користувачів, такі 

як їхні логіни, електронні адреси, хешовані паролі та ролі (аналітик, трейдер, 

адміністратор). Ця інформація допоможе визначати рівень доступу до різних 

функцій системи. 

Оскільки користувачі можуть налаштовувати сповіщення про зміну 

вартості фінансових інструментів, потрібно створити таблицю для зберігання 
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налаштувань цих сповіщень. Вона містить інформацію про користувача, 

фінансовий інструмент, що відслідковується, поріг ціни для сповіщення та 

напрямок зміни (зростання або зниження). 

Важливим кроком у проектуванні бази даних є оптимізація швидкості 

доступу до даних, особливо для великих обсягів інформації, які можуть 

надходити в реальному часі. Для цього використовуються індекси на ключових 

полях, таких як ідентифікатори фінансових інструментів, дати та часи фіксації 

цін. Це дозволить значно скоротити час виконання запитів та забезпечити 

ефективну роботу системи, особливо під час виконання аналітичних запитів або 

при постійних оновленнях цін у реальному часі. 

Загалом, проектування бази даних для такої системи має забезпечувати 

масштабованість, високу продуктивність та можливість швидкого доступу до 

аналітичних даних, а також інтеграцію з зовнішніми джерелами інформації для 

забезпечення актуальності даних. 

Табличне представлення структури бази даних для системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів продемонстровано на таблиці 4.1. 

 

Таблиця 2.1 – Табличне представлення структури бази даних для системи 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів 

Таблиця Поле Тип даних Опис 

financial_instruments 

id INT PRIMARY KEY, унікальний 

ідентифікатор інструменту 

name VARCHAR Назва фінансового інструменту 

type VARCHAR Тип (акція, облігація, криптовалюта 

тощо) 

currency VARCHAR Валюта, в якій оцінюється 

інструмент 

exchange VARCHAR Біржа, на якій торгується 

інструмент 
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Продовження таблиці 2.1 

Таблиця Поле Тип даних Опис 

historical_prices 

Id 
INT PRIMARY KEY, унікальний 

ідентифікатор запису 

instrument_id 
INT FOREIGN KEY, посилання на 

фінансовий інструмент 

date DATE Дата фіксації ціни 

open_price DECIMAL Ціна відкриття 

close_price DECIMAL Ціна закриття 

high_price DECIMAL Найвища ціна за день 

low_price DECIMAL Найнижча ціна за день 

volume INT Обсяг торгівлі за день 

real_time_prices id INT PRIMARY KEY, унікальний 

ідентифікатор запису 

instrument_id INT FOREIGN KEY, посилання на 

фінансовий інструмент 

timestamp TIMESTAMP Час фіксації ціни 

price DECIMAL Поточна ціна 

volume INT Поточний обсяг торгівлі 

users id INT PRIMARY KEY, унікальний 

ідентифікатор користувача 

username VARCHAR Логін користувача 

email VARCHAR Електронна пошта користувача 

password_hash VARCHAR Хеш пароля 

role VARCHAR Роль користувача (аналітик, 

трейдер, адміністратор) 

alerts id INT PRIMARY KEY, унікальний 

ідентифікатор сповіщення 

user_id INT FOREIGN KEY, посилання на 

користувача 

instrument_id INT FOREIGN KEY, посилання на 

фінансовий інструмент 

price_threshold DECIMAL Поріг ціни для сповіщення 

direction VARCHAR Напрямок сповіщення (зростання, 

зниження) 
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ER-діаграма (Entity-Relationship Diagram) для системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів демонструє (рис. 2.4), як різні сутності бази 

даних взаємодіють одна з одною. Вона використовується для моделювання 

даних на етапі проєктування бази даних та допомагає розробникам і аналітикам 

краще зрозуміти логіку взаємодії даних у системі. 

 

 

Рисунок 2.4 – ER-діаграма бази даних системи моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів 

 

Спроектована база даних забезпечує масштабованість і підтримку 

операцій у реальному часі, що є критично важливим для фінансових систем. 

Особлива увага приділена індексуванню ключових полів, що дозволяє 

оптимізувати швидкість виконання запитів навіть при значних обсягах даних. 

Інтеграція з зовнішніми джерелами даних гарантує актуальність інформації, а 
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продумана структура дозволяє системі ефективно обробляти запити 

користувачів. 

 

2.5 Висновки 

У другому розділі було реалізовано кілька методів прогнозування 

фінансових показників та розроблено архітектуру програмної системи для 

моніторингу й аналізу фінансових інструментів. Основними методами 

прогнозування стали регресійний аналіз та градієнтний бустинг. Метод лінійної 

регресії був обраний для моделювання залежності між незалежними змінними 

(напр. ВВП, ІСЦ) та залежною змінною, що дозволяє прогнозувати значення 

фінансових показників на основі історичних даних. Градієнтний бустинг — 

потужний метод ансамблевого навчання, який ефективно вирішує завдання 

прогнозування завдяки корекції помилок кожної наступної моделі. Він має 

переваги у точності, гнучкості та здатності обробляти великі обсяги даних, однак 

потребує значних обчислювальних ресурсів та налаштування гіперпараметрів. 

Розроблена архітектура програмної системи базується на мікросервісному 

підході, що забезпечує гнучкість, масштабованість і відмовостійкість. Система 

розділена на окремі сервіси, кожен з яких відповідає за конкретний функціонал і 

може масштабуватися незалежно від інших компонентів. Основні сервіси 

включають: 

Сервіс збору даних — отримує інформацію про фінансові інструменти з 

зовнішніх джерел, таких як біржі чи фінансові API. Ці дані передаються у 

внутрішню систему для подальшої обробки. 

Сервіс обробки та прогнозування — виконує обробку даних та застосовує 

методи прогнозування, такі як лінійна регресія та градієнтний бустинг. Після 

обробки результати прогнозування надсилаються до сервісу зберігання або 

візуалізації. 

Сервіс зберігання даних — використовує базу даних PostgreSQL, 

оптимізовану для зберігання великих обсягів фінансової інформації. База даних 
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зберігає як історичні, так і поточні дані про фінансові показники, що дає змогу 

виконувати аналітичні запити в реальному часі. 

Сервіс візуалізації та інтерфейс користувача — забезпечує відображення 

даних, графіків та прогнозів для користувачів у реальному часі. Завдяки 

асинхронній обробці даних користувачі можуть отримувати актуальні показники 

та прогнозні оцінки. 

Застосування мікросервісної архітектури дозволяє розробити 

масштабовану систему, в якій сервіси можуть працювати автономно, 

забезпечуючи високу продуктивність і надійність. Щоб забезпечити безпеку та 

контроль доступу до даних, використовується API Gateway, який регулює запити 

від користувачів і надає можливість керувати рівнями доступу. 

Структура бази даних спроектована для зберігання історичних і поточних 

даних про фінансові інструменти, а також для підтримки налаштувань сповіщень 

користувачів. Оптимізація швидкості доступу до даних досягнута за допомогою 

індексації ключових полів. Завдяки такому підходу система здатна ефективно 

обробляти запити в реальному часі й надавати актуальні прогнози, що є 

важливим для користувачів, зайнятих у фінансовій сфері. 
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3 РОЗРОБКА ІНТЕРАКТИВНОЇ ПРОГРАМНОЇ СИСТЕМИ 

МОНІТОРИНГУ ТА АНАЛІЗУ ФІНАНСОВИХ ІНСТРУМЕНТІВ 

 

3.1 Вибір мови програмування 

Вибір мови програмування для розробки програмної системи моніторингу 

та аналізу фінансових інструментів є важливим аспектом, що визначає 

продуктивність, масштабованість, безпеку та надійність системи. Java, як одна з 

провідних мов програмування, є відмінним кандидатом у порівнянні з іншими 

популярними мовами, такими як Python, C#, C++ та JavaScript [20]. 

Java добре підходить для систем із високими вимогами до продуктивності 

та масштабованості завдяки віртуальній машині JVM та підтримці 

багатопоточності. Вона дозволяє ефективно обробляти великі обсяги даних у 

реальному часі. Python, хоча й відомий своєю простотою, поступається Java в 

продуктивності, особливо у великих системах, які потребують обробки даних у 

реальному часі. C++ забезпечує високий рівень контролю над системними 

ресурсами, що дозволяє досягти високої продуктивності, однак складність 

розробки у C++ та відсутність автоматичного збору сміття робить його менш 

привабливим у порівнянні з Java. C#, як і Java, підтримує багатопоточність і 

високий рівень продуктивності, але через тісну інтеграцію з екосистемою 

Microsoft він не такий універсальний, як Java, яка забезпечує 

кросплатформеність. JavaScript (Node.js) може бути використаний для серверних 

систем, але його продуктивність значно поступається Java, особливо у великих 

фінансових системах. 

Надійність є ще однією важливою характеристикою для вибору мови 

програмування. Java забезпечує надійність завдяки суворій типізації та 

вбудованим механізмам обробки винятків, що зменшує кількість помилок під час 

виконання. Це робить її ідеальною для фінансових додатків, де помилки можуть 

мати серйозні наслідки. Python, з його динамічною типізацією, є гнучкішим, але 

це також призводить до підвищеного ризику помилок під час виконання програм. 
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C++ забезпечує високий рівень контролю, але це також збільшує складність 

керування пам'яттю, що підвищує ризик помилок у порівнянні з Java. C# 

подібний до Java за надійністю завдяки суворій типізації та автоматичному збору 

сміття, однак його використання переважно обмежене Windows-середовищем. 

JavaScript є слабо типізованою мовою, що збільшує ймовірність помилок у 

великих проектах. 

Безпека є критично важливою для фінансових додатків, і Java має 

вбудовані механізми безпеки, такі як менеджери безпеки, захист від шкідливого 

коду та підтримка шифрування. Python пропонує багато бібліотек для безпеки, 

але його базові засоби безпеки менш розвинені у порівнянні з Java. C++ дає 

великий контроль над системою, але це також означає, що розробникам 

необхідно самостійно реалізовувати безпекові механізми, що підвищує 

складність. C# підтримує сильну безпеку, але він більшою мірою залежить від 

екосистеми Microsoft. JavaScript (Node.js) має низку потенційних вразливостей, 

зокрема через асинхронну природу та недостатньо сувору типізацію. 

Кросплатформеність також є важливим фактором для фінансових систем. 

Java завдяки JVM забезпечує високу кросплатформеність, дозволяючи запускати 

додатки на різних операційних системах без змін коду. Python також підтримує 

кросплатформеність, але його продуктивність на різних системах може 

варіюватися. C++ вимагає компіляції під конкретну платформу, що ускладнює 

підтримку кросплатформенних додатків у порівнянні з Java. C# є менш 

універсальним через залежність від Windows, хоча завдяки .NET Core він став 

більш кросплатформеним. JavaScript добре працює на різних платформах, але 

його продуктивність у великих системах, особливо у фінансових, поступається 

Java. 

Java також вирізняється своєю потужною екосистемою, що містить безліч 

фреймворків і бібліотек для розробки фінансових систем, таких як Spring та 

Hibernate. Python пропонує хороші бібліотеки для аналітики, але у сфері 

високонавантажених фінансових систем його екосистема не настільки 
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розвинена. C++ не має такого багатого вибору бібліотек і фреймворків, що 

робить розробку більш складною та трудомісткою. C# пропонує сильну 

екосистему, але вона більше орієнтована на Windows-середовище. JavaScript має 

швидко зростаючу екосистему, але вона більше сфокусована на веб-додатках і 

не забезпечує достатньої підтримки для створення складних фінансових систем. 

Переваги та недоліки мов програмування було зведено до таблиці 3.1. 

 

Таблиця 3.1 – Порівняльна характеристика мов програмування 

Параметр Java Python C++ C# 
JavaScript 

(Node.js) 

Продуктивність Висока Середня Висока Висока Низька 

Надійність Висока Середня 
Висока, але 

складна 
Висока Низька 

Безпека Висока Середня 
Висока, але 

ручна 
Висока Середня 

Кросплатформеність Висока Висока Низька Середня Висока 

Екосистема 

Широка, 

для 

фінансів 

Широка, 

для 

аналітики 

Обмежена 

Широка, 

для 

Windows 

Широка, 

для веб 

 

Таким чином, Java виявляється найкращим вибором для розробки 

програмної системи моніторингу та аналізу фінансових інструментів завдяки 

високій продуктивності, надійності, безпеці, кросплатформеності та багатій 

екосистемі. 

 

3.2 Вибір середовища розробки 

Вибір середовища розробки (IDE) для розробки на Java є важливим 

кроком, оскільки саме середовище може значно вплинути на ефективність 

роботи, продуктивність розробників та якість фінальної програми. На ринку 

існує кілька популярних IDE для Java, таких як IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans 
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та Visual Studio Code. У цьому аналізі розглянемо вибір IDE для розробки 

програмної системи моніторингу та аналізу фінансових інструментів. 

IntelliJ IDEA, розроблена компанією JetBrains, вирізняється своїм 

інтелектуальним середовищем, що робить роботу над проектами швидшою та 

ефективнішою завдяки низці інструментів автоматизації. Вона має потужну 

систему автодоповнення, яка використовує штучний інтелект для прогнозування 

наступних кроків розробника, пропонуючи контекстуально правильні методи, 

класи та змінні. Це дозволяє економити час і зменшувати кількість помилок. 

У порівнянні з Eclipse, яка є потужною IDE для Java, IntelliJ IDEA пропонує 

більш інтуїтивний інтерфейс і легше вивчення для новачків. Хоча Eclipse також 

має багатий функціонал і підтримку багатьох плагінів, вона може бути 

повільнішою та менш інтерактивною. Деякі розробники відзначають, що Eclipse 

потребує більше часу на налаштування для створення великих проектів. 

NetBeans також пропонує зручність розробки, але його можливості у 

порівнянні з IntelliJ IDEA є дещо обмеженими. NetBeans більше орієнтований на 

початківців, і його продуктивність на великих проектах може бути менш 

ефективною. У фінансових системах, де обсяг коду великий, IntelliJ IDEA є 

більш продуктивною завдяки своїй оптимізованій роботі з масштабними 

проектами. 

Visual Studio Code (VS Code), хоча й пропонує підтримку Java через 

плагіни, не є спеціалізованою IDE для Java і більше орієнтований на веб-

розробку. Хоча VS Code зручний для швидкого написання коду, IntelliJ IDEA 

значно перевершує його за інтегрованими інструментами для роботи з Java-

проектами, особливо у великих корпоративних системах. 

IntelliJ IDEA пропонує широку підтримку популярних фреймворків і 

бібліотек для розробки на Java, таких як Spring, Hibernate, Java EE, Maven, Gradle 

та багато інших. Це робить її ідеальною для розробки складних фінансових 

систем. Вона автоматично виявляє фреймворки у проекті і надає інструменти для 

їхнього налаштування та використання. 
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У порівнянні з Eclipse, яка також підтримує багато фреймворків, IntelliJ 

IDEA надає кращу інтеграцію та більш зрозумілі налаштування. Наприклад, 

підтримка Spring в IntelliJ IDEA є надзвичайно глибокою, із вбудованими 

інструментами для конфігурації, автодоповнення та перевірки XML і Java-based 

конфігурацій. Хоча Eclipse також пропонує підтримку цих фреймворків, 

налаштування може бути складнішим і вимагати більше ручної роботи. 

NetBeans також підтримує основні фреймворки, але його функціональність 

щодо інтеграції фреймворків, таких як Spring або Hibernate, значно поступається 

IntelliJ IDEA. NetBeans краще підходить для менших проектів, а не для великих 

фінансових систем, де потрібні розширені можливості інтеграції. 

Visual Studio Code, хоча й підтримує основні фреймворки через плагіни, не 

забезпечує тієї ж глибини інтеграції, що IntelliJ IDEA. Крім того, багато з цих 

плагінів для Java у VS Code є менш стабільними та менш зручними у 

використанні порівняно з вбудованими інструментами IntelliJ IDEA. 

IntelliJ IDEA вирізняється своїми потужними інструментами для 

рефакторингу коду. Завдяки інтелектуальному аналізу коду, вона пропонує 

зручні інструменти для зміни структури коду без ризику порушити його роботу. 

Наприклад, IntelliJ IDEA дозволяє легко перейменовувати змінні, класи чи 

методи, при цьому автоматично змінюючи всі посилання на них у проекті. Вона 

також пропонує інструменти для виявлення та виправлення потенційних 

проблем у коді ще до його виконання. 

Eclipse також має інструменти для рефакторингу, однак вони не такі 

потужні і не настільки інтегровані, як у IntelliJ IDEA. В Eclipse часто виникає 

необхідність ручної роботи при рефакторингу, що може призводити до помилок. 

NetBeans пропонує базові інструменти для рефакторингу, але їхня 

функціональність обмежена у порівнянні з IntelliJ IDEA. Це може бути недоліком 

при роботі над великими системами, де необхідно постійно вдосконалювати та 

змінювати код. 
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Visual Studio Code також має базові інструменти для рефакторингу через 

плагіни, але його можливості не відповідають рівню, що пропонує IntelliJ IDEA. 

Щодо підтримки тестування, IntelliJ IDEA інтегрує інструменти для 

написання та виконання тестів на основі JUnit, TestNG та інших популярних 

бібліотек. IDE також дозволяє легко створювати мок-об'єкти, запускати окремі 

тести або тестові набори безпосередньо з середовища розробки. 

Eclipse має аналогічну підтримку тестування, але IntelliJ IDEA 

вирізняється більшою зручністю у налаштуванні та запуску тестів. NetBeans і 

Visual Studio Code надають базову підтримку тестування, але їхня 

функціональність у цій галузі значно поступається IntelliJ IDEA. 

Порівняльна характеристика середовищ розробки зведена до таблиці 3.2. 

 

Таблиця 3.2 – Порівняльна характеристика середовищ розробки 

Характеристика IntelliJ IDEA Eclipse NetBeans 
Visual Studio 

Code 

Зручність 

використання 

Інтуїтивний 

інтерфейс, 

потужне 

автодоповнення 

Складніший 

інтерфейс, 

повільніша 

робота 

Простий 

інтерфейс, але 

обмежений 

Зручний, але 

більше для веб-

розробки 

Продуктивність 

Висока, 

оптимізована 

для великих 

проектів 

Середня, може 

підвисати 

Низька на 

великих 

проектах 

Середня, 

залежить від 

плагінів 

Підтримка 

фреймворків 

Глибока 

інтеграція з 

популярними 

фреймворками 

(Spring, 

Hibernate) 

Добра, але 

менш зручна 

Обмежена 

підтримка 

Основна 

підтримка через 

плагіни 

Рефакторинг 

коду 

Потужні 

інструменти для 

рефакторингу 

Базові 

інструменти 

Обмежені 

можливості 

Базові 

інструменти 

через плагіни 
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Продовження таблиці 3.2 

Характеристика IntelliJ IDEA Eclipse NetBeans 
Visual Studio 

Code 

Підтримка 

тестування 

Інтеграція з 

JUnit, TestNG, 

простота 

запуску тестів 

Схожа, але 

менш зручна 

Базова 

підтримка 

Обмежена 

підтримка через 

плагіни 

Інтеграція з 

системами 

контролю 

версій 

Потужна 

інтеграція з Git, 

SVN 

Підтримка, але 

менш зручна 

Базова 

підтримка 

Основна 

підтримка через 

плагіни 

 

IntelliJ IDEA була обрана для розробки програмної системи моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів завдяки своїй інтуїтивності, потужним 

інструментам автодоповнення, глибокій інтеграції з популярними 

фреймворками та можливостям рефакторингу. Її зручна підтримка систем 

контролю версій та кросплатформеність забезпечують ефективну командну 

роботу. Завдяки цим перевагам, IntelliJ IDEA є оптимальним вибором для 

створення складних фінансових систем, підвищуючи продуктивність і якість 

розробки. 

 

3.3 Інтеграція методу градієнтного бустингу 

Для інтеграції градієнтного бустингу створюється три класи: 

GradientBoostingRegressor, DecisionTreeRegressor, GradientBoostingExample. 

Детально опишим кожен з них. Клас GradientBoostingRegressor – це 

основний клас, який реалізує алгоритм градієнтного бустингу з використанням 

дерев рішень як базових моделей для покращення точності прогнозу [21]. 

class GradientBoostingRegressor {  

private final List<DecisionTreeRegressor> models = new 

ArrayList<>();  

private final int nEstimators;  



  53 

 

private final double learningRate; 

List<DecisionTreeRegressor> models – список базових моделей (дерев 

рішень), які ми будемо створювати для покрокового навчання. nEstimators – 

кількість дерев рішень, які будуть послідовно додаватися до моделі. learningRate 

– швидкість навчання, яка визначає, наскільки кожне дерево буде впливати на 

остаточний прогноз. Менше значення робить навчання більш повільним, але 

стабільним. 

Конструктор класу виглядає наступним чином: 

public GradientBoostingRegressor(int nEstimators, double learningRate) {  

this.nEstimators = nEstimators;  

this.learningRate = learningRate; } 

Ініціалізує кількість базових моделей (nEstimators) та швидкість навчання 

(learningRate). 

Метод fit навчає модель на вхідних даних, мінімізуючи похибку в кожній 

ітерації: 

public void fit(double[] X, double[] y) {  

double[] residuals = y.clone(); 

X – масив значень ознаки (набір вхідних даних, наприклад, індекси часу 

або ціни). У – масив значень цільової змінної (цільові значення, які ми хочемо 

передбачити, наприклад, прибуток або обсяг продажів). residuals – масив 

залишкових значень (різниця між фактичними значеннями та прогнозами 

моделі). 

for (int i = 0; i < nEstimators; i++) {  

DecisionTreeRegressor tree = new DecisionTreeRegressor();  

tree.fit(X, residuals); 

Цикл for – на кожній ітерації створює нове дерево рішень (модель), яка 

навчається прогнозувати залишкові помилки. tree.fit(X, residuals) – дерево 

навчається на залишкових помилках (residuals), щоб зменшити похибку в 

прогнозах. 
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for (int j = 0; j < residuals.length; j++) {  

double prediction = learningRate * tree.predict(X[j]);  

residuals[j] -= prediction;  

} models.add(tree); } } 

for (int j = 0; j < residuals.length; j++) – оновлює залишки після додавання 

нового дерева, віднімаючи прогноз дерева від поточного залишкового значення 

для кожної точки даних. models.add(tree) – додає нове дерево до списку моделей. 

Метод predict – цей метод повертає прогноз для нової точки на основі всіх 

дерев рішень, доданих до моделі: 

public double predict(double x) {  

double prediction = 0.0;  

for (DecisionTreeRegressor tree : models) {  

prediction += learningRate * tree.predict(x);  

} return prediction; } 

prediction – зберігає суму прогнозів від кожного дерева. for 

(DecisionTreeRegressor tree : models) – для кожного дерева додає до загального 

прогнозу передбачення від дерева, помножене на швидкість навчання. 

Клас DecisionTreeRegressor – цей клас реалізує базове дерево рішень, яке 

робить простий розподіл даних на дві групи за одним порогом, обчислюючи 

середнє значення для кожної групи: 

class DecisionTreeRegressor {  

private double threshold;  

private double leftValue;  

private double rightValue; 

threshold – порогове значення, за яким дерево ділить дані на дві групи. 

leftValue та rightValue – прогнозовані значення для точок, які знаходяться 

ліворуч та праворуч від порогу відповідно. 

Метод fit – навчальний метод, який знаходить оптимальний поріг для 

розділення даних: 
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public void fit(double[] X, double[] y) {  

double bestError = Double.MAX_VALUE; 

bestError – мінімальна похибка для оптимального розбиття. 

for (double candidateThreshold : X) {  

double leftSum = 0.0, rightSum = 0.0;  

int leftCount = 0, rightCount = 0; 

for (double candidateThreshold : X) – перебирає всі значення з X як 

потенційні порогові значення. leftSum, rightSum, leftCount, rightCount – змінні 

для підрахунку суми та кількості елементів ліворуч і праворуч від порогу. 

for (int i = 0; i < X.length; i++) {  

if (X[i] <= candidateThreshold) {  

leftSum += y[i];  

leftCount++;  

} else {  

rightSum += y[i];  

rightCount++; } } 

Розділяє точки на дві групи та обчислює суму значень цільової змінної для 

кожної групи. 

double leftMean = leftCount > 0 ? leftSum / leftCount : 0;  

double rightMean = rightCount > 0 ? rightSum / rightCount : 0; 

leftMean та rightMean – обчислені середні значення для точок ліворуч та 

праворуч від порогу. 

double error = 0.0;  

for (int i = 0; i < X.length; i++) {  

if (X[i] <= candidateThreshold) {  

error += Math.pow(y[i] - leftMean, 2);  

} else {  

error += Math.pow(y[i] - rightMean, 2); } } 

error – обчислює середньоквадратичну похибку для кожного порогу. 
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if (error < bestError) {  

bestError = error;  

threshold = candidateThreshold;  

leftValue = leftMean;  

rightValue = rightMean; } 

Якщо знайдено поріг з меншою похибкою, оновлює значення threshold, 

leftValue, і rightValue. 

Метод predict – метод для прогнозування нової точки x на основі обраного 

порогу: 

public double predict(double x) {  

return x <= threshold ? leftValue : rightValue; } 

Якщо x менше або дорівнює threshold, повертає leftValue; інакше – 

rightValue. 

Клас GradientBoostingExample – цей клас тестує роботу градієнтного 

бустингу: 

public class GradientBoostingExample {  

public static void main(String[] args) {  

double[] X = {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10};  

double[] y = {10, 15, 14, 18, 20, 25, 24, 28, 30, 35};  

GradientBoostingRegressor gbr = new 

GradientBoostingRegressor(100, 0.1);  

gbr.fit(X, y); double testX = 7.5;  

System.out.println("Prediction for " + testX + ": " + 

gbr.predict(testX)); } } 

X та y – навчальні дані. gbr.fit(X, y) – навчає модель. gbr.predict(testX) – 

прогнозує значення для нового введення testX. 

Цей код дозволяє побудувати та протестувати модель на основі 

градієнтного бустингу з використанням дерев рішень як базових моделей. 
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3.4 Інтеграція методу регресійного аналізу 

Клас LinearRegression є основним і містить методи для навчання моделі на 

основі історичних даних та здійснення прогнозування [22]. У класі є два поля: 

private double slope;  

private double intercept; 

slope (нахил) і intercept (перетин) — це коефіцієнти лінійної регресії, які 

представляють лінійну модель у вигляді рівняння: 

 

𝑦 = 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝑥 + 𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 (3.1) 

 

де slope – визначає нахил лінії; 

intercept – визначає точку перетину з віссю y. 

Метод train використовується для навчання моделі: 

public void train(double[] x, double[] y) {  

if (x.length != y.length) {  

throw new IllegalArgumentException("Довжини масивів мають бути 

однаковими"); }  

int n = x.length;  

double sumX = 0, sumY = 0, sumXY = 0, sumX2 = 0;  

for (int i = 0; i < n; i++) {  

sumX += x[i];  

sumY += y[i];  

sumXY += x[i] * y[i];  

sumX2 += x[i] * x[i]; }  

slope = (n * sumXY - sumX * sumY) / (n * sumX2 - sumX * sumX); 

intercept = (sumY - slope * sumX) / n; } 

Перевірка на відповідність розмірів вхідних даних: 

if (x.length != y.length) {  
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throw new IllegalArgumentException("Довжини масивів мають бути 

однаковими"); } 

Цей фрагмент перевіряє, чи мають масиви x і y однакову довжину. Якщо 

вони не збігаються, це означає, що для кожного значення x немає відповідного 

значення y, тому метод викликає виняток IllegalArgumentException. 

Ініціалізація змінних для обчислення: 

int n = x.length;  

double sumX = 0, sumY = 0, sumXY = 0, sumX2 = 0; 

Змінна n представляє кількість точок даних. sumX, sumY, sumXY, і sumX2 

зберігають різні суми, необхідні для обчислення коефіцієнтів регресії. 

Цикл для обчислення сум: 

for (int i = 0; i < n; i++) {  

sumX += x[i];  

sumY += y[i];  

sumXY += x[i] * y[i];  

sumX2 += x[i] * x[i]; } 

У цьому циклі обчислюються суми значень x, y, x*y та x^2, що 

використовуються для розрахунку коефіцієнтів. 

Обчислення коефіцієнтів: 

slope = (n * sumXY - sumX * sumY) / (n * sumX2 - sumX * sumX);  

intercept = (sumY - slope * sumX) / n; 

slope обчислюється за формулою: 

 

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝑛 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑋𝑌 − 𝑠𝑢𝑚𝑋 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑌

𝑛 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑋2 − 𝑠𝑢𝑚𝑋2
 (3.2) 

intercept обчислюється як: 

 

𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑐𝑒𝑝𝑡 =
𝑠𝑢𝑚𝑌 − 𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 ∗ 𝑠𝑢𝑚𝑋

𝑛
 (3.3) 
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Ці формули виведені з методу найменших квадратів для простої лінійної 

регресії. 

public double predict(double x) {  

return slope * x + intercept; } 

Метод predict приймає вхідне значення x і повертає прогнозоване значення 

y на основі обчислених коефіцієнтів. Він використовує рівняння лінії 3.1. 

historicalDates і historicalPrices — це історичні дані про дати та відповідні 

ціни. Ці дані використовуються для навчання моделі. 

LinearRegression model = new LinearRegression();  

model.train(historicalDates, historicalPrices); 

Цей код створює новий об'єкт моделі LinearRegression і навчає її на основі 

історичних даних, використовуючи метод train. 

double nextDate = 6;  

double predictedPrice = model.predict(nextDate); 

nextDate — це нова дата, на яку ми хочемо зробити прогноз. Викликаючи 

метод predict, ми отримуємо прогнозоване значення ціни для цієї дати. 

Цей код забезпечує базову реалізацію лінійної регресії для прогнозування 

фінансових показників на основі історичних даних. Модель розраховує значення 

на основі простого рівняння прямої лінії. 

 

3.5 Реалізація модуля моніторингу на основі API 

Модуль моніторингу у системі аналізу фінансових інструментів дозволяє 

здійснювати збір та обробку даних про фінансові ринки у реальному часі. Для 

цього використовуються відкриті або приватні API, що надають актуальну 

інформацію про курси валют, акції, облігації тощо. У цьому розділі буде 

розглянуто розробку модуля моніторингу на основі API з використанням мови 

Java [23]. 
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Модуль реалізовано з метою автоматизації збору та обробки даних, що 

дозволяє оновлювати фінансову інформацію та надавати її користувачу у 

зручному форматі. 

Для реалізації модуля моніторингу використано. 

1. Java - мова програмування для розробки логіки та обробки даних. 

2. Alpha Vantage API фінансового провайдера, який надає дані про 

ринки. 

3. Бібліотеки HttpURLConnection та JSON для взаємодії з API та 

обробки отриманих JSON-даних. 

API Alpha Vantage надає безкоштовний доступ до фінансової інформації, 

зокрема про акції та криптовалюти. Використаємо Alpha Vantage для збору даних 

про акції. 

Щоб використовувати цей API, потрібно зареєструватися на сайті Alpha 

Vantage та отримати API-ключ.  

Оголошення основних констант та імпорт необхідних бібліотек: 

import java.io.BufferedReader; import java.io.InputStreamReader;  

import java.net.HttpURLConnection; import java.net.URL;  

import org.json.JSONArray;  

import org.json.JSONObject;  

public class FinancialMonitor {  

private static final String API_URL = 

"https://www.alphavantage.co/query";  

private static final String API_KEY = "diskmax"; 

Ми імпортуємо необхідні бібліотеки. BufferedReader і InputStreamReader 

використовуються для зчитування відповіді з API. HttpURLConnection дозволяє 

створювати HTTP-запити. org.json.JSONObject і org.json.JSONArray 

використовуються для роботи з JSON-форматом даних, які повертає API. Далі 

оголошуємо URL до API Alpha Vantage (API_URL) та змінну для API-ключа 

(API_KEY). 
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Метод для запиту даних з API включає. 

 fetchData(String symbol) - метод для отримання даних про 

фінансовий інструмент (наприклад, акцію). 

 requestUrl - зібраний URL з необхідними параметрами: 

 function=TIME_SERIES_INTRADAY задає функцію API для 

отримання внутрішньоденного (інтрадей) часу. 

 symbol=" + symbol — ідентифікатор фінансового інструменту 

(наприклад, IBM). 

 interval=5min — інтервал оновлення даних (наприклад, кожні 5 

хвилин). 

 apikey=" + API_KEY — ключ API. 

 Встановлюємо GET метод запиту за допомогою 

connection.setRequestMethod("GET"). 

 Перевіряємо, чи успішно отримано дані (код відповіді 200). Якщо 

так, зчитуємо відповідь за допомогою BufferedReader та StringBuilder. 

 Всі зчитані рядки додаються в об’єкт content, який зберігає JSON-

відповідь API. 

 parseData(content.toString()) — виклик методу для обробки 

отриманих даних. 

Метод для обробки JSON-відповіді від API. 

private void parseData(String jsonData) {  

JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonData);  

JSONObject timeSeries = jsonObject.getJSONObject("Time Series 

(5min)");  

System.out.println("Latest Financial Data:");  

for (String time : timeSeries.keySet()) {  

JSONObject dataObject = timeSeries.getJSONObject(time);  

double open = dataObject.getDouble("1. open");  
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double high = dataObject.getDouble("2. high");  

double low = dataObject.getDouble("3. low");  

double close = dataObject.getDouble("4. close");  

double volume = dataObject.getDouble("5. volume"); 

System.out.printf("Time: %s | Open: %.2f | High: %.2f | Low: %.2f | 

Close: %.2f | Volume: %.2f\n", time, open, high, low, close, volume); } } 

 parseData(String jsonData) — метод для обробки JSON-даних, які ми 

отримали від API. 

 JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonData) перетворює 

JSON-рядок у об’єкт JSONObject. 

 JSONObject timeSeries = jsonObject.getJSONObject("Time Series 

(5min)") вибирає частину JSON, яка містить часові ряди з даними. 

 for (String time : timeSeries.keySet()) — перебирає всі ключі в 

timeSeries (кожен ключ є часовою міткою). 

 Всередині циклу отримуємо значення відкриття (1. open), 

максимальну (2. high), мінімальну (3. low), закриття (4. close) цін і обсяг (5. 

volume) для кожної мітки часу. 

 Дані виводяться у форматі printf для зручності відображення. 

Метод для автоматичного оновлення даних. 

public void startMonitoring(String symbol, int interval) {  

while (true) {  

fetchData(symbol);  

try { Thread.sleep(interval); }  

catch (InterruptedException e) {  

System.out.println("Monitoring interrupted");  

break; } } } 

startMonitoring(String symbol, int interval) — метод для періодичного 

виклику fetchData() кожні interval мілісекунд. У циклі while (true) викликається 
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fetchData(symbol), щоб отримати оновлені дані про фінансовий інструмент. 

Thread.sleep(interval) затримує наступний виклик на interval (наприклад, 60000 мс 

= 1 хвилина). Якщо моніторинг переривається (InterruptedException), цикл 

зупиняється. 

Метод main() для запуску моніторингу. 

public static void main(String[] args) {  

FinancialMonitor monitor = new FinancialMonitor();  

monitor.startMonitoring("IBM", 60000); // Моніторинг акцій IBM, 

оновлення кожну хвилину } } 

У методі main створюємо об’єкт FinancialMonitor. Викликаємо 

startMonitoring("IBM", 60000), щоб почати моніторинг даних про акції IBM з 

оновленням кожну хвилину. 

Цей код ілюструє, як за допомогою API реалізовано автоматичний збір 

фінансових даних. Модуль отримує JSON-дані з Alpha Vantage, обробляє їх та 

відображає у зручному форматі, що дозволяє користувачу отримувати оновлену 

інформацію про акції у реальному часі. 

 

3.6 Висновки 

На основі отриманих результатів у третьому розділі було здійснено 

розробку інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів, яка включає в себе вибір мови програмування, середовища 

розробки та реалізацію алгоритмів для аналізу даних. 

Першим кроком було визначення відповідної мови програмування, де, 

після порівняння Java з іншими мовами, такими як Python, C++, C#, та JavaScript, 

було обрано саме Java. Цей вибір обумовлений високою продуктивністю, 

надійністю, безпекою, а також широкою екосистемою, яка включає фреймворки 

та бібліотеки, необхідні для побудови складних фінансових систем. Java 

забезпечує стабільну роботу в реальному часі та підтримує масштабованість, що 
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є вирішальним фактором для систем, які працюють з великими обсягами даних 

та високими вимогами до обробки. 

Після вибору мови програмування було обране середовище розробки. 

Серед кількох популярних IDE, таких як IntelliJ IDEA, Eclipse, NetBeans та Visual 

Studio Code, для реалізації проєкту було обрано IntelliJ IDEA. Вона забезпечує 

високий рівень інтеграції з фреймворками та інструментами, потужні засоби для 

рефакторингу коду, підтримку систем контролю версій, а також 

кросплатформеність.  

Для виконання аналізу фінансових даних було інтегровано методи 

градієнтного бустингу та регресійного аналізу. Градієнтний бустинг реалізовано 

шляхом створення класів, які забезпечують покрокове навчання моделі на основі 

дерев рішень. Цей метод дозволяє покращити точність прогнозів завдяки 

зменшенню помилок на кожному кроці. Реалізація включає методи для навчання, 

передбачення та оновлення залишкових значень. Крім того, реалізовано лінійну 

регресію для прогнозування на основі історичних даних, що дозволяє моделі 

адаптуватися до трендів і забезпечувати коректність прогнозів. 

Також було розроблено модуль моніторингу на основі API для 

автоматичного збору даних про фінансові інструменти в реальному часі. 

Використано Alpha Vantage API, який надає інформацію про фінансові ринки, 

дозволяючи відстежувати дані про акції, валютні курси та інші показники. 

Модуль автоматично зчитує та обробляє JSON-дані, отримані з API, 

відображаючи їх у зручному для користувача форматі.  

Таким чином, розроблена система поєднує в собі надійність, 

продуктивність, безпеку та можливість обробки великих обсягів даних у 

реальному часі.  
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4 РЕЗУЛЬТАТИ ВПРОВАДЖЕННЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ПРОГРАМНОЇ 

СИСТЕМИ 

 

4.1 Вплив впровадження інтерактивної програмної системи на дохідність 

торгових стратегій 

У сучасних фінансових ринках прийняття правильних рішень відіграє 

ключову роль у досягненні дохідності. Часто суб'єктивність користувачів, 

емоційні фактори або недостатня кількість часу на аналіз даних призводять до 

втрат. Програмні системи, що використовують алгоритми машинного навчання, 

стають ефективним інструментом для підвищення якості та швидкості прийняття 

рішень. В рамках дослідження було розроблено інтерактивну програмну систему 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів, яка базується на методах 

лінійної регресії та градієнтного бустингу. 

Метою підрозділу є демонстрація того, як впровадження цієї системи 

дозволяє підвищити дохідність торгових стратегій на 8% у порівнянні з ручним 

прийняттям рішень користувачем. 

Система моніторингу та аналізу фінансових даних є інструментом, що 

поєднує передові методи машинного навчання та інтерактивний інтерфейс для 

підтримки прийняття рішень. Основою її роботи є алгоритми лінійної регресії та 

градієнтного бустингу, які забезпечують високоточний аналіз ринкових даних. 

Лінійна регресія використовується для визначення трендів у базових 

інструментах і прогнозування динаміки цін, що дозволяє ідентифікувати зміни у 

довгостроковій перспективі. У свою чергу, градієнтний бустинг дає змогу 

виявляти складні нелінійні залежності між численними ринковими факторами, 

що важко піддаються аналізу вручну. Завдяки цим алгоритмам система формує 

детальні рекомендації, які допомагають автоматизувати процес ухвалення 

рішень. 

Інтерактивний інтерфейс реального часу є важливою складовою системи. 

Він дозволяє користувачам отримувати візуалізацію результатів аналізу у 



  66 

 

вигляді графіків, таблиць і інтерактивних прогнозів. Інтерфейс не лише 

відображає історичні та поточні дані, а й пропонує рекомендації щодо 

оптимальних торгових стратегій залежно від змін на ринку. Використовуючи ці 

дані, система може швидко адаптуватися до нових умов, наприклад, до змін 

волатильності, несподіваних економічних подій чи макроекономічних трендів. 

Ключовою перевагою системи є її здатність обробляти великі обсяги 

ринкових даних. Вона аналізує історичні часові ряди для пошуку прихованих 

закономірностей, одночасно відслідковуючи поточні зміни на ринку. Завдяки 

цьому створюються рекомендації, які поєднують коротко- та довгострокові 

перспективи. Таким чином, система забезпечує більш обґрунтоване та 

структуроване ухвалення рішень, знижуючи емоційний вплив на процес 

трейдингу та мінімізуючи ймовірність помилок. 

Для оцінки впливу системи на дохідність проведено емпіричний аналіз, 

який базується на наступному. 

1. Тестовий період: 6 місяців. 

2. Об’єкт дослідження: акції з індексу S&P 500. 

3. Метрики: 

 середньомісячна дохідність (%); 

 рівень просадки портфеля (максимальні збитки). 

4. Контрольна група: 

 користувач без системи, який приймає рішення на основі 

власного аналізу; 

 користувач із системою, який використовує автоматизовані 

рекомендації. 

Експеримент демонструє суттєві переваги використання розробленої 

системи у порівнянні з традиційним підходом, коли користувач самостійно 

приймає рішення на основі власного аналізу. 

Середньомісячна дохідність у випадку використання системи зросла на 

8%, підвищившись з 5.2% до 5.6%. Цей приріст є результатом покращення якості 
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рішень, які базуються на точних алгоритмах прогнозування, що враховують як 

історичні тренди, так і поточні ринкові умови. Система допомагає уникнути 

типових помилок, пов’язаних із людським фактором, таких як імпульсивні дії 

або недооцінка важливих змін на ринку. 

Рівень просадки портфеля зменшився на 25% (з -12% до -9%), що свідчить 

про зниження ризиків втрат. Це пояснюється здатністю системи оперативно 

виявляти потенційні загрози на ринку і рекомендувати відповідні дії, наприклад, 

продаж активів у періоди зростання ризику або диверсифікацію портфеля через 

менш волатильні інструменти. 

Рентабельність портфеля, яка визначається як співвідношення 

прибутковості до ризику, зросла з 1.4 до 1.8 (на 28%). Це є показником того, що 

система не лише підвищує дохідність, але й робить портфель більш стабільним і 

менш залежним від коливань ринку. У результаті інвестор отримує можливість 

досягати високої дохідності при нижчому рівні ризику. 

Загалом результати експерименту підтверджують, що використання 

інтерактивної системи моніторингу та аналізу даних забезпечує більш ефективне 

управління фінансовими активами. Підвищення середньомісячної дохідності, 

зниження максимальних просадок і зростання рентабельності портфеля свідчать 

про значне покращення торгових стратегій у порівнянні з ручним прийняттям 

рішень. Це підтверджує доцільність впровадження автоматизованих рішень у 

сучасному фінансовому аналізі. 

У таблиці 4.1 зведено результати проведеного експерименту. 

 

Таблиця 4.1 – результати порівняння дохідності 

Метрика Без системи З системою Покращення 

Середньомісячна дохідність 5.2% 5.6% +8% 

Максимальна просадка -12% -9% -25% 

Рентабельність портфеля 1.4 1.8 +28% 
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Розглянемо реальні кейси використання програмної системи на практиці. 

Кейс 1: Інвестиції в технологічний сектор (Apple, AAPL) 

Ситуація: на 15-й день тестового періоду система виявила зниження обсягу 

торгів AAPL (-12%) та уповільнення тренду (зниження нахилу трендової лінії з 

0.8 до 0.3). 

Рішення без системи: користувач не продав активи, чекаючи подальшого 

зростання. На 17-й день акції впали на 4%, що призвело до втрат у портфелі. 

Рішення із системою: система порадила продати 50% акцій AAPL за ціною 

$175, коли прогноз показав ймовірність падіння 80%. Збережені кошти було 

вкладено у стабільний ETF (зростання +1.5%). 

Розрахунок втрат без системи: Втрати без системи = Кількість акцій × Ціна 

падіння Втрати = 100 акцій × $175 × 0.04 = $700. 

Розрахунок прибутку із системою: Прогнозована прибутковість ETF: $175 

× 50 акцій × 1.015 = $1,331.25. 

Кейс 2: Прогноз у секторі енергетики (Tesla, TSLA) 

Ситуація: На початку тестового періоду система виявила зростаючий тренд 

Tesla через збільшення глобального інтересу до відновлюваної енергетики. 

Рішення без системи: Користувач придбав 20 акцій, але продав на 30-й 

день, боячись ринкової корекції. 

Рішення із системою: Система порадила утримувати позицію, базуючись 

на довгострокових прогнозах. 

Дані: 

 початкова ціна акції: $700; 

 ціна на 30-й день: $720 (продаж без системи); 

 ціна на 60-й день: $800 (продаж із системою). 

Розрахунок прибутку без системи: $720 - $700 = $20 × 20 акцій = $400. 

Розрахунок прибутку із системою: $800 - $700 = $100 × 20 акцій = $2,000. 

Кейс 3: Зниження емоційного фактору. 
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Ситуація: у період волатильності (дні 25–30) користувач без системи 

вирішив продати активи через падіння вартості портфеля на 5%. 

Рішення із системою: система проаналізувала стабільність 

фундаментальних показників акцій (зокрема, стабільний EPS і високий обсяг 

торгів) і рекомендувала утримувати активи. 

Для візуалізації результатів впровадження системи створимо графіки для 

порівняння доходів з системою та без неї, а також для динаміки змін портфеля в 

кейсах 1 і 2. 

Кейс 1: AAPL vs ETF на графіку (рис. 4.1) продемонстровано, як система 

аналізувала динаміку акцій компанії Apple (AAPL) та рекомендації щодо 

управління портфелем у періоди волатильності. У перші 15 днів акції AAPL 

демонстрували поступове зростання, досягнувши пікової ціни $175. Однак 

система за допомогою методів лінійної регресії виявила уповільнення тренду та 

зниження обсягів торгів, що свідчить про ймовірність падіння ціни. В результаті 

користувачеві було рекомендовано продати 50% активів за піковою ціною $175 

та реінвестувати кошти у стабільний ETF з прогнозованим невеликим, але 

стабільним зростанням. 

Без використання системи користувач утримував би акції AAPL, 

сподіваючись на подальше зростання, що призвело б до втрат у момент падіння 

ціни (приблизно на 4%). Це відповідає $700 втрат для портфеля зі 100 акцій. 

Завдяки реінвестуванню у стабільний ETF користувач зміг уникнути втрат і 

отримати приріст близько 1.5%, що збільшило загальну вартість активів. 

Таким чином, система показала свою ефективність у передбаченні 

короткострокових ризиків і забезпеченні стабільного зростання портфеля навіть 

у періоди зниження цін окремих активів. 

Кейс 2: Динаміка цін TSLA Другий графік (рис. 4.1) ілюструє, як система 

допомогла оптимізувати управління активами Tesla (TSLA). Протягом перших 

30 днів тестового періоду ціна акцій зростала від $700 до $720, але через страх 
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можливої корекції користувач без системи вирішив продати всі активи, 

фіксуючи незначний прибуток у розмірі $400. 

Система, базуючись на аналізі ринкових факторів, таких як зростаючий 

тренд і висока волатильність у секторі відновлюваної енергетики, рекомендувала 

утримувати позицію. Завдяки цьому користувач із системою зміг продовжити 

утримання активів ще 30 днів, протягом яких акції Tesla досягли ціни $800. Це 

забезпечило значно більший прибуток — $2,000, що в п'ять разів перевищує 

результат без системи. 

Цей приклад демонструє здатність системи враховувати довгострокові 

тренди та адаптувати стратегію до зміни ринкових умов. Уникнення 

імпульсивних рішень і врахування всіх доступних даних дозволяє значно 

підвищити рентабельність портфеля. 

 

 

Рисунок 4.1 – Динаміка змін акцій 

 

Зміни портфеля з і без системи: останній графік (рис. 4.2) демонструє, як 

портфель з використанням системи зберіг стабільність під час волатильності та 
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забезпечив зростання порівняно з портфелем без системи, який зазнав значних 

втрат. 

 

 

Рисунок 4.2 – Динаміка зміни вартості портфеля 

 

Представлені результати підтверджують ефективність автоматизованого 

аналізу у підвищенні дохідності та зниженні ризиків. 

 

4.2 Модульне тестування програмної системи 

Unit-тестування є важливим етапом розробки програмного забезпечення, 

який дозволяє забезпечити якість та стабільність роботи компонентів системи. 

Для системи моніторингу фінансових інструментів, яка інтегрує алгоритми 

машинного навчання, необхідно перевірити як коректність роботи модулів 

машинного навчання, так і бізнес-логіки програми [24]. 

Unit-тестування в Java зазвичай виконується за допомогою бібліотеки 

JUnit, яка дозволяє створювати й автоматизувати тести. Для тестування 
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компонентів машинного навчання можна також використовувати бібліотеки, 

такі як Mockito, для створення моків залежностей. 

Система складається з наступних основних компонентів: 

1. Модуль завантаження даних: завантажує фінансові дані з API або 

файлів CSV. 

2. Модуль підготовки даних: обробляє вхідні дані для використання в 

моделях машинного навчання. 

3. Модуль прогнозування: реалізує лінійну регресію та градієнтний 

бустинг. 

4. Інтерфейс користувача: візуалізує результати для користувачів. 

Unit-тестування охоплює такі аспекти. 

1. Тестування завантаження даних: чи завантажуються дані коректно з 

різних джерел. 

2. Перевірка обробки даних: чи правильно обробляються пропущені 

значення, масштабуються та нормалізуються дані. 

3. Тестування моделей прогнозування: чи дають моделі очікувані 

результати на тестових наборах. 

4. Перевірка інтерфейсу API: чи коректно система обробляє запити та 

відповіді. 

Тест завантаження даних: 

class DataLoaderTest {  

@Test  

void testLoadDataFromCSV() {  

DataLoader dataLoader = new DataLoader();  

String filePath = "src/test/resources/test_data.csv";  

List<DataPoint> data = dataLoader.loadFromCSV(filePath);  

assertNotNull(data, "Дані не повинні бути null");  

assertEquals(100, data.size(), "Розмір завантажених даних має бути 

100");  
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assertEquals("AAPL", data.get(0).getTicker(), "Перевірка першого 

запису"); } } 

Цей тест перевіряє, чи коректно працює метод loadFromCSV класу 

DataLoader, який відповідає за завантаження фінансових даних із CSV-файлу. 

1. Створення екземпляру класу DataLoader: Об'єкт dataLoader викликає 

метод завантаження даних. 

2. Шлях до файлу: Задається шлях до тестового файлу test_data.csv, 

який зберігається в папці src/test/resources. 

3. Виклик методу loadFromCSV: Метод повертає список об'єктів 

DataPoint. 

4. Перевірки: 

 assertNotNull(data): перевіряє, чи не є результат завантаження null. 

 assertEquals(100, data.size()): перевіряє, чи кількість записів у файлі 

відповідає очікуваному значенню (100). 

 assertEquals("AAPL", data.get(0).getTicker()): перевіряє, чи перший 

запис містить правильний тикер (наприклад, "AAPL"). 

Цей тест дозволяє переконатися, що завантаження даних відбувається без 

помилок і всі дані зчитуються коректно. 

Тест обробки даних: 

class DataProcessorTest {  

@Test  

void testNormalizeData() {  

DataProcessor dataProcessor = new DataProcessor();  

double[] rawData = {10.0, 20.0, 30.0};  

double[] normalizedData = dataProcessor.normalize(rawData);  

assertEquals(0.0, normalizedData[0], 0.001, "Перевірка нормалізації 

першого елемента");  

assertEquals(0.5, normalizedData[1], 0.001, "Перевірка нормалізації 

другого елемента");  
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assertEquals(1.0, normalizedData[2], 0.001, "Перевірка нормалізації 

третього елемента"); } } 

Тест перевіряє роботу методу normalize класу DataProcessor, який 

масштабує дані до діапазону [0, 1]. 

1. Вхідні дані: Масив rawData містить три числа: 10.0, 20.0, 30.0. 

2. Нормалізація: Метод normalize масштабує числа так, щоб мінімальне 

значення стало 0, а максимальне — 1. 

3. Перевірки: 

 assertEquals(0.0, normalizedData[0]): перевіряє, чи перше значення 

в результаті відповідає 0.0. 

 assertEquals(0.5, normalizedData[1]): перевіряє, чи друге значення 

правильно масштабується до 0.5. 

 assertEquals(1.0, normalizedData[2]): перевіряє, чи останнє 

значення дорівнює 1.0. 

Цей тест гарантує правильність алгоритму нормалізації. 

Тест прогнозування (лінійна регресія): 

class LinearRegressionModelTest {  

@Test  

void testPredict() {  

LinearRegressionModel model = new LinearRegressionModel();  

model.train(new double[][]{{1.0}, {2.0}, {3.0}}, new double[]{2.0, 4.0, 

6.0});  

double prediction = model.predict(new double[]{4.0});  

assertEquals(8.0, prediction, 0.001, "Прогноз має відповідати 

очікуваному результату"); } } 

Тест перевіряє роботу моделі лінійної регресії для виконання передбачень 

на основі навчальних даних. 

1. Навчання моделі:  
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 Передається матриця вхідних даних new double[][]{{1.0}, {2.0}, 

{3.0}} (три точки) та відповідні результати new double[]{2.0, 4.0, 

6.0}. 

 Ці дані відповідають лінії y = 2x. 

2. Прогноз: модель передбачає значення для точки з вхідним значенням 

4.0. 

3. Перевірка: 

 assertEquals(8.0, prediction): перевіряє, чи прогноз (8.0) відповідає 

математичній моделі y = 2x. 

Цей тест підтверджує, що модель лінійної регресії працює правильно після 

навчання. 

Тест градієнтного бустингу: 

class GradientBoostingModelTest {  

@Test  

void testTrainAndPredict() {  

GradientBoostingModel model = new GradientBoostingModel();  

model.train(new double[][]{{1.0}, {2.0}, {3.0}}, new double[]{3.0, 6.0, 

9.0});  

double prediction = model.predict(new double[]{4.0});  

assertEquals(12.0, prediction, 0.5, "Прогноз має бути близьким до 

очікуваного"); } } 

Цей тест перевіряє навчання та прогнозування за допомогою градієнтного 

бустингу. 

1. Навчання моделі: вхідні дані new double[][]{{1.0}, {2.0}, {3.0}} і 

результати new double[]{3.0, 6.0, 9.0} відповідають нелінійній залежності. 

2. Прогноз: модель робить передбачення для точки 4.0. 

3. Перевірка: 

 assertEquals(12.0, prediction, 0.5): перевіряє, чи прогноз близький до 

очікуваного значення (з допуском 0.5). 
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Цей тест важливий для перевірки роботи складнішої моделі машинного 

навчання. 

Розглянемо результати проходження тестів. Тест завантаження даних 

(DataLoaderTest) (рис. 4.3). 

 

 

Рисунок 4.3 – Лог тесту DataLoaderTest 

 

Тест підтверджує, що дані завантажуються коректно. Жоден із методів не 

викликав помилок, а всі перевірки (assertNotNull, assertEquals) виконані успішно. 

Значення вказують, що файл test_data.csv містить 100 записів, а перший запис 

має тикер AAPL. 

Тест обробки даних (DataProcessorTest) (рис. 4.4). 

 

 

Рисунок 4.4 – Лог тесту DataProcessorTest 

 

Результати підтверджують, що метод normalize правильно масштабує дані: 

 10.0 стало 0.0, 
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 20.0 — 0.5, 

 30.0 — 1.0. 

Всі перевірки на точність виконані в межах заданого допуску (0.001). 

Тест прогнозування лінійної регресії (LinearRegressionModelTest) (рис. 

4.5). 

 

 

Рисунок 4.5 – Лог тесту LinearRegressionModelTest 

 

Модель лінійної регресії після навчання (y = 2x) успішно передбачила 

значення 8.0 для вхідного значення 4.0. Це підтверджує, що навчання моделі 

відбулося коректно, а логіка прогнозування працює відповідно до заданих даних. 

Тест градієнтного бустингу (GradientBoostingModelTest) (рис. 4.6). 

 

 

Рисунок 4.6 – Лог тесту GradientBoostingModelTest 

 

Градієнтний бустинг успішно навчився на переданих даних і дав прогноз 

12.0 для вхідного значення 4.0. Результат лежить у межах допустимого діапазону 

точності (±0.5). Це свідчить про те, що модель правильно обробляє нелінійні 

залежності та може працювати з реальними даними. 

Підсумковий звіт про проходження тестів продемонстрований на рисунку 

4.7. 
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Рисунок 4.7 – Лог підсумкового звіту проходження тестів 

 

Усі чотири тестові класи (DataLoaderTest, DataProcessorTest, 

LinearRegressionModelTest, GradientBoostingModelTest) успішно пройшли всі 

перевірки. Загальний час виконання тестового пакету становив 0.854 секунди. Це 

свідчить про коректну роботу всіх модулів системи, включаючи обробку даних, 

навчання моделей та прогнозування. 

Кожен тест орієнтований на перевірку конкретного компонента системи. 

Використання методів перевірки (assertions) забезпечує точність тестування. 

Дані для навчання та тестування підбираються відповідно до очікуваних 

результатів, що дозволяє чітко оцінити коректність роботи методів. 

 

4.3 Тести на продуктивність і навантаження програмної системи 

Тести на продуктивність і навантаження є важливою частиною оцінки 

ефективності програмної системи, особливо коли йдеться про обробку великих 

обсягів даних і забезпечення стабільної роботи при високому навантаженні. Для 

системи моніторингу та аналізу фінансових інструментів ці тести необхідні для 

визначення того, як система справляється з великою кількістю запитів 

одночасно, а також як вона поводиться при обробці великих обсягів даних. 

Тестування продуктивності та навантаження дозволяє виявити можливі вузькі 
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місця, що можуть спричинити зниження швидкості роботи системи або її 

нестабільність в умовах високих навантажень [25]. 

Метою тестування продуктивності та навантаження є визначення здатності 

системи до обробки значних обсягів інформації за прийнятний час. Це включає 

оцінку часу відгуку при виконанні базових і складних запитів, а також здатності 

системи підтримувати стабільну роботу при одночасному доступі кількох 

користувачів. Тести повинні також виявити критичні моменти, коли система 

може почати демонструвати зниження продуктивності або навіть виходити з 

ладу під час роботи з великими даними. 

Для проведення тестування використовувалося спеціалізоване 

середовище, що включає операційну систему Linux, сервери Apache для обробки 

запитів і базу даних MySQL для зберігання інформації. Окрім того, для стрес-

тестування використовувалися інструменти JMeter та Apache Bench. JMeter 

дозволяє проводити розподілене навантаження на систему, а Apache Bench був 

використаний для тестування окремих запитів до сервера. Тестування 

проводилося через створення множинних паралельних запитів до різних 

компонентів системи, таких як моніторинг фінансових інструментів, аналіз 

трендів, а також генерація звітів на основі обраних фільтрів. 

Одним із основних аспектів тестування є вимірювання часу відгуку 

системи. Час відгуку при базових запитах, таких як отримання поточних 

котирувань фінансових інструментів, не повинен перевищувати 1 секунди. Для 

складних запитів, наприклад, при отриманні історичних даних за великий 

проміжок часу, час відгуку може бути більшим, але не повинно перевищувати 3 

секунд. Тестування одночасного доступу кількох користувачів до системи є 

важливою частиною тестування продуктивності, оскільки воно дозволяє 

оцінити, як система обробляє запити, коли кілька користувачів одночасно 

генерують звіти або отримують фінансову інформацію. 

Тести на навантаження включали серії стрес-тестів, що імітують реальні 

умови високих навантажень. Один із тестів передбачав одночасне навантаження 
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до 100 користувачів. У цьому тесті система повинна була справлятися з 

одночасними запитами до моніторингу фінансових інструментів і генерації 

звітів. Тест показав, що система змогла витримати таке навантаження без 

помітного зниження продуктивності. Другий стрес-тест передбачав 

навантаження до 500 одночасних користувачів. При такому навантаженні 

система почала демонструвати невелике зниження продуктивності, час відгуку 

збільшився до 5-7 секунд, що є неприпустимим для деяких запитів, особливо для 

генерації складних звітів. При цьому система все ще справлялася з обробкою 

запитів, але час відгуку був значно більшим, ніж у звичайних умовах. 

Особливо важливим є тестування на обробку великих обсягів даних. Це 

включає ситуації, коли система повинна працювати з великими масивами 

інформації, наприклад, даними для аналізу фінансових трендів або історичних 

котирувань. Тестування показало, що при обробці великих обсягів даних система 

починає значно знижувати швидкість відповіді. Проблеми виникають під час 

генерації звітів, коли система повинна обробити тисячі фінансових інструментів. 

Виявилося, що час генерації звітів зростає значно, а при досягненні певного 

порогу навантаження система починає демонструвати нестабільну роботу, із 

затримками в обробці запитів. 

Загальні результати тестування показали, що система здатна працювати на 

середньому навантаженні, обробляючи до 100 одночасних запитів без значного 

зниження продуктивності. Проте при навантаженні понад 500 користувачів 

система починає виявляти суттєві проблеми, зокрема в генерації звітів і обробці 

великих обсягів історичних даних. Це вказує на необхідність подальшої 

оптимізації системи та вдосконалення її інфраструктури. Окрім того, для 

зниження навантаження на сервери баз даних пропонується впровадити 

кешування для часто запитуваних даних, що дозволить значно прискорити 

обробку запитів. 

На основі результатів тестування можна зробити кілька висновків і 

рекомендацій для вдосконалення програмної системи. Однією з основних 
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рекомендацій є оптимізація SQL-запитів для зменшення часу їх обробки, а також 

використання індексації для полегшення доступу до часто використовуваних 

полів. Крім того, рекомендується застосувати масштабування інфраструктури, 

що включає додавання додаткових серверів та збільшення потужностей бази 

даних, щоб підтримувати високу продуктивність навіть при високому 

навантаженні. Впровадження кешування для часто запитуваних даних дозволить 

зменшити навантаження на сервери та прискорити обробку запитів, що значно 

підвищить ефективність системи в цілому. 

Дані проведених тестів ведено до таблиці 4.2. 

 

Таблиця 4.2 – Дані тестів на продуктивність і навантаження  

Тест Опис 

Кількість 

одночасних 

користувачів 

Час 

відгуку 

(с) 

Результат 

Час відгуку при 

базових запитах 

Запити на 

отримання 

поточних 

котирувань 

фінансових 

інструментів 

1-10 ≤ 0.5 

Відповідно до вимог, 

система справляється без 

затримок. 

Час відгуку при 

складних 

запитах 

Запити на 

отримання 

історичних даних 

для аналізу трендів 

1-10 ≤ 3 

Система обробляє 

складні запити за 

допустимий час. 

Тест на 

одночасний 

доступ (100 

користувачів) 

Генерація звітів та 

моніторинг 

фінансових 

інструментів 

100 ≤ 2 

Система працює 

стабільно, час відгуку не 

перевищує 2 секунди. 

Тест на 

одночасний 

доступ (500 

користувачів) 

Моніторинг, аналіз 

даних та генерація 

звітів одночасно 

для 500 

користувачів 

500 5-7 

Невелике зниження 

продуктивності, система 

все ще працює 

стабільно, але час 

відгуку збільшується. 
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Продовження таблиці 4.2. 

Тест Опис 

Кількість 

одночасних 

користувачів 

Час 

відгуку 

(с) 

Результат 

Стрес-тест на 

обробку великих 

даних 

Генерація звітів з 

великими обсягами 

даних (десятки 

тисяч інструментів) 

1-100 10-15 

Затримки зростають при 

великих обсягах даних, 

система починає 

демонструвати зниження 

продуктивності. 

Тест на 

навантаження 

понад 500 

користувачів 

Одночасний доступ 

більше 500 

користувачів 

(моніторинг, 

аналіз, звіти) 

500+ 15+ 

Час відгуку значно 

збільшується, система 

починає відчувати 

значне навантаження. 

Тест на 

навантаження 

при 

використанні 

кешування 

Генерація звітів з 

кешованими 

даними (повторні 

запити) 

1-100 ≤ 1 

Використання 

кешування значно 

покращує час відповіді. 

 

Загалом, тести на продуктивність і навантаження показали, що система 

здатна забезпечити стабільну роботу при середньому навантаженні, але для 

обробки великих обсягів даних та одночасної роботи великої кількості 

користувачів необхідно провести додаткові оптимізації та вдосконалення 

інфраструктури. 

 

 

4.4 Механізми забезпечення захисту даних та стабільної роботи 

програмної системи 

Для забезпечення надійного захисту даних у програмній системі 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів необхідно застосовувати 

різноманітні механізми, які включають резервне копіювання, відновлення даних 

після аварій, контроль за цілісністю даних і захист від зовнішніх загроз. Кожен з 
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цих компонентів виконує важливу роль у підтримці стабільної роботи системи 

та забезпечує її захищеність [26]. 

Одним з основних механізмів захисту є резервне копіювання. Це 

процедура створення дубліката даних, яка дозволяє зберігати важливу 

інформацію в безпечному місці та швидко відновлювати її у разі збоїв чи 

інцидентів. У системі моніторингу фінансових інструментів використовуються 

автоматизовані резервні копії, які створюються щодня. Вони дозволяють 

забезпечити регулярне збереження даних без участі людини, що зменшує 

ймовірність помилок через людський фактор. Застосовується інкрементальний 

метод резервного копіювання, при якому зберігаються лише ті дані, які 

змінилися після останнього бекапу. Це дозволяє зменшити навантаження на 

систему, економити місце на дисках і скоротити час, необхідний для створення 

резервних копій. 

Для додаткового захисту важливо зберігати резервні копії в хмарному 

сховищі. Це дозволяє уникнути втрат даних у разі фізичних пошкоджень 

серверів чи інших технічних проблем. Хмарні рішення часто надають гнучкість 

у зберіганні великих обсягів даних, а також забезпечують додаткові засоби для 

захисту від атак, таких як шифрування даних. У нашій системі резервні копії 

шифруються з використанням алгоритму AES-256, що гарантує захист 

інформації від несанкціонованого доступу навіть у випадку, якщо хтось отримає 

доступ до резервних копій. 

Ще одним важливим аспектом є відновлення даних. Це процес повернення 

даних до робочого стану після збоїв чи втрат. Для цього в системі розроблений 

план відновлення після аварій (Disaster Recovery Plan). Цей план містить чіткі 

інструкції щодо того, як діяти в разі серйозних інцидентів, таких як втрата даних, 

збої у роботі серверів чи кібератаки. План забезпечує кроки для швидкого 

відновлення всіх функцій системи. 

Використовуються також системи реплікації даних, які автоматично 

копіюють дані з основного сервера на резервний. Це дозволяє мати завжди 
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доступну копію даних у разі відмови основного сервера. Така система реалізує 

функцію failover, яка автоматично перемикає трафік на резервний сервер, якщо 

основний виходить з ладу. Це забезпечує безперервність роботи без значних 

перерв у наданні послуг користувачам. 

Для мінімізації втрат даних також використовуються точки відновлення. 

Це спеціальні контрольні точки, які створюються через певні проміжки часу 

(наприклад, кожні 15 хвилин). У разі збоїв система може відновити дані до 

найбільш актуальної точки, що дозволяє знизити потенційні втрати інформації. 

Захист цілісності даних є ще одним важливим аспектом. Для цього в 

системі впроваджено регулярну перевірку даних за допомогою контрольних сум, 

що використовують хеш-функції (наприклад, SHA-256). Це дозволяє виявляти 

будь-які зміни чи пошкодження даних. Якщо контрольна сума змінюється, 

система може виявити порушення цілісності та вжити відповідних заходів для 

виправлення ситуації. Окрім того, ведеться журнал змін даних. Це дозволяє 

відслідковувати всі операції з даними, в тому числі редагування та видалення, і 

таким чином виявляти несанкціоновані дії. 

Щоб забезпечити ефективне відновлення даних, регулярно проводяться 

тестування відновлення. Це означає, що створюються тестові середовища, на 

яких перевіряється, чи можна успішно відновити всі функціональні можливості 

системи за допомогою резервних копій. Тестування допомагає виявити 

потенційні проблеми на ранніх етапах і гарантує, що в разі реальної необхідності 

відновлення дані будуть доступні. 

Останнім важливим аспектом є захист від зовнішніх загроз, таких як 

віруси, програми-вимагачі та інші види зловмисного програмного забезпечення. 

Для цього в системі моніторингу фінансових інструментів впроваджено системи 

виявлення шкідливого програмного забезпечення та антивірусні програми, які 

постійно сканують файли на наявність загроз. Крім того, резервні копії 

ізольовані від основної системи, щоб уникнути їх шифрування або знищення в 

разі кібератак. 
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Усі ці заходи забезпечують надійний захист даних у системі моніторингу 

фінансових інструментів. Вони гарантують, що навіть у разі технічних збоїв чи 

зовнішніх загроз система зможе швидко відновити свою роботу і не втратить 

важливі фінансові дані. 

 

4.5 Висновки 

Одним із ключових результатів є зростання середньомісячної дохідності 

портфеля на 8%, що доводить здатність системи генерувати точніші прогнози в 

порівнянні з традиційним ручним аналізом. Зменшення рівня максимальних 

просадок на 25% демонструє суттєве зниження ризиків втрат, що досягається 

завдяки використанню сучасних алгоритмів аналізу даних. Це дозволяє 

уникнути імпульсивних рішень, які є типовими для ручного трейдингу, та 

знижує вплив емоційного фактору на прийняття рішень. 

Експериментальні дані, отримані під час тестового періоду тривалістю 

шість місяців, підтвердили значні переваги розробленої системи у порівнянні з 

традиційними підходами. Наприклад, аналіз кейсів, таких як інвестиції в акції 

компаній Apple та Tesla, показав, що система здатна виявляти як короткострокові 

ризики, так і довгострокові перспективи зростання. Це дозволяє користувачам 

ухвалювати більш обґрунтовані рішення щодо управління своїм портфелем, 

уникаючи втрат і збільшуючи загальну рентабельність. 

Ключовою перевагою системи є її інтерактивний інтерфейс, що дозволяє 

візуалізувати результати аналізу у реальному часі. Графіки, таблиці та прогнози 

забезпечують користувачів необхідною інформацією для швидкої адаптації до 

змін ринку. Важливо відзначити, що система здатна обробляти великі обсяги 

даних, аналізуючи як історичні часові ряди, так і поточні тренди. Це забезпечує 

глибокий аналіз і створення рекомендацій, які поєднують коротко- та 

довгострокові перспективи, що є особливо важливим для складних і динамічних 

фінансових ринків. 
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Модульне тестування, проведене з використанням інструментів JUnit, 

Mockito та інших, показало стабільність і коректність роботи основних 

компонентів системи, включаючи модулі завантаження даних, обробки 

інформації, прогнозування та візуалізації результатів. Кожен з цих модулів 

успішно пройшов перевірку на відповідність вимогам до точності та 

ефективності.  

Проте тестування продуктивності та навантаження показало, що система 

потребує додаткової оптимізації для забезпечення стабільної роботи під час 

одночасного доступу великої кількості користувачів та обробки значних обсягів 

даних. При середньому навантаженні до 100 користувачів система працює 

стабільно, однак при збільшенні кількості запитів понад 500 користувачів 

починається помітне зниження швидкості відповіді, що може негативно 

впливати на користувацький досвід. Для вирішення цієї проблеми пропонується 

впровадження кешування, оптимізація SQL-запитів та масштабування 

інфраструктури через додавання додаткових серверів. 

Захист даних є ще одним важливим аспектом розробленої системи. 

Впроваджені механізми, такі як резервне копіювання, шифрування даних та 

реплікація, гарантують збереження інформації навіть у разі технічних збоїв чи 

кібератак.  

Таким чином, результати впровадження програмної системи моніторингу 

та аналізу фінансових даних підтверджують її високу ефективність у підвищенні 

дохідності торгових стратегій, зниженні ризиків втрат і покращенні стабільності 

портфеля. Система не лише автоматизує складні процеси аналізу даних, але й 

робить їх більш надійними та інтуїтивно зрозумілими для користувачів. У 

сучасних умовах швидких змін фінансових ринків такі інструменти є 

незамінними для інвесторів, трейдерів та аналітиків. Подальший розвиток і 

вдосконалення цієї системи дозволить ще більше підвищити її ефективність і 

масштабованість, роблячи її потужним засобом для управління фінансовими 

активами.  



  87 

 

5 ЕКОНОМІЧНА ЧАСТИНА 

 

Розробка інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу даних 

фінансових інструментів є важливим кроком для підвищення ефективності 

управління фінансами в сучасному бізнес-середовищі. Така система дозволяє 

автоматизувати обробку великих обсягів фінансових даних, проводити їх аналіз 

у режимі реального часу та формувати аналітичні висновки для ухвалення 

стратегічних рішень. В умовах зростаючої цифровізації економіки інноваційні 

програмні продукти, що спрямовані на оптимізацію фінансових процесів, мають 

високий комерційний потенціал. 

На основі проведеного економічного аналізу, можна зробити висновок, що 

виведення інтерактивної програмної системи на ринок є доцільним та 

економічно вигідним. Продукт має конкурентні переваги, серед яких – 

інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, висока швидкість обробки даних та 

адаптивність до потреб користувачів. Використання гнучкої стратегії 

комерціалізації дозволить ефективно інтегрувати систему у фінансовий сектор, 

забезпечуючи стабільний дохід та перспективи для подальшого розвитку. 

 

5.1 Проведення комерційного аудиту науково-технічної розробки 

Метою проведення комерційного аудиту є оцінювання науково-технічного 

рівня та рівня комерційного потенціалу розробки, створеної в результаті 

науково-технічної діяльності, тобто підчас виконання магістерської 

кваліфікаційної роботи [27]. 

Для проведення комерційного аудиту було залучено трьох незалежних 

експертів. Оцінювання науково-технічного рівня розробки та її комерційного 

потенціалу здійснювалось із застосуванням п’ятибальної системи оцінювання за 

12-ма критеріями. 

Результати оцінювання представленні в таблиці 5.1. 
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Таблиця 5.1 – Результати оцінювання науково-технічної розробки 

Критерії 

Експерти 

1 2 3 

Бали: 

1. Технічна здійсненність концепції 3 4 3 

2. Ринкові переваги (наявність аналогів) 3 3 4 

3. Ринкові переваги (ціна продукту) 4 4 4 

4. Ринкові переваги (технічні властивості) 4 4 4 

5. Ринкові переваги (експлуатаційні витрати) 2 3 3 

6. Ринкові перспективи (розмір ринку) 4 4 4 

7. Ринкові перспективи (конкуренція) 2 3 2 

8. Практична здійсненність (наявність фахівців) 4 4 4 

9. Практична здійсненність (наявність фінансів) 3 4 4 

10. Практичність здійсненність (необхідність 

нових матеріалів) 
4 4 4 

11. Практична здійсненність (термін реалізації) 4 4 4 

12. Практична здійсненність (розробка документів) 3 4 3 

Сума балів СБ1=39 СБ2=45 СБ3=43 

Середньоарифметична  сума балів СБс СБс =
∑ СБ𝑖

3
𝑖=1

3
= 42,3 

 

На основі проведених розрахунків інтерактивна програмна система 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів отримала 42,3 бали, що 

відповідає високому науково-технічному рівню та комерційному потенціалу. 

Це досягнуто завдяки: 

 значному покращенню функціональних можливостей системи 

порівняно з аналогічними розробками на ринку, зокрема інтеграції модулів 

прогнозування фінансових ризиків і автоматизованого аналізу даних; 

 підвищенню точності аналітичних розрахунків, що забезпечує 

ефективніші фінансові рішення; 
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 суттєвому зменшенню витрат часу на обробку великих обсягів 

фінансових даних завдяки використанню оптимізованих алгоритмів машинного 

навчання. 

Таким чином, система має високу конкурентоспроможність і перспективи 

успішного впровадження на ринку фінансових технологій. 

 

5.2 Розрахунок витрат на здійснення науково-дослідної роботи 

Витрати, пов’язані з проведенням науково-дослідної, дослідно-

конструкторської, конструкторсько-технологічної роботи, створенням 

дослідного зразка і здійсненням виробничих випробувань, під час планування, 

обліку і калькулювання собівартості науково-дослідної роботи групуються за 

такими статтями: 

 витрати на оплату праці; 

 відрахування на соціальні заходи; 

 матеріали; 

 паливо та енергія для науково-виробничих цілей; 

 витрати на службові відрядження; 

 спецустаткування для наукових (експериментальних) робіт; 

 програмне забезпечення для наукових (експериментальних) робіт; 

 витрати на роботи, які виконують сторонні підприємства, установи і 

організації; 

 інші витрати; 

 накладні (загальновиробничі) витрати. 
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5.2.1 Розрахунок витрат на оплату праці 

До статті «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.  

Основна заробітна плата дослідників.  

Витрати на основну заробітну плату дослідників (Зо) розраховуємо у 

відповідності до посадових окладів працівників, за формулою: 

 

Зо = ∑
𝑀𝑛𝑖 ∗ 𝑡𝑖

𝑇𝑝

𝑘

𝑖=1

 (5.1) 

 

де 𝑘 – кількість посад дослідників залучених до процесу досліджень;  

𝑀𝑛𝑖 – місячний посадовий оклад конкретного дослідника, грн;  

𝑡𝑖 – число днів роботи конкретного дослідника, дн.;  

𝑇𝑝 – середнє число робочих днів в місяці, 𝑇𝑝=21 дні. 

 

Зо =
27000 ∗ 63

21
+

24000 ∗ 63

21
+

17000 ∗ 15

21
= 165143 грн. (5.2) 

 

Проведені розрахунки зведені до таблиці 5.2.  
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Таблиця 5.2 – Витрати на заробітну плату дослідників 

Найменування 

посади 

Місячний 

посадовий 

оклад, грн 

Оплата за 

робочий 

день, грн 

Кількість 

днів роботи 

Витрати на 

заробітну 

плату, грн 

Керівник 

проекту 
27000 1286 63 81000 

Інженер-

програміст 
24000 1143 63 72000 

Консультант-

економіст 
17000 810 15 12143 

Всього 165143 

 

Основна заробітна плата робітників. 

Витрати на основну заробітну плату робітників (Зp) за відповідними 

найменуваннями робіт розраховується за формулою: 

 

З𝑝 = ∑ 𝐶𝑖 ∗ 𝑡𝑖

𝑛

𝑖=1

 (5.3) 

 

де 𝐶𝑖 – погодинна тарифна ставка робітника відповідного розряду, за 

виконану відповідну роботу, грн/год;  

𝑡𝑖 – час роботи робітника при виконанні визначеної роботи, год. 

Погодинну тарифну ставку робітника відповідного розряду 𝐶𝑖 можна 

визначити за формулою: 

 

𝐶𝑖 =
𝑀𝑀 ∗ 𝐾𝑖 ∗ 𝐾𝑐

𝑇𝑝 ∗ 𝑡ЗМ
 (5.4) 

 

де 𝑀𝑀 – розмір прожиткового мінімуму працездатної особи, або 

мінімальної місячної заробітної плати (в залежності від діючого законодавства); 
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𝐾𝑖 – коефіцієнт міжкваліфікаційного співвідношення для встановлення 

тарифної ставки робітнику відповідного розряду (табл. Б.2, додаток Б) [27];  

𝐾𝑐 – 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. (табл. Б.1, додаток Б) [27]; 

𝑇𝑝 – середнє число робочих днів в місяці, приблизно 𝑇𝑝 = 21 дн;  

𝑡ЗМ – тривалість зміни, год. 

 

𝐶1 =
8000 ∗ 1,5 ∗ 1,65

21 ∗ 8
= 117,86 грн. 

𝐶2 = 𝐶3 =
8000 ∗ 1,7 ∗ 1,65

21 ∗ 8
= 133,57 грн. 

𝐶4 = 𝐶5 =
8000 ∗ 2 ∗ 1,65

21 ∗ 8
= 157,14 грн. 

(5.5) 

 

З𝑝 = 117,86 ∗ 24 + 133,57 ∗ 32 + 133,57 ∗ 16 + 157,14 ∗ 16 + 157,14

∗ 40 = 18039,84 грн. 
(5.6) 

 

Результати розрахунків величини на основну заробітну плату робітників 

зведено до таблиці 5.3. 

 

Таблиця 5.3 – Величина витрат на основну заробітну плату робітників 

Найменування 

робіт 

Тривалість 

роботи, год 

Розряд 

роботи 

Тарифний 

коефіцієнт 

Погодинна 

тарифна 

ставка, грн 

Величина 

оплати на 

робітника, 

грн 

Створення макетів 

та прототипів 

інтерфейсу 

24 4 1,65 117,86 2828,64 

Функціональне 

тестування 
32 5 1,65 133,57 4274,24 



  93 

 

Продовження таблиці 5.3 

Найменування 

робіт 

Тривалість 

роботи, год 

Розряд 

роботи 

Тарифний 

коефіцієнт 

Погодинна 

тарифна 

ставка, грн 

Величина 

оплати на 

робітника, 

грн 

Навантажувальне 

тестування 
16 5 1,65 133,57 2137,12 

Розміщення 

системи на 

хмарній платформі 

16 6 1,65 157,14 2514,24 

Налаштування 

системи безпеки 
40 6 1,65 157,14 6285,6 

Всього 18039,84 

 

Додаткова заробітна плата дослідників та робітників.  

Додаткову заробітну плату розраховуємо як 10 … 12% від суми основної 

заробітної плати дослідників та робітників за формулою: 

 

Здод = (Зо + З𝑝) ∗
Ндод

100%
= (165143 + 18039,84) ∗

11%

100%

= 20150,11 грн. 

(5.7) 

 

де Ндод – норма нарахування додаткової заробітної плати. Приймемо 11%. 

 

5.2.2 Відрахування на соціальні заходи 

До статті «Відрахування на соціальні заходи» належать відрахування 

внеску на загальнообов’язкове державне соціальне страхування та для 

здійснення заходів щодо соціального захисту населення (ЄСВ – єдиний 

соціальний внесок).  

Нарахування на заробітну плату дослідників та робітників розраховується 

як 22% від суми основної та додаткової заробітної плати дослідників і робітників 

за формулою: 
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Зн = (Зо + З𝑝 + Здод) ∗
Нзп

100%

= (165143 + 18039,84 + 20150,11) ∗
22%

100%

= 44733,25 грн. 

(5.8) 

 

де Нзп – норма нарахування на заробітну плату. Приймаємо 22%. 

 

5.2.3 Розрахунок витрат на сировину та матеріали 

До статті «Сировина та матеріали» належать витрати на сировину, основні 

та допоміжні матеріали, інструменти, пристрої та інші засоби й предмети праці, 

які придбані у сторонніх підприємств, установ і організацій та витрачені на 

проведення досліджень за прямим призначенням згідно з нормами їх витрачання, 

а також витрачені придбані напівфабрикати, що підлягають монтажу або 

виготовленню й додатковій обробці в цій організації, чи дослідні зразки, що 

виготовляються виробниками за документацією наукової організації. 

Витрати на матеріали (М) у вартісному вираженні розраховуються окремо 

для кожного виду матеріалів за формулою: 

 

𝑀 = ∑ 𝐻𝑗 ∗ Ц𝑗 ∗ 𝐾𝑗 − ∑ 𝐵𝑗 ∗ Цв𝑗 = 4 ∗ 182 ∗ 1,1 − 0 + 4 ∗ 210 ∗𝑛
𝑗=1

𝑛
𝑗=1

1,1 − 0 + 1 ∗ 175 ∗ 1,1 − 0 + 3 ∗ 75 ∗ 1,1 − 0 + 2 ∗ 230 ∗ 1,1 − 0 + 4 ∗

82 ∗ 1,1 − 0 + 1 ∗ 239 ∗ 1,1 − 0 + 1 ∗ 100 ∗ 1,1 − 0 = 3404,5 грн.  

(5.9) 

 

де 𝐻𝑗 – норма витрат матеріалу j-го найменування, кг;  

𝑛 – кількість видів матеріалів;  

Ц𝑗 – вартість матеріалу j-го найменування, грн/кг;  

𝐾𝑗– коефіцієнт транспортних витрат, (𝐾𝑗 = 1,1 … 1,15);  

𝐵𝑗 – маса відходів j-го найменування, кг;  

Цв𝑗 – вартість відходів j-го найменування, грн/кг. 
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Проведені розрахунки зведемо до таблиці 5.4. 

 

Таблиця 5.4 – Витрати на матеріали 

Найменування 

матеріалу, марка, 

тип, сорт 

Ціна за 

1 кг, грн 

Норма 

витрат, 

кг 

Величин а 

відходів, кг 

Ціна 

відходів, 

грн/кг 

Вартість 

витраченого 

матеріалу, грн 

Папір офісний А4 

80/500 
182,00 4 0 0 800,8 

Приладдя 

канцелярське 

210,00 

 
4 0 0 924 

Тонер для 

картриджа Canon 

LaserIQ 

175,00 1 0 0 192,5 

Папір для записів А5 75,00 3 0 0 247,5 

Органайзер офісний 
230,00 

 
2 0 0 506 

Тека для паперів 82,00 4 0 0 360,8 

USB-пам'ять 

Kingston 64 GB 
239,00 1 0 0 262,9 

Інше 100,00 1 0 0 110 

Всього 3404,5 

 

5.2.4 Розрахунок витрат на комплектуючі 

Витрати на комплектуючі (Кв), що використовуються при проведені 

науково-дослідної роботи відсутні. 

 

5.2.5 Розрахунок витрат на спец устаткування для наукових 

(експериментальних) робіт 

До статті «Спец устаткування для наукових (експериментальних) робіт» 

належать витрати на виготовлення та придбання спец устаткування необхідного 

для проведення досліджень, також витрати на їх проектування, виготовлення, 

транспортування, монтаж та встановлення. 

Балансову вартість спец устаткування розраховуємо за формулою: 
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Вспец = ∑ Ц𝑖 ∗ 𝐶пр.і ∗ К𝑖 = 5500 ∗ 2 ∗ 1,1 = 12100 грн.

𝑘

𝑖=1

 (5.10) 

 

де Ц𝑖 – ціна придбання одиниці спец устаткування даного виду, марки, грн; 

 𝐶пр.і – кількість одиниць устаткування відповідного найменування, які 

придбані для проведення досліджень, шт.;  

К𝑖 – коефіцієнт, що враховує доставку, монтаж, налагодження 

устаткування тощо, (К𝑖 = 1,10…1,12);  

𝑘 – кількість найменувань устаткування 

Отримані результати зведено до таблиці 5.5. 

 

Таблиця 5.5 – Витрати на придбання спецустаткування по кожному виду 

Найменування устаткування Кількість, 

шт 

Ціна за одиницю, 

грн 

Вартість, 

грн 

ARTLINE Business T15v23 сервер для 

тестування 

2 5500 12100 

Всього 12100 

 

5.2.6 Розрахунок витрат на програмне забезпечення для наукових 

(експериментальних) робіт 

До статті «Програмне забезпечення для наукових (експериментальних) 

робіт» належать витрати на розробку та придбання спеціальних програмних 

засобів і програмного забезпечення, (програм, алгоритмів, баз даних) необхідних 

для проведення досліджень, також витрати на їх проектування, формування та 

встановлення. 

До балансової вартості програмного забезпечення входять витрати на його 

інсталяцію, тому ці витрати беруться додатково в розмірі 10…12% від вартості 

програмного забезпечення. 

Балансову вартість програмного забезпечення розраховують за формулою: 
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Впрг = ∑ Ціпрг ∗ Спрг.і ∗ 𝐾𝑖 =

𝑘

𝑖=1

670 ∗ 3 ∗ 1,1 + 310 ∗ 3 ∗ 1,1 + 480 ∗ 1

∗ 1,1 + 480 ∗ 1 ∗ 1,1 + 2000 ∗ 1 ∗ 1,1 = 6490 грн. 

(5.11) 

 

де Ціпрг  – ціна придбання одиниці програмного засобу даного виду, грн;  

Спрг.і – кількість одиниць програмного забезпечення відповідного 

найменування, які придбані для проведення досліджень, шт.;  

𝐾𝑖 – коефіцієнт, що враховує інсталяцію, налагодження програмного 

засобу тощо, (𝐾𝑖 = 1,10…1,12);  

𝑘 – кількість найменувань програмних засобів. 

Отримані результати зведено до таблиці 5.6. 

 

Таблиця 5.6 – Витрати на придбання програмних засобів по кожному виду 

Найменування програмного засобу 
Кількість, 

шт 

Ціна за одиницю, 

грн 

Вартість, 

грн 

JetBrains IntelliJ IDEA (підписка за 

місяць) 
3 670 2211 

Jira (від Atlassian) (підписка за місяць) 3 310 1023 

Figma (дизайн інтерфейсу) (підписка за 

місяць) 
1 480 528 

Postman (тестування API) (підписка за 

місяць) 
1 480 528 

Amazon Web Services (AWS) (підписка за 

місяць) 
1 2000 2200 

Всього 6490 

 

5.2.7 Розрахунок витрат на амортизацію обладнання, програмних засобів 

та приміщень 

До статті «Амортизація обладнання, програмних засобів та приміщень» 

відносять амортизаційні відрахування по кожному виду обладнання, 

устаткування та інших приладів і пристроїв, а також програмного забезпечення 
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для проведення науково-дослідної роботи, за його наявності в дослідній 

організації або на підприємстві. 

В спрощеному вигляді амортизаційні відрахування по кожному виду 

обладнання, приміщень та програмному забезпеченню тощо можуть бути 

розраховані з використанням прямолінійного методу амортизації за формулою: 

 

Аобл =
Цб

𝑇в
∗

𝑡вик

12

=
35000

3
∗

3

12
+

9300

5
∗

3

12
+

7200

3
∗

3

12
+

8300

5
∗

3

12

+
320000

20
∗

3

12
= 8397 грн. 

(5.12) 

 

де Цб – балансова вартість обладнання, програмних засобів, приміщень 

тощо, які використовувались для проведення досліджень, грн;  

𝑡вик – термін використання обладнання, програмних засобів, приміщень 

під час досліджень, місяців;  

𝑇в – строк корисного використання обладнання, програмних засобів, 

приміщень тощо, років. 

Проведені розрахунки зведено до таблиці 5.7. 

 

Таблиця 5.7 – Амортизаційні відрахування по кожному виду обладнання 

Найменування 

обладнання 

Балансова 

вартість, 

грн 

Строк корисного 

використання, 

років 

Термін 

використання 

обладнання, 

місяців 

Амортизаційні 

відрахування, 

грн 

Персональний 

комп’ютер 

(Lenovo ideapad 

15) 

35000 3 3 2917 

Робоче місце 

дослідника 
9300 5 3 465 
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Продовження таблиці 5.7 

Найменування 

обладнання 

Балансова 

вартість, 

грн 

Строк корисного 

використання, 

років 

Термін 

використання 

обладнання, 

місяців 

Амортизаційні 

відрахування, 

грн 

Пристрої виводу 

інформації 
7200 3 3 600 

Оргтехніка 8300 5 3 415 

Приміщення 

лабораторії 

розробки 

320000 20 3 4000 

Всього 8397 

 

5.2.8 Розрахунок витрат на паливо та енергію для науково-виробничих 

цілей 

До статті «Паливо та енергія для науково-виробничих цілей» належать 

витрати на придбання у сторонніх підприємств, установ і організацій будь-якого 

палива, що витрачається з технологічною метою на проведення досліджень. 

Стаття формується у разі виконання енергоємних наукових досліджень за 

методом прямого внесення витрат і досягає значної питомої ваги у собівартості 

досліджень. 

Витрати на силову електроенергію (𝐵𝑒) розраховують за формулою: 

 

𝐵𝑒 = ∑
𝑊𝑦𝑖∗𝑡𝑖∗Це∗Квпі

η𝑖

𝑛
𝑖=1 =

0,081∗504∗11,15∗0,94

0,94
+

0,13∗504∗11,15∗0,92

0,92
+

0,04∗504∗11,15∗0,92

0,92
+

0,03∗504∗11,15∗0,96

0,96
= 1579,11 грн.  

(5.13) 

 

де 𝑊𝑦𝑖 – встановлена потужність обладнання на визначеному етапі 

розробки, кВт;  

𝑡𝑖 – тривалість роботи обладнання на етапі дослідження, год;  

Це – вартість 1 кВт-години електроенергії, грн; (вартість електроенергії 

визначається за даними енергопостачальної компанії), приймемо Це  = 11,15 грн;  
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Квпі – коефіцієнт, що враховує використання потужності, Квпі <1. 

η𝑖 – коефіцієнт корисної дії обладнання, η𝑖<1. 

Проведені розрахунки зведено до таблиці 5.8. 

 

Таблиця 5.8 – Витрати на електроенергію 

Найменування обладнання 
Встановлена 

потужність, кВт 

Тривалість 

роботи, год 

Сума, 

грн 

Персональний комп’ютер 

(Lenovo ideapad 15) 
0,081 504 455,19 

Робоче місце дослідника 0,13 504 730,55 

Пристрої вводу та виводу 

інформації 
0,04 504 224,78 

Комунікаційний 

маршрутизатор 
0,03 504 168,59 

Всього 1579,11 

 

5.2.9 Розрахунок витрат на службові відрядження 

До статті «Службові відрядження» належать витрати на відрядження 

штатних працівників, працівників організацій, які працюють за договорами 

цивільно-правового характеру, аспірантів, зайнятих розробленням досліджень, 

відрядження, пов’язані з проведенням випробувань машин та приладів, а також 

витрати на відрядження на наукові з’їзди, конференції, наради, пов’язані з 

виконанням конкретних досліджень. 

Витрати за статтею «Службові відрядження» розраховуються як 20…25% 

від суми основної заробітної плати дослідників та робітників за формулою: 

 

Всв = (Зо + З𝑝) ∗
Нсв

100%
= (165143 + 18039,84) ∗

20%

100%

= 36636,57 грн. 

(5.14) 
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де Нсв – норма нарахування за статтею «Службові відрядження», приймемо 

Нсв = 20%. 

 

5.2.10 Розрахунок витрат на роботи, які виконують сторонні підприємства, 

установи і організації 

До статті «Витрати на роботи, які виконують сторонні підприємства, 

установи і організації» належать витрати на проведення досліджень, що не 

можуть бути виконані штатними працівниками або наявним обладнанням 

організації, а виконуються на договірній основі іншими підприємствами, 

установами і організаціями незалежно від форм власності та позаштатними 

працівниками. 

Витрати за статтею «Витрати на роботи, які виконують сторонні 

підприємства, установи і організації» розраховуються як 30…45% від суми 

основної заробітної плати дослідників та робітників за формулою: 

 

Всп = (Зо + З𝑝) ∗
Нсп

100%
= (165143 + 18039,84) ∗

30%

100%

= 54954,6 грн. 

 

(5.15) 

 

де Нсп – норма нарахування за статтею «Витрати на роботи, які виконують 

сторонні підприємства, установи і організації», приймемо Нсп = 30%. 

 

5.2.11 Розрахунок інших витрат 

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: 
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Ів = (Зо + З𝑝) ∗
Нів

100%
= (165143 + 18039,84) ∗

50%

100%

= 91591,52 грн. 

(5.16) 

 

де Нів – норма нарахування за статтею «Інші витрати», приймемо Нів = 

50%. 

 

5.2.12 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 = (Зо + З𝑝) ∗
Ннзв

100%
= (165143 + 18039,84) ∗

100%

100%

= 183182,84 грн. 

(5.17) 

 

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

витрати», приймемо Ннзв = 100%. 

Витрати на проведення науково-дослідної роботи розраховуються як сума 

всіх попередніх статей витрат за формулою: 

 



  103 

 

Взаг = Зо + З𝑝 + Здод + Зн + 𝑀 + 𝐾в + Вспец + Впрг + Аобл + 𝐵𝑒 + 𝐵св

+ 𝐵сп + Ів + 𝐵нзв

= 165143 + 18039,84 + 20150,11 + 44733,25 + 3404,5

+ 12100 + 6490 + 8397 + 1579,11 + 36636,57 + 54954,6

+ 91591,52 + 183182,84 = 646402,34 грн.  

(5.18) 

 

Загальні витрати ЗВ на завершення науково-дослідної (науково-технічної) 

роботи та оформлення її результатів розраховуються за формулою: 

 

ЗВ =
Взаг

η
=

646402,34

0,9
= 718224,82 грн. (5.19) 

 

де η – коефіцієнт, який характеризує етап (стадію) виконання науково-

дослідної роботи, приймемо η = 0,9. 

 

5.3 Розрахунок економічної ефективності науково-технічної розробки за її 

можливої комерціалізації інвестором 

Групи цільових користувачів системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів: 

1. Приватні інвестори (початківці та досвідчені). 

2. Професійні трейдери (на біржах або позабіржових ринках). 

3. Фінансові аналітики (у компаніях або консалтингових фірмах). 

4. Інвестиційні фонди (хедж-фонди, венчурні фонди). 

5. Банківські установи (аналітичні та торгові департаменти). 

6. Корпоративні фінансові відділи (для управління активами 

компаній). 

7. Студенти та дослідники (у сфері фінансів та економіки). 

8. Розробники фінансових додатків (для інтеграції аналітичних даних). 
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Розробка програмного засобу створена для використання масовим 

споживачем, а отже в цьому випадку майбутній економічний ефект буде 

формуватися на основі таких даних:  

∆N – збільшення кількості споживачів продукту, в аналізовані періоди 

часу, від покращення його певних характеристик;  

1-й рік – 1000 користувачів; 

2-й рік – 600 користувачів; 

3-й рік – 800 користувачів; 

4-й рік – 500 користувачів; 

5-й рік – 400 користувачів; 

N – кількість споживачів які використовували аналогічний продукт у році 

до впровадження результатів нової науково-технічної розробки, приймемо 20000 

користувачів; 

 Цб – вартість програмного продукту у році до впровадження результатів 

розробки, приймемо 450 грн/за рік використання;  

±∆Цо – зміна вартості програмного продукту (зростання чи зниження) від 

впровадження результатів науково-технічної розробки в аналізовані періоді 

часу, приймемо 300 грн. 

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: 

 

∆П𝑖 = (±∆Цо ∗ 𝑁 + Цо ∗ ∆𝑁)𝑖 ∗ 𝜆 ∗ 𝜌 ∗ (1 −
𝜗

100
) (5.20) 

 

де 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; 
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𝜌 – коефіцієнт, який враховує рентабельність інноваційного продукту 

(послуги). Приймемо 𝜌 = 0,4; 

𝜗 – ставка податку на прибуток, який має сплачувати потенційний 

інвестор, у 2024 році 𝜗 = 18%. 

Проведемо розрахунки: 

 

∆П1 = (300 ∗ 20000 + 750 ∗ 1000)1 ∗ 0,8333 ∗ 0,4 ∗ (1 −
18

100
)

= 1844262 грн. 

∆П2 = (300 ∗ 20000 + 750 ∗ (1000 + 600))2 ∗ 0,8333 ∗ 0,4

∗ (1 −
18

100
) = 1967212 грн. 

∆П3 = (300 ∗ 20000 + 750 ∗ (1000 + 600 + 800))3 ∗ 0,8333 ∗ 0,4

∗ (1 −
18

100
) = 2131915 грн. 

∆П4 = (300 ∗ 20000 + 750 ∗ (1000 + 600 + 800 + 500))4 ∗ 0,8333

∗ 0,4 ∗ (1 −
18

100
) = 2234410 грн. 

∆П5 = (300 ∗ 20000 + 750 ∗ (1000 + 600 + 800 + 500 + 400))5

∗ 0,8333 ∗ 0,4 ∗ (1 −
18

100
) = 2316407 грн. 

(5.21) 

 

Далі розраховують приведену вартість збільшення всіх чистих прибутків 

ПП, що їх може отримати потенційний інвестор від можливого впровадження та 

комерціалізації науково-технічної розробки: 

 

ПП = ∑
∆П𝑖

(1 + 𝜏)𝑡
=

1844262

(1 + 0,1)1

𝑇

𝑖=1

+
1967212

(1 + 0,1)2
+

2131915

(1 + 0,1)3
+

2234410

(1 + 0,1)4

+
2316407

(1 + 0,1)5
= 7868573 грн. 

(5.22) 
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де ∆П𝑖 – 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;  

𝜏 – ставка дисконтування, за яку можна взяти щорічний прогнозований 

рівень інфляції в країні, τ =0,1;  

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 ∗ 718224,82 = 1436450 грн. (5.23) 

 

де 𝑘інв – коефіцієнт, що враховує витрати інвестора на впровадження 

науково-технічної розробки та її комерціалізацію. 

ЗВ – загальні витрати на проведення науково-технічної розробки та 

оформлення її результатів, грн. 

Тоді абсолютний економічний ефект Еабс або чистий приведений дохід 

(NPV, Net Present Value) для потенційного інвестора від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки становитиме: 

 

Еабс = ПП − 𝑃𝑉 = 7868573 − 1436450 = 6432123 грн. (5.24) 

 

де ПП – приведена вартість зростання всіх чистих прибутків від можливого 

впровадження та комерціалізації науково-технічної розробки, грн;  
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𝑃𝑉 – теперішня вартість початкових інвестицій, грн. 

Внутрішня економічна дохідність інвестицій Ев , які можуть бути вкладені 

потенційним інвестором у впровадження та комерціалізацію науково-технічної 

розробки, розраховується за формулою: 

 

Ев = √1 +
Еабс

𝑃𝑉

Тж

− 1 = √1 +
6432123

1436450

5

− 1 = 0,35 (5.25) 

 

де Еабс – абсолютний економічний ефект вкладених інвестицій, грн;  

𝑃𝑉 – теперішня вартість початкових інвестицій, грн;  

Тж – життєвий цикл науково-технічної розробки, тобто час від початку її 

розробки до закінчення отримування позитивних результатів від її 

впровадження, роки. 

Далі визначають 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 = 0.1 + 0.2 = 0.3 (5.26) 

 

де 𝑑 – середньозважена ставка за депозитними операціями в комерційних 

банках; 𝑑 =0,1;  

𝑓 – показник, що характеризує ризикованість вкладення інвестицій; 

зазвичай величина 𝑓 = 0,2. 

Так як Ев > 𝜏мін, то потенційний інвестор може бути зацікавлений у 

фінансуванні впровадження науково-технічної розробки та виведенні її на ринок, 

тобто в її комерціалізації. 
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Далі розраховуємо період окупності інвестицій Ток (DPP, Discounted 

Payback Period), які можуть бути вкладені потенційним інвестором у 

впровадження та комерціалізацію науково-технічної розробки: 

 

Ток =
1

Ев
=

1

0,35
= 2,857 (5.27) 

 

Так як Ток < 3-х років, то це свідчить про комерційну привабливість 

науково-технічної розробки і може спонукати потенційного інвестора 

профінансувати впровадження цієї розробки та виведення її на ринок. 

 

5.4 Висновки 

Розробка інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу даних 

фінансових інструментів є вагомим досягненням, спрямованим на оптимізацію 

процесів управління фінансами в сучасному бізнес-середовищі. На основі 

проведеного економічного аналізу, було встановлено, що система володіє 

високим рівнем конкурентоспроможності завдяки своїм інноваційним функціям 

Оцінка витрат та розрахунок економічної ефективності свідчать про доцільність 

впровадження розробки на ринок. Прогнозовані показники окупності інвестицій 

підтверджують її комерційну привабливість. Таким чином, проект не лише 

сприяє інноваціям у фінансових технологіях, а й має потенціал для отримання 

стабільного прибутку та подальшого розвитку. 
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ВИСНОВКИ 

 

У магістерській кваліфікаційній роботі було успішно реалізовано всі 

поставлені завдання, що дозволило досягти визначеної мети – створення 

інтерактивної програмної системи моніторингу та аналізу фінансових 

інструментів. У ході виконання роботи були розроблені прогнозні моделі на 

основі методів машинного навчання, таких як градієнтний бустинг, та лінійного 

регресійного аналізу. Це дозволило отримати точні прогнози фінансових 

показників та оцінити ризики. 

Для забезпечення актуальності аналізу було реалізовано механізм 

оновлення даних у реальному часі. Використання інтерфейсів API дозволило 

інтегрувати систему з зовнішніми джерелами інформації, забезпечуючи 

швидкий доступ до фінансових показників і можливість їхньої валідації. 

Особлива увага приділялася архітектурі програмного забезпечення: 

впровадження мікросервісного підходу зробило систему гнучкою, 

масштабованою та ефективною для роботи з великими обсягами даних. Також 

було спроектовано та впроваджено базу даних, що зберігає як історичні, так і 

актуальні дані, забезпечуючи стабільну роботу системи навіть за значного 

навантаження. 

Очищення, нормалізація та резервне копіювання даних були критично 

важливими аспектами, оскільки вони гарантують надійність і безперебійність 

роботи системи. Розроблені механізми забезпечують автоматичне усунення 

можливих помилок у даних, що позитивно впливає на точність прогнозування. 

Інноваційний підхід до інтеграції методів машинного навчання, побудови 

архітектури та організації роботи з даними дозволяє користувачам отримувати 

стратегічну перевагу в аналізі фінансових ринків. Практична цінність роботи 

полягає у створенні доступного і функціонального інструменту для інвесторів, 

аналітиків та підприємств, що сприяє зростанню ефективності їхньої діяльності. 
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1. Найменування та галузь застосування 

Магістерська кваліфікаційна робота: «Інтерактивна програмна система 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів». 

Галузь застосування – Інформаційні технології. 

 

2. Підстава для розробки. 

Завдання на роботу, яке затверджене на засіданні кафедри програмного 

забезпечення – протокол №310 від «17» вересня 2024 р. 

 

3. Мета та призначення розробки. 

Метою магістерської кваліфікаційної роботи є підвищення дохідності 

інвестиційних стратегій за рахунок застосування методів машинного навчання 

та розробки нової архітектури програмної системи. 

Призначення роботи – розробка методів та засобів прогнозування 

фінансових показників фінансових інструментів. 

 

4. Вихідні дані для проведення НДР 

1. Карпенко М. А. Реалізація методу лінійної регресії для прогнозування 

фінансових показників. Молодь в науці: дослідження, проблеми, перспективи 

(МН-2025) [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2025/paper/viewFile/22786/18801 - 

Дата доступу: 05.12.2024. 

2. Карпенко М. А. Реалізація методу градієнтного бустингу для 

прогнозування фінансових показників. Молодь в науці: дослідження, проблеми, 

перспективи (МН-2025) [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2025/paper/viewFile/22788/18802 - 

Дата доступу: 05.12.2024. 

https://conferences.vntu.edu.ua/index.php/mn/mn2025/paper/viewFile/22788/18802
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3. Acemoglu, D., & Robinson, J. A. The Narrow Corridor: States, Societies, and 

the Fate of Liberty / D. Acemoglu, J. A. Robinson. – New York: Penguin Random 

House, 2020. – 576 p. 

4. Richards, M., & Ford, N. Fundamentals of Software Architecture: An 

Engineering Approach / M. Richards, N. Ford. – Sebastopol: O'Reilly Media, 2020. – 

432 p. 

 

5. Технічні вимоги 

Формалізація методів підвищення ефективності серверів у корпоративній 

мережі – не менше 100 запитів за секунду, визначення розміру обробки запитів 

на серверах – не більше ніж 500 мс, визначеня відмов в обробці запитів на сервері 

– не більше ніж 50 відмов за секунду. 

 

6. Конструктивні вимоги. 

Конструкція пристрою повинна відповідати естетичним та ергономічним 

вимогам, повинна бути зручною в обслуговуванні та керуванні. 

Графічна та текстова документація повинна відповідати діючим 

стандартам України. 

 

7. Перелік технічної документації, що пред’являється по закінченню 

робіт: 

 пояснювальна записка до магістерської кваліфікаційної роботи; 

 технічне завдання; 

 лістинги програми. 

 

8. Вимоги до рівня уніфікації та стандартизації 

При розробці програмних засобів слід дотримуватися уніфікації і ДСТУ. 
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9. Стадії та етапи розробки: 

№ 

з/п 

Назва етапів магістерської кваліфікаційної 

роботи 

Строк виконання 

етапів роботи 

1 
Аналітичний огляд систем моніторингу та 

аналізу фінансових інструментів 

20.09.2024 

04.10.2024 

2 

Реалізація методів прогнозування фінансових 

показників та розробка архітектури програмної 

системи 

04.10.2024 

25.10.2024  

3 
Розробка інтерактивної програмної системи 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів 

25.10.2024 

07.11.2024 

4 
Результати впровадження та тестування 

програмної системи 

07.11.2024 

14.11.2024 

5 Економічна частина 
14.11.2024 

30.11.2024 

 

10. Порядок контролю та прийняття. 

Виконання етапів магістерської кваліфікаційної роботи контролюється 

керівником згідно з графіком виконання роботи. Захист магістерської 

кваліфікаційної роботи здійснюється ДЕК, затвердженою зав. кафедрою згідно з 

графіком. 
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ДОДАТОК Б 

Протокол перевірки МКР на плагіат 

ПРОТОКОЛ ПЕРЕВІРКИ НАВЧАЛЬНОЇ (КВАЛІФІКАЦІЙНОЇ) 

РОБОТИ 

 

Назва роботи: – Інтерактивна програмна система моніторингу та аналізу 

фінансових інструментів. 

 

Тип роботи: кваліфікаційна робота. 

Підрозділ : кафедра програмного забезпечення, ФІТКІ, 2ПІ-23м 

Науковий керівник: к.т.н., доц. каф. ПЗ Ткаченко О.М. 

 

Turnitin 

Оригінальність 94% 

Схожість 6% 

 

Аналіз звіту подібності 

■ Запозичення, виявлені у роботі, оформлені коректно і не містять 

ознак плагіату.  

 Виявлені у роботі запозичення не мають ознак плагіату, але їх надмірна 

кількість викликає сумніви щодо цінності роботи і відсутності самостійності її 

автора. Роботу направити на доопрацювання.  

 Виявлені у роботі запозичення є недобросовісними і мають ознаки 

плагіату та/або в ній містяться навмисні спотворення тексту, що вказують на 

спроби приховування недобросовісних запозичень. 

Заявляю, що ознайомлений з повним звітом подібності, який був 

згенерований системою щодо роботи «Інтерактивна програмна система 

моніторингу та аналізу фінансових інструментів». 

 

Автор   _________          Карпенко Максим Анатолійович 

 

Опис прийнятого рішення: допустити до захисту. 

 

Особа, відповідальна за перевірку  _________       Черноволик Г. О. 
             (підпис)            (прізвище, ініціали) 

 

Експерт _________  ___________________________________________ 
        (підпис)    (прізвище, ініціали, посада)  
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ДОДАТОК В 

Лістинг програми 

 

FinancialMonitoringSystem.java 

import javax.swing.*; 

import java.awt.*; 

import java.util.Random; 

 

public class FinancialMonitoringSystem { 

    public static void main(String[] args) { 

        SwingUtilities.invokeLater(() -> { 

            JFrame frame = new JFrame("Financial Monitoring System"); 

            frame.setDefaultCloseOperation(JFrame.EXIT_ON_CLOSE); 

            frame.setSize(800, 600); 

 

            JPanel panel = new JPanel(); 

            panel.setLayout(new BorderLayout()); 

 

            JLabel header = new JLabel("Financial Instruments Dashboard", JLabel.CENTER); 

            header.setFont(new Font("Arial", Font.BOLD, 24)); 

            panel.add(header, BorderLayout.NORTH); 

 

            JTextArea logArea = new JTextArea(); 

            logArea.setEditable(false); 

            JScrollPane scrollPane = new JScrollPane(logArea); 

            panel.add(scrollPane, BorderLayout.CENTER); 

 

            JButton fetchButton = new JButton("Fetch Live Data"); 

            fetchButton.addActionListener(e -> { 

                logArea.append("Fetching live data...\n"); 

                String sampleData = getRandomFinancialData(); 

                logArea.append("Data fetched: " + sampleData + "\n"); 

            }); 

            panel.add(fetchButton, BorderLayout.SOUTH); 

 

            frame.add(panel); 

            frame.setVisible(true); 

        }); 

    } 
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    private static String getRandomFinancialData() { 

        String[] instruments = {"AAPL", "GOOG", "MSFT", "AMZN", "TSLA"}; 

        Random rand = new Random(); 

        return instruments[rand.nextInt(instruments.length)] + ": " + (100 + rand.nextDouble() * 

1000); 

    } 

} 

 

LinearRegression.java 

 

public class LinearRegression { 

    private double slope; 

    private double intercept; 

 

    public void fit(double[] x, double[] y) { 

        int n = x.length; 

        double sumX = 0, sumY = 0, sumXY = 0, sumX2 = 0; 

 

        for (int i = 0; i < n; i++) { 

            sumX += x[i]; 

            sumY += y[i]; 

            sumXY += x[i] * y[i]; 

            sumX2 += x[i] * x[i]; 

        } 

 

        slope = (n * sumXY - sumX * sumY) / (n * sumX2 - sumX * sumX); 

        intercept = (sumY - slope * sumX) / n; 

    } 

 

    public double predict(double x) { 

        return slope * x + intercept; 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] x = {1, 2, 3, 4, 5}; 

        double[] y = {1.2, 2.8, 3.6, 4.5, 5.1}; 

 

        LinearRegression lr = new LinearRegression(); 

        lr.fit(x, y); 

 

        System.out.println("Model: y = " + lr.slope + "x + " + lr.intercept); 

        System.out.println("Prediction for x=6: " + lr.predict(6)); 
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    } 

} 

 

GradientBoosting.java 

import java.util.Arrays; 

 

public class GradientBoosting { 

    private static final int NUM_TREES = 100; 

    private static final double LEARNING_RATE = 0.1; 

 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] x = {1, 2, 3, 4, 5}; 

        double[] y = {1.1, 2.5, 3.2, 4.0, 5.3}; 

 

        double[] predictions = new double[x.length]; 

        Arrays.fill(predictions, 0.0); 

 

        for (int tree = 0; tree < NUM_TREES; tree++) { 

            double[] residuals = new double[y.length]; 

            for (int i = 0; i < y.length; i++) { 

                residuals[i] = y[i] - predictions[i]; 

            } 

 

            double gradient = computeGradient(residuals); 

            for (int i = 0; i < predictions.length; i++) { 

                predictions[i] += LEARNING_RATE * gradient; 

            } 

 

            System.out.println("Tree " + (tree + 1) + ", Gradient: " + gradient); 

        } 

 

        System.out.println("Final Predictions: " + Arrays.toString(predictions)); 

    } 

 

    private static double computeGradient(double[] residuals) { 

        double sum = 0.0; 

        for (double r : residuals) { 

            sum += r; 

        } 

        return sum / residuals.length; 

    } 

} 
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DatabaseConnector.java 

 

import java.sql.*; 

 

public class DatabaseConnector { 

    public static void main(String[] args) { 

        String url = "jdbc:mysql://localhost:3306/finance"; 

        String user = "root"; 

        String password = "password"; 

 

        try (Connection connection = DriverManager.getConnection(url, user, password)) { 

            System.out.println("Connected to the database!"); 

 

            Statement stmt = connection.createStatement(); 

            String query = "SELECT * FROM financial_instruments"; 

            ResultSet rs = stmt.executeQuery(query); 

 

            while (rs.next()) { 

                System.out.println("Instrument: " + rs.getString("name") +  

                                   ", Price: " + rs.getDouble("price")); 

            } 

        } catch (SQLException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

} 

 

FinancialDataFetcher.java 

 

import java.io.BufferedReader; 

import java.io.InputStreamReader; 

import java.net.HttpURLConnection; 

import java.net.URL; 

import org.json.JSONArray; 

import org.json.JSONObject; 

 

public class FinancialDataFetcher { 

    private static final String API_URL = "https://api.example.com/finance?symbol=AAPL"; 

 

    public static void main(String[] args) { 

        try { 
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            String jsonResponse = fetchDataFromAPI(); 

            parseAndDisplayData(jsonResponse); 

        } catch (Exception e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

 

    private static String fetchDataFromAPI() throws Exception { 

        URL url = new URL(API_URL); 

        HttpURLConnection conn = (HttpURLConnection) url.openConnection(); 

        conn.setRequestMethod("GET"); 

        conn.setRequestProperty("Accept", "application/json"); 

 

        BufferedReader br = new BufferedReader(new 

InputStreamReader(conn.getInputStream())); 

        StringBuilder response = new StringBuilder(); 

        String line; 

        while ((line = br.readLine()) != null) { 

            response.append(line); 

        } 

        br.close(); 

        return response.toString(); 

    } 

 

    private static void parseAndDisplayData(String jsonResponse) { 

        JSONObject jsonObject = new JSONObject(jsonResponse); 

        String symbol = jsonObject.getString("symbol"); 

        double price = jsonObject.getDouble("price"); 

        JSONArray history = jsonObject.getJSONArray("priceHistory"); 

 

        System.out.println("Symbol: " + symbol); 

        System.out.println("Current Price: " + price); 

        System.out.println("Price History:"); 

        for (int i = 0; i < history.length(); i++) { 

            System.out.println(history.get(i)); 

        } 

    } 

} 

 

FinancialChart.java 

 

import javafx.application.Application; 
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import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.chart.LineChart; 

import javafx.scene.chart.NumberAxis; 

import javafx.scene.chart.XYChart; 

import javafx.stage.Stage; 

 

public class FinancialChart extends Application { 

    @Override 

    public void start(Stage stage) { 

        stage.setTitle("Financial Data Visualization"); 

 

        // Вісі графіка 

        final NumberAxis xAxis = new NumberAxis(); 

        final NumberAxis yAxis = new NumberAxis(); 

        xAxis.setLabel("Time"); 

        yAxis.setLabel("Price"); 

 

        // Лінійний графік 

        final LineChart<Number, Number> lineChart = new LineChart<>(xAxis, yAxis); 

        lineChart.setTitle("Price Trend Over Time"); 

 

        // Дані для графіка 

        XYChart.Series<Number, Number> series = new XYChart.Series<>(); 

        series.setName("AAPL"); 

        series.getData().add(new XYChart.Data<>(1, 150)); 

        series.getData().add(new XYChart.Data<>(2, 155)); 

        series.getData().add(new XYChart.Data<>(3, 145)); 

        series.getData().add(new XYChart.Data<>(4, 160)); 

 

        lineChart.getData().add(series); 

 

        Scene scene = new Scene(lineChart, 800, 600); 

        stage.setScene(scene); 

        stage.show(); 

    } 

 

    public static void main(String[] args) { 

        launch(args); 

    } 

} 

 

KMeansClustering.java 
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import java.util.Arrays; 

import java.util.Random; 

 

public class KMeansClustering { 

    private static final int NUM_CLUSTERS = 3; 

    private static final int NUM_ITERATIONS = 100; 

 

    public static void main(String[] args) { 

        double[][] data = { 

                {1.0, 2.0}, 

                {1.5, 1.8}, 

                {5.0, 8.0}, 

                {8.0, 8.0}, 

                {1.0, 0.6}, 

                {9.0, 11.0} 

        }; 

 

        double[][] centroids = initializeCentroids(data); 

        for (int iter = 0; iter < NUM_ITERATIONS; iter++) { 

            int[] labels = assignClusters(data, centroids); 

            centroids = updateCentroids(data, labels, centroids.length); 

        } 

 

        System.out.println("Final Centroids:"); 

        for (double[] centroid : centroids) { 

            System.out.println(Arrays.toString(centroid)); 

        } 

    } 

 

    private static double[][] initializeCentroids(double[][] data) { 

        Random random = new Random(); 

        double[][] centroids = new double[NUM_CLUSTERS][data[0].length]; 

        for (int i = 0; i < NUM_CLUSTERS; i++) { 

            centroids[i] = data[random.nextInt(data.length)]; 

        } 

        return centroids; 

    } 

 

    private static int[] assignClusters(double[][] data, double[][] centroids) { 

        int[] labels = new int[data.length]; 

        for (int i = 0; i < data.length; i++) { 
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            double minDistance = Double.MAX_VALUE; 

            for (int j = 0; j < centroids.length; j++) { 

                double distance = euclideanDistance(data[i], centroids[j]); 

                if (distance < minDistance) { 

                    minDistance = distance; 

                    labels[i] = j; 

                } 

            } 

        } 

        return labels; 

    } 

 

    private static double[][] updateCentroids(double[][] data, int[] labels, int numClusters) { 

        double[][] centroids = new double[numClusters][data[0].length]; 

        int[] counts = new int[numClusters]; 

 

        for (int i = 0; i < data.length; i++) { 

            int cluster = labels[i]; 

            for (int j = 0; j < data[i].length; j++) { 

                centroids[cluster][j] += data[i][j]; 

            } 

            counts[cluster]++; 

        } 

 

        for (int i = 0; i < numClusters; i++) { 

            for (int j = 0; j < centroids[i].length; j++) { 

                centroids[i][j] /= counts[i]; 

            } 

        } 

        return centroids; 

    } 

 

    private static double euclideanDistance(double[] point1, double[] point2) { 

        double sum = 0.0; 

        for (int i = 0; i < point1.length; i++) { 

            sum += Math.pow(point1[i] - point2[i], 2); 

        } 

        return Math.sqrt(sum); 

    } 

} 

 

FinancialStatistics.java 
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public class FinancialStatistics { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] prices = {150, 155, 145, 160, 152, 149}; 

 

        double mean = calculateMean(prices); 

        double volatility = calculateVolatility(prices, mean); 

 

        System.out.println("Average Price: " + mean); 

        System.out.println("Volatility: " + volatility); 

    } 

 

    private static double calculateMean(double[] data) { 

        double sum = 0; 

        for (double value : data) { 

            sum += value; 

        } 

        return sum / data.length; 

    } 

 

    private static double calculateVolatility(double[] data, double mean) { 

        double sumSquaredDiff = 0; 

        for (double value : data) { 

            sumSquaredDiff += Math.pow(value - mean, 2); 

        } 

        return Math.sqrt(sumSquaredDiff / data.length); 

    } 

} 

 

ArimaForecast.java 

 

import com.workday.insights.timeseries.arima.Arima; 

import com.workday.insights.timeseries.arima.struct.ArimaParams; 

 

public class ArimaForecast { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] historicalData = {100, 102, 101, 105, 110, 115, 120, 125}; 

 

        // Налаштування параметрів ARIMA (p, d, q) 

        ArimaParams params = new ArimaParams(1, 1, 1); 

 

        // Прогноз 
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        int forecastSize = 3; 

        double[] forecast = Arima.forecast_arima(historicalData, forecastSize, 

params).getForecast(); 

 

        System.out.println("Forecast for next " + forecastSize + " steps:"); 

        for (double value : forecast) { 

            System.out.println(value); 

        } 

    } 

} 

 

FinancialDatabaseManager.java 

 

import java.sql.*; 

import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

 

public class FinancialDatabaseManager { 

    private static final String URL = "jdbc:mysql://localhost:3306/finance"; 

    private static final String USER = "root"; 

    private static final String PASSWORD = "password"; 

 

    public static void main(String[] args) { 

        List<Double> prices = getPricesFromDatabase("AAPL"); 

        prices.forEach(price -> System.out.println("Price: " + price)); 

 

        // Збереження нових даних 

        savePriceToDatabase("AAPL", 130.5); 

    } 

 

    public static List<Double> getPricesFromDatabase(String symbol) { 

        List<Double> prices = new ArrayList<>(); 

        try (Connection connection = DriverManager.getConnection(URL, USER, 

PASSWORD)) { 

            String query = "SELECT price FROM historical_data WHERE symbol = ?"; 

            PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(query); 

            preparedStatement.setString(1, symbol); 

 

            ResultSet resultSet = preparedStatement.executeQuery(); 

            while (resultSet.next()) { 

                prices.add(resultSet.getDouble("price")); 

            } 
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        } catch (SQLException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

        return prices; 

    } 

 

    public static void savePriceToDatabase(String symbol, double price) { 

        try (Connection connection = DriverManager.getConnection(URL, USER, 

PASSWORD)) { 

            String query = "INSERT INTO historical_data (symbol, price, timestamp) VALUES 

(?, ?, NOW())"; 

            PreparedStatement preparedStatement = connection.prepareStatement(query); 

            preparedStatement.setString(1, symbol); 

            preparedStatement.setDouble(2, price); 

            preparedStatement.executeUpdate(); 

            System.out.println("Data saved successfully."); 

        } catch (SQLException e) { 

            e.printStackTrace(); 

        } 

    } 

} 

 

StreamingDataProcessor.java 

 

import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.ScheduledExecutorService; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

 

public class StreamingDataProcessor { 

    public static void main(String[] args) { 

        ScheduledExecutorService executor = Executors.newScheduledThreadPool(1); 

 

        Runnable fetchTask = () -> { 

            String data = fetchLiveFinancialData(); 

            processAndAnalyzeData(data); 

        }; 

 

        // Виконання кожні 5 секунд 

        executor.scheduleAtFixedRate(fetchTask, 0, 5, TimeUnit.SECONDS); 

    } 

 

    private static String fetchLiveFinancialData() { 



  130 

 
        // Емуляція отримання даних з API 

        double randomPrice = 100 + Math.random() * 50; 

        return "AAPL: " + randomPrice; 

    } 

 

    private static void processAndAnalyzeData(String data) { 

        System.out.println("Processing: " + data); 

        // Аналіз отриманих даних 

    } 

} 

 

TechnicalIndicators.java 

 

import java.util.Arrays; 

 

public class TechnicalIndicators { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] prices = {100, 102, 101, 105, 110, 115, 120, 125}; 

 

        System.out.println("SMA (3): " + Arrays.toString(calculateSMA(prices, 3))); 

        System.out.println("EMA (3): " + Arrays.toString(calculateEMA(prices, 3))); 

    } 

 

    public static double[] calculateSMA(double[] prices, int period) { 

        double[] sma = new double[prices.length - period + 1]; 

        for (int i = 0; i <= prices.length - period; i++) { 

            double sum = 0; 

            for (int j = 0; j < period; j++) { 

                sum += prices[i + j]; 

            } 

            sma[i] = sum / period; 

        } 

        return sma; 

    } 

 

    public static double[] calculateEMA(double[] prices, int period) { 

        double[] ema = new double[prices.length]; 

        double multiplier = 2.0 / (period + 1); 

        ema[0] = prices[0]; // Початкове значення 

 

        for (int i = 1; i < prices.length; i++) { 

            ema[i] = ((prices[i] - ema[i - 1]) * multiplier) + ema[i - 1]; 
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        } 

        return Arrays.copyOfRange(ema, period - 1, ema.length); 

    } 

} 

 

 

CorrelationCalculator.java 

 

public class CorrelationCalculator { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] stockA = {100, 102, 104, 108, 110}; 

        double[] stockB = {200, 202, 205, 210, 220}; 

 

        double correlation = calculateCorrelation(stockA, stockB); 

        System.out.println("Correlation: " + correlation); 

    } 

 

    public static double calculateCorrelation(double[] x, double[] y) { 

        double meanX = calculateMean(x); 

        double meanY = calculateMean(y); 

 

        double numerator = 0; 

        double denominatorX = 0; 

        double denominatorY = 0; 

 

        for (int i = 0; i < x.length; i++) { 

            numerator += (x[i] - meanX) * (y[i] - meanY); 

            denominatorX += Math.pow(x[i] - meanX, 2); 

            denominatorY += Math.pow(y[i] - meanY, 2); 

        } 

 

        return numerator / Math.sqrt(denominatorX * denominatorY); 

    } 

 

    private static double calculateMean(double[] data) { 

        double sum = 0; 

        for (double value : data) { 

            sum += value; 

        } 

        return sum / data.length; 

    } 

} 
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RSIIndicator.java 

 

public class RSIIndicator { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] prices = {44, 45, 46, 47, 46, 45, 44, 46, 48, 50, 49, 48, 47, 49}; 

        int period = 14; 

 

        double[] rsi = calculateRSI(prices, period); 

 

        System.out.println("RSI Values:"); 

        for (double value : rsi) { 

            System.out.println(value); 

        } 

    } 

 

    public static double[] calculateRSI(double[] prices, int period) { 

        double[] gains = new double[prices.length - 1]; 

        double[] losses = new double[prices.length - 1]; 

 

        for (int i = 1; i < prices.length; i++) { 

            double change = prices[i] - prices[i - 1]; 

            if (change > 0) { 

                gains[i - 1] = change; 

            } else { 

                losses[i - 1] = -change; 

            } 

        } 

 

        double[] rsi = new double[prices.length - period]; 

        for (int i = period; i < prices.length; i++) { 

            double avgGain = average(gains, i - period, i); 

            double avgLoss = average(losses, i - period, i); 

 

            double rs = avgGain / avgLoss; 

            rsi[i - period] = 100 - (100 / (1 + rs)); 

        } 

        return rsi; 

    } 

 

    private static double average(double[] values, int start, int end) { 

        double sum = 0; 
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        for (int i = start; i < end; i++) { 

            sum += values[i]; 

        } 

        return sum / (end - start); 

    } 

} 

 

PortfolioAnalytics.java 

 

public class PortfolioAnalytics { 

    public static void main(String[] args) { 

        double[] returnsA = {0.02, 0.03, 0.01, -0.02, 0.04}; 

        double[] returnsB = {0.01, 0.04, 0.02, -0.01, 0.03}; 

 

        double weightA = 0.6; 

        double weightB = 0.4; 

 

        double portfolioReturn = calculatePortfolioReturn(returnsA, returnsB, weightA, 

weightB); 

        double portfolioRisk = calculatePortfolioRisk(returnsA, returnsB, weightA, weightB); 

 

        System.out.println("Portfolio Return: " + portfolioReturn); 

        System.out.println("Portfolio Risk: " + portfolioRisk); 

    } 

 

    public static double calculatePortfolioReturn(double[] returnsA, double[] returnsB, double 

weightA, double weightB) { 

        double meanA = mean(returnsA); 

        double meanB = mean(returnsB); 

 

        return weightA * meanA + weightB * meanB; 

    } 

 

    public static double calculatePortfolioRisk(double[] returnsA, double[] returnsB, double 

weightA, double weightB) { 

        double varianceA = variance(returnsA); 

        double varianceB = variance(returnsB); 

        double covariance = calculateCovariance(returnsA, returnsB); 

 

        return Math.sqrt(weightA * weightA * varianceA + weightB * weightB * varianceB + 2 

* weightA * weightB * covariance); 

    } 
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    private static double mean(double[] data) { 

        double sum = 0; 

        for (double value : data) { 

            sum += value; 

        } 

        return sum / data.length; 

    } 

 

    private static double variance(double[] data) { 

        double mean = mean(data); 

        double sumSquaredDiff = 0; 

        for (double value : data) { 

            sumSquaredDiff += Math.pow(value - mean, 2); 

        } 

        return sumSquaredDiff / (data.length - 1); 

    } 

 

    private static double calculateCovariance(double[] data1, double[] data2) { 

        double mean1 = mean(data1); 

        double mean2 = mean(data2); 

 

        double covariance = 0; 

        for (int i = 0; i < data1.length; i++) { 

            covariance += (data1[i] - mean1) * (data2[i] - mean2); 

        } 

        return covariance / (data1.length - 1); 

    } 

} 

 

RealTimeDataWebSocket.java 

 

import org.java_websocket.client.WebSocketClient; 

import org.java_websocket.handshake.ServerHandshake; 

 

import java.net.URI; 

 

public class RealTimeDataWebSocket { 

    public static void main(String[] args) throws Exception { 

        String uri = "wss://example.com/stream"; 

        WebSocketClient client = new WebSocketClient(new URI(uri)) { 

            @Override 



  135 

 
            public void onOpen(ServerHandshake handshake) { 

                System.out.println("Connected to WebSocket server"); 

                send("{\"type\": \"subscribe\", \"symbol\": \"AAPL\"}"); 

            } 

 

            @Override 

            public void onMessage(String message) { 

                System.out.println("Received: " + message); 

            } 

 

            @Override 

            public void onClose(int code, String reason, boolean remote) { 

                System.out.println("WebSocket closed: " + reason); 

            } 

 

            @Override 

            public void onError(Exception ex) { 

                ex.printStackTrace(); 

            } 

        }; 

 

        client.connect(); 

        Thread.sleep(10000); // Працюємо 10 секунд 

        client.close(); 

    } 

} 

 

ParallelDataProcessor.java 

 

import java.util.concurrent.ExecutorService; 

import java.util.concurrent.Executors; 

import java.util.concurrent.TimeUnit; 

 

public class ParallelDataProcessor { 

    public static void main(String[] args) throws InterruptedException { 

        double[][] financialData = { 

                {100, 102, 101, 105}, 

                {200, 202, 201, 210}, 

                {300, 305, 310, 320} 

        }; 

 

        ExecutorService executor = Executors.newFixedThreadPool(3); 
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        for (double[] dataset : financialData) { 

            executor.submit(() -> processDataset(dataset)); 

        } 

 

        executor.shutdown(); 

        executor.awaitTermination(1, TimeUnit.MINUTES); 

    } 

 

    private static void processDataset(double[] data) { 

        double mean = calculateMean(data); 

        System.out.println(Thread.currentThread().getName() + " - Mean: " + mean); 

    } 

 

    private static double calculateMean(double[] data) { 

        double sum = 0; 

        for (double value : data) { 

            sum += value; 

        } 

        return sum / data.length; 

    } 

} 

 

SimpleNeuralNetwork.java 

 

import org.deeplearning4j.nn.multilayer.MultiLayerNetwork; 

import org.deeplearning4j.nn.conf.NeuralNetConfiguration; 

import org.deeplearning4j.nn.conf.layers.DenseLayer; 

import org.deeplearning4j.nn.conf.layers.OutputLayer; 

import org.nd4j.linalg.activations.Activation; 

import org.nd4j.linalg.api.ndarray.INDArray; 

import org.nd4j.linalg.dataset.DataSet; 

import org.nd4j.linalg.dataset.api.iterator.DataSetIterator; 

import org.nd4j.linalg.dataset.api.iterator.impl.ListDataSetIterator; 

import org.nd4j.linalg.factory.Nd4j; 

import org.nd4j.linalg.lossfunctions.LossFunctions; 
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import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

 

public class SimpleNeuralNetwork { 

    public static void main(String[] args) { 

        int numInputs = 1; 

        int numOutputs = 1; 

 

        MultiLayerNetwork model = new MultiLayerNetwork(new 

NeuralNetConfiguration.Builder() 

                .list( 

                        new 

DenseLayer.Builder().nIn(numInputs).nOut(10).activation(Activation.RELU).build(), 

                        new OutputLayer.Builder(LossFunctions.LossFunction.MSE) 

                                .activation(Activation.IDENTITY).nIn(10).nOut(numOutputs).build() 

                ) 

                .build() 

        ); 

 

        model.init(); 

 

        List<DataSet> trainingData = generateTrainingData(); 

        DataSetIterator iterator = new ListDataSetIterator<>(trainingData, 10); 

 

        model.fit(iterator); 

 

        INDArray input = Nd4j.create(new double[]{105}, 1, 1); 

        INDArray output = model.output(input); 
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        System.out.println("Predicted price: " + output); 

    } 

 

    private static List<DataSet> generateTrainingData() { 

        List<DataSet> data = new ArrayList<>(); 

        data.add(new DataSet(Nd4j.create(new double[]{100}, 1, 1), Nd4j.create(new 

double[]{102}, 1, 1))); 

        data.add(new DataSet(Nd4j.create(new double[]{102}, 1, 1), Nd4j.create(new 

double[]{104}, 1, 1))); 

        data.add(new DataSet(Nd4j.create(new double[]{104}, 1, 1), Nd4j.create(new 

double[]{106}, 1, 1))); 

        return data; 

    } 

} 

 

pom.xml 

 

<!—Конфігураційний файл--> 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<project xmlns="http://maven.apache.org/POM/4.0.0" 

xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance" 

   xsi:schemaLocation="http://maven.apache.org/POM/4.0.0 

https://maven.apache.org/xsd/maven-4.0.0.xsd"> 

   <modelVersion>4.0.0</modelVersion> 

   <parent> 

      <groupId>org.springframework.boot</groupId> 

      <artifactId>spring-boot-starter-parent</artifactId> 

      <version>3.0.6</version> 

      <relativePath/> <!-- lookup parent from repository --> 

   </parent> 

   <groupId>com.example</groupId> 

   <artifactId>Parser</artifactId> 

   <version>0.0.1-SNAPSHOT</version> 

   <name>Parser</name> 

   <description>Parser for bachelor work</description> 

   <properties> 
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      <java.version>17</java.version> 

   </properties> 

   <dependencies> 

      <dependency> 

         <groupId>org.springframework.boot</groupId> 

         <artifactId>spring-boot-starter</artifactId> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.junit.jupiter</groupId> 

         <artifactId>junit-jupiter-api</artifactId> 

         <version>5.9.2</version> 

         <scope>test</scope> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.mockito</groupId> 

         <artifactId>mockito-core</artifactId> 

         <version>5.2.0</version> 

         <scope>test</scope> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>javax.persistence</groupId> 

         <artifactId>javax.persistence-api</artifactId> 

         <version>2.2</version> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.projectlombok</groupId> 

         <artifactId>lombok</artifactId> 

         <version>1.18.26</version> 

         <scope>provided</scope> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.jsoup</groupId> 

         <artifactId>jsoup</artifactId> 

         <version>1.15.4</version> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>com.mysql</groupId> 

         <artifactId>mysql-connector-j</artifactId> 

         <scope>runtime</scope> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.springframework.boot</groupId> 



  140 

 
         <artifactId>spring-boot-starter-test</artifactId> 

         <scope>test</scope> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.springframework.data</groupId> 

         <artifactId>spring-data-jpa</artifactId> 

         <version>3.0.5</version> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.junit.jupiter</groupId> 

         <artifactId>junit-jupiter-api</artifactId> 

      </dependency> 

      <dependency> 

         <groupId>org.mockito</groupId> 

         <artifactId>mockito-core</artifactId> 

      </dependency> 

   </dependencies> 

   <build> 

      <plugins> 

         <plugin> 

            <groupId>org.springframework.boot</groupId> 

            <artifactId>spring-boot-maven-plugin</artifactId> 

         </plugin> 

      </plugins> 

   </build> 

</project> 

 

Controller.java 

 

import java.io.IOException; 

import java.net.URL; 

import java.sql.ResultSet; 

import java.sql.SQLException; 

import java.sql.Statement; 

import java.util.ResourceBundle; 

import javafx.fxml.FXML; 

import javafx.fxml.FXMLLoader; 

import javafx.scene.Parent; 

import javafx.scene.Scene; 

import javafx.scene.control.Button; 

import javafx.scene.control.PasswordField; 

import javafx.scene.control.TextField; 
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import javafx.stage.Stage; 

public class Controller { 

    @FXML 

    private ResourceBundle resources; 

    @FXML 

    private URL location; 

    @FXML 

    private Button reg_button; 

    @FXML 

    private TextField login_field; 

    @FXML 

    private PasswordField password_field; 

    @FXML 

    private Button enter_button; 

    @FXML 

    private Button test; 

    public Controller() { 

    } 

    @FXML 

    void initialize() { 

        this.enter_button.setOnAction((actionEvent) -> { 

//Обробка натисення на кнопку ввійти 

            String loginText = this.login_field.getText().trim(); 

            String PasswordText = this.password_field.getText().trim(); 

            if (this.loginUser(loginText, PasswordText)) { 

                this.enter_button.getScene().getWindow().hide(); 

                FXMLLoader loaderscene = new FXMLLoader(); 

//Завантаження сцени 

loaderscene.setLocation(this.getClass().getResource("/sample/home.fxml")); 

                try { 

                    loaderscene.load(); 

                } catch (IOException var7) { 

                    var7.printStackTrace(); 

                } 

                Parent root = (Parent)loaderscene.getRoot(); 

                Stage stage = new Stage(); 

                stage.setScene(new Scene(root)); 

                stage.showAndWait(); 

            } else { 

                System.out.println("Не корректно введено данні для авторизації"); 

            } 

            System.out.println(" [ " + loginText + " ] "); 
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            System.out.println(" [ " + PasswordText + " ] "); 

        }); 

        this.reg_button.setOnAction((event) -> { 

            this.reg_button.getScene().getWindow().hide(); 

            FXMLLoader loader = new FXMLLoader(); 

            loader.setLocation(this.getClass().getResource("/sample/registration.fxml")); 

            try { 

                loader.load(); 

            } catch (IOException var5) { 

                var5.printStackTrace(); 

            } 

            Parent root = (Parent)loader.getRoot(); 

            Stage stage = new Stage(); 

            stage.setScene(new Scene(root)); 

            stage.showAndWait(); 

        }); 

    } 

//Метод перевір користувача 

    private boolean loginUser(String loginText, String passwordText) { 

        try { 

            Statement statement = Main.connection.createStatement(); 

//Вибір списку користувачів з бази 

            ResultSet resultSet = statement.executeQuery("select login from users"); 

//Перевірка наявності збігів з базою 

            while(true) { 

                do { 

                    if (!resultSet.next()) { 

                        System.out.println("Неправильний логін або пароль!!"); 

                        return false; 

                    } 

                } while(!resultSet.getString(1).equals(loginText)); 

// Перевірка паролю 

                ResultSet rs_password = statement.executeQuery("select password from users 

where login = '" + loginText + "'"); 

                while(rs_password.next()) { 

                    if (rs_password.getString(1).equals(passwordText)) { 

                        return true; 

                    } 

                } 

            } 

        } catch (SQLException var6) { 

            System.out.println("Перевірка не прошла!!!"); 
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            return false; 

        } 

    } 

} 

 

Registration.fxml 

 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<?import javafx.scene.control.Button?> 

<?import javafx.scene.control.CheckBox?> 

<?import javafx.scene.control.Label?> 

<?import javafx.scene.control.PasswordField?> 

<?import javafx.scene.control.TextField?> 

<?import javafx.scene.image.Image?> 

<?import javafx.scene.image.ImageView?> 

<?import javafx.scene.layout.AnchorPane?> 

<?import javafx.scene.layout.HBox?> 

<?import javafx.scene.text.Font?> 

<AnchorPane maxHeight="-Infinity" maxWidth="-Infinity" minHeight="-Infinity" 

minWidth="-Infinity" prefHeight="600.0" prefWidth="800.0" style="-fx-background-color: 

#FAFAFA;" xmlns="http://javafx.com/javafx/11.0.1" xmlns:fx="http://javafx.com/fxml/1" 

fx:controller="sample.Windows.RegistrationWindow.Registration"> 

    <children> 

        <AnchorPane prefHeight="139.0" prefWidth="800.0" style="-fx-background-color: 

#2E3348;"> 

            <children> 

                <ImageView fitHeight="150.0" fitWidth="200.0" layoutX="107.0" 

layoutY="28.0" pickOnBounds="true" preserveRatio="true"> 

                    <image> 

                        <Image url="@photos/log1.png" /> 

                    </image> 

                </ImageView> 

                <Label layoutX="327.0" layoutY="38.0" prefHeight="64.0" prefWidth="226.0" 

text="CryptoTime" textFill="WHITE"> 

                    <font>   

                        <Font name="Broadway" size="34.0" /> 

                    </font> 

                </Label> 

            </children> 

        </AnchorPane> 

        <PasswordField fx:id="password_field" layoutX="519.0" layoutY="234.0" 

prefHeight="34.0" prefWidth="256.0" promptText="Пароль" /> 
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        <Label layoutX="335.0" layoutY="145.0" prefHeight="46.0" prefWidth="163.0" 

text="Реєстрація" textAlignment="CENTER"> 

            <font> 

                <Font name="Gabriola" size="38.0" /> 

            </font> 

        </Label> 

        <Button fx:id="reg_button" layoutX="319.0" layoutY="543.0" 

mnemonicParsing="false" prefHeight="25.0" prefWidth="163.0" style="-fx-background-

color: #778899;" text="Зареєструватись" textAlignment="CENTER" textFill="WHITE"> 

            <font> 

                <Font name="Calibri Italic" size="17.0" /> 

            </font> 

        </Button> 

      <TextField fx:id="reg_name" layoutX="40.0" layoutY="191.0" prefHeight="34.0" 

prefWidth="256.0" promptText="Ім'я" /> 

      <TextField fx:id="login_field" layoutX="519.0" layoutY="191.0" prefHeight="34.0" 

prefWidth="256.0" promptText="Логін" /> 

      <Label layoutX="40.0" layoutY="286.0" text="Стать :" /> 

      <HBox layoutX="76.0" layoutY="300.0" prefHeight="21.0" prefWidth="135.0"> 

         <children> 

            <CheckBox fx:id="man" mnemonicParsing="false" onAction="#handleManBox" 

text="Чоловіча" /> 

            <CheckBox fx:id="wom" contentDisplay="RIGHT" mnemonicParsing="false" 

onAction="#handleWomBox" prefHeight="16.0" prefWidth="64.0" text="Жіноча" /> 

         </children> 

      </HBox> 

      <TextField fx:id="reg_second_name" layoutX="40.0" layoutY="234.0" 

prefHeight="34.0" prefWidth="256.0" promptText="Прізвище" /> 

      <TextField fx:id="age_field" layoutX="40.0" layoutY="328.0" prefHeight="34.0" 

prefWidth="256.0" promptText="Вік" /> 

      <TextField fx:id="email_field" layoutX="40.0" layoutY="373.0" prefHeight="34.0" 

prefWidth="256.0" promptText="Пошта" /> 

    </children> 

</AnchorPane> 

 

Home.fxml 

<!—Опис вікна з пунктами меню --> 

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?> 

<?import javafx.scene.control.Label?> 

<?import javafx.scene.image.Image?> 

<?import javafx.scene.image.ImageView?> 

<?import javafx.scene.layout.AnchorPane?> 
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<?import javafx.scene.text.Font?> 

<AnchorPane maxHeight="-Infinity" maxWidth="-Infinity" minHeight="-Infinity" 

minWidth="-Infinity" prefHeight="600.0" prefWidth="800.0" style="-fx-background-color: 

#FAFAFA;" xmlns="http://javafx.com/javafx/11.0.1" xmlns:fx="http://javafx.com/fxml/1" 

fx:controller="sample.Windows.HomeWindow.Home"> 

    <children> 

      <ImageView fitHeight="539.0" fitWidth="616.0" layoutX="38.0" layoutY="139.0" 

pickOnBounds="true" preserveRatio="true"> 

         <image> 

            <Image url="@photos/home.png" /> 

         </image> 

      </ImageView> 

        <AnchorPane prefHeight="139.0" prefWidth="800.0" style="-fx-background-color: 

#2E3348;"> 

            <children> 

            <Label layoutX="741.0" layoutY="56.0" prefHeight="28.0" prefWidth="38.0" 

text="TEST" textFill="WHITE"> 

               <font> 

                  <Font name="Calibri Bold" size="14.0" /> 

               </font> 

            </Label> 

                <ImageView fitHeight="150.0" fitWidth="200.0" layoutX="107.0" 

layoutY="28.0" pickOnBounds="true" preserveRatio="true"> 

                    <image> 

                        <Image url="@photos/log1.png" /> 

                    </image> 

                </ImageView> 

                <Label layoutX="327.0" layoutY="38.0" prefHeight="64.0" prefWidth="226.0" 

text="CryptoTime" textFill="WHITE"> 

                    <font> 

                        <Font name="Broadway" size="34.0" /> 

                    </font> 

                </Label> 

            <ImageView fitHeight="42.0" fitWidth="92.0" layoutX="722.0" layoutY="17.0" 

pickOnBounds="true" preserveRatio="true"> 

               <image> 

                  <Image url="@photos/test.jpg" /> 

               </image> 

            </ImageView> 

            </children> 

        </AnchorPane> 

      <AnchorPane layoutX="541.0" layoutY="166.0" prefHeight="306.0" 
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prefWidth="232.0" style="-fx-background-color: #2E3348;" /> 

    </children> 

</AnchorPane> 
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ДОДАТОК Г 

Ілюстрована частина 

 

 

 

 

 

 

 

ІЛЮСТРОВАНА ЧАСТИНА 

ІНТЕРАКТИВНА ПРОГРАМНА СИСТЕМА МОНІТОРИНГУ ТА АНАЛІЗУ 

ФІНАНСОВИХ ІНСТРУМЕНТІВ 
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Рисунок Г.1 – Титульний слайд 

 

 

Рисунок Г.2 – Актуальність розробки 
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Рисунок Г.3 – Мета, об’єкт та предмет дослідження 

 

 

Рисунок Г.4 – Новизна отриманих результатів 
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Рисунок Г.5 – Практичне значення отриманих результатів 

 

 

Рисунок Г.6 – Розробка архітектури програмної системи 
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Рисунок Г.7 – UML діаграма компонентів мікросервісної архітектури системи 

 

 

Рисунок Г.8 – Регресійний аналіз 
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Рисунок Г.9 – Градієнтний бустинг 

 

 

Рисунок Г.10 – Емпіричний аналіз оцінки впливу системи на дохідність 
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Рисунок Г.11 – Кейси використання програмної системи на практиці 

 

 

Рисунок Г.12 – Динаміка змін портфелю 
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Рисунок Г.13 – Апробація результатів роботи 

 

 

Рисунок Г.14 – Висновки  


