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Кваліфікаційна робота: 73 с., 4 рис., 6 табл., 30 посилань, 6 додатків. 

Актуальність: необхідність підвищення ефективності ухвалення 

інвестиційних рішень в умовах фінансової нестабільності та динамічних змін 

ринку зумовлює потребу в автоматизованих системах аналізу ризиків і 

формування рекомендацій. Інвесторам важливо отримувати точні прогнози 

щодо можливих ризиків та перспектив вкладень, що мінімізує суб'єктивний 

фактор і сприяє обґрунтованому вибору. Інтеграція сучасних методів аналізу та 

штучного інтелекту дозволяє прискорити оцінку інвестиційних проєктів, 

забезпечити їхню об'єктивність і підвищити ефективність процесу інвестування. 

Об’єкт дослідження: процес ухвалення рішень щодо інвестування з 

використанням сучасних інформаційних технологій. 

Предмет дослідження: методи та програмні засоби автоматизації аналізу 

інвестиційних ризиків та надання рекомендацій щодо інвестування. 

Мета роботи: розробка інформаційної системи, яка забезпечить 

інвесторам можливість автоматизованого аналізу інвестиційних варіантів з 

урахуванням рівня ризику та очікуваної прибутковості. 

Задачі дослідження:  

- провести аналіз предметної області та існуючих програмних рішень для 

інвестиційних ризиків та надання рекомендацій щодо інвестування; 

- визначити вимоги та розробити технічне завдання на розробку 

інформаційної системи; 

- розробити концептуальну модель використання системи для 

автоматизації інвестиційних процесів; 

- виконати специфікацію функціональних та нефункціональних вимог до 

розроблюваної системи; 

- обґрунтувати вибір технологій для розробки інформаційної системи; 



- виконати програмну реалізацію інформаційної системи, що забезпечить 

необхідні функціональні можливості; 

- провести тестування та оцінити ефективність розробленої системи. 

Практичне значення дослідження: полягатиме у впровадженні 

розробленої інформаційної системи в сфері фінансового консалтингу, 

банківських послуг та особистих інвестицій. 

Ключові слова: ІНВЕСТИЦІЇ, ФІНАНСОВИЙ АНАЛІЗ, 

ІНФОРМАЦІЙНА СИСТЕМА, РИЗИК-МЕНЕДЖМЕНТ, ПРОГНОЗУВАННЯ 

ПРИБУТКОВОСТІ, АВТОМАТИЗАЦІЯ. 



SUMMARY 

 

Master's qualification work: 73 p., 4 fig., 6 tabl., 30 references, 6 appendices. 

Relevance: the need to improve the efficiency of investment decisions in the 

face of financial instability and dynamic market changes drives the need for 

automated systems for risk analysis and formulation recommendations. It is important 

for investors to select accurate forecasts of possible risks and investment prospects 

that minimize the subjective factor and favor informed choice. Integration of modern 

analysis methods and custom intelligence allows you to speed up the assessment of 

investment projects, ensure their objectivity and increase the efficiency of the process 

investment. 

Object of study: the process of evaluating the decision to invest in modern 

information technologies. 

Subject of investigation: methods and software for automating the analysis of 

investment risks and making recommendations for investment. 

Meta-works: development of an information system to provide investors with 

the possibility of automated analysis of investment options based on the level of risk 

and estimated profitability. 

Investigation tasks: 

- conduct an analysis of the subject area and major software solutions for 

investment risks and provide recommendations for investment; 

- identify the opportunities to develop technical equipment for the 

development of an information system; 

- develop a conceptual model of a development system for automation of 

investment processes; 

- define the specification of functional and non-functional features until the 

system is developed; 



- surround the choice of technologies for developing the information system; 

- create a software implementation of the information system to ensure the 

necessary functional capabilities; 

- conduct testing and evaluate the effectiveness of the fragmented system. 

Practical significance of the research: The practical application will be the 

implementation of the developed information system in financial consulting, banking 

services, and personal investments. 

Keywords: INVESTMENTS, FINANCIAL ANALYSIS, INFORMATION 

SYSTEM, RISK MANAGEMENT, PROFITABILITY FORECASTING, 

AUTOMATION. 
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ВСТУП 

 

Сучасний фінансовий ринок є динамічним середовищем, яке вимагає від 

інвесторів швидкого та обґрунтованого ухвалення рішень щодо вкладення 

коштів. Постійні зміни економічної ситуації, висока конкуренція та значний 

рівень ризиків ускладнюють процес аналізу та вибору оптимальних 

інвестиційних стратегій. У таких умовах використання інформаційних 

технологій стає необхідним інструментом для підвищення ефективності 

ухвалення рішень. Автоматизовані системи дозволяють аналізувати великий 

обсяг даних, прогнозувати можливі результати та мінімізувати ризики, що 

значно полегшує процес інвестування. 

Традиційні підходи до вибору інвестиційних стратегій, які базуються на 

експертному аналізі, мають низку недоліків, серед яких – суб'єктивність оцінок, 

обмеженість у врахуванні великого обсягу параметрів та висока ймовірність 

людської помилки. Використання автоматизованих інформаційних систем 

дозволяє усунути ці недоліки та забезпечити швидкий і точний аналіз 

інвестиційних можливостей. 

Розробка інформаційної системи для вибору оптимального способу 

вкладення грошей відповідно до потреб інвестора спрямована на створення 

ефективного програмного інструменту, який дозволить користувачам оцінювати 

потенційні інвестиції з урахуванням індивідуальних критеріїв ризику, 

прибутковості та строків окупності. Це не тільки сприятиме підвищенню 

ефективності управління фінансовими активами, а й сприятиме зменшенню 

ймовірності фінансових втрат. 

Таким чином, обрана тема є актуальною, оскільки розробка інноваційних 

інформаційних систем для інвестування дозволяє суттєво покращити якість 

ухвалення фінансових рішень, зменшити ризики та підвищити рівень 

прибутковості для інвесторів різного рівня. Використання сучасних алгоритмів 
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аналізу даних, математичного моделювання та прогнозування дозволяє зробити 

процес інвестування більш доступним, прозорим та надійним. Запропонована 

система матиме практичне значення для інвесторів, сприяючи формуванню 

ефективних стратегій управління капіталом у сучасних ринкових умовах. 

Об’єктом дослідження є процес ухвалення рішень щодо інвестування з 

використанням сучасних інформаційних технологій. 

Предметом дослідження є методи та програмні засоби автоматизації 

аналізу інвестиційних ризиків та надання рекомендацій щодо інвестування. 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка інформаційної системи, яка 

забезпечить інвесторам можливість автоматизованого аналізу інвестиційних 

варіантів з урахуванням рівня ризику та очікуваної прибутковості. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

- провести аналіз предметної області та існуючих програмних рішень 

для інвестиційних ризиків та надання рекомендацій щодо інвестування; 

- визначити вимоги та розробити технічне завдання на розробку 

інформаційної системи; 

- розробити концептуальну модель використання системи для 

автоматизації інвестиційних процесів; 

- виконати специфікацію функціональних та нефункціональних вимог 

до розроблюваної системи; 

- обґрунтувати вибір технологій для розробки інформаційної системи; 

- виконати програмну реалізацію інформаційної системи, що 

забезпечить необхідні функціональні можливості; 

- провести тестування та оцінити ефективність розробленої системи. 

Для реалізації поставлених завдань використовуються теоретичні та 

практичні методи дослідження. До теоретичних методів належать аналіз 

літературних джерел та існуючих програмних рішень, порівняння підходів до 

прогнозування фінансових ризиків. Практичні методи включають проєктування 
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архітектури інформаційної системи, реалізацію алгоритмів аналізу інвестицій та 

тестування створеного програмного продукту. 

Практичне значення роботи полягає у можливості застосування 

розробленої інформаційної системи фінансовими консультантами, банківськими 

установами, приватними інвесторами для ухвалення обґрунтованих 

інвестиційних рішень. Це сприятиме зниженню фінансових ризиків, 

підвищенню точності прогнозування та ефективності управління капіталом. 

Кваліфікаційна робота складається з чотирьох розділів. У першому розділі 

представлено аналіз предметної області та огляд існуючих інформаційних 

систем для підтримки інвестування. У другому розділі описано проєктування 

інформаційної системи, включаючи архітектурні рішення, функціональні 

модулі та інформаційне забезпечення. Третій розділ присвячений аналізу та 

вибору технологічних підходів для розробки ІС, обрано мови програмування та 

необхідні фреймворки для програмної реалізації. Четвертий розділ містить опис 

програмної реалізації інформаційної системи, результати її тестування та 

перспективи подальшого розвитку. 

У висновках підведено підсумки виконаної роботи, сформульовано 

основні результати дослідження, наведено висновки щодо ефективності роботи 

інформаційної системи та можливості її подальшого вдосконалення. 
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РОЗДІЛ 1 

ОПИС ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ 

 

Розвиток інформаційних технологій та глобалізація фінансових ринків 

сприяють активному використанню автоматизованих систем для ухвалення 

інвестиційних рішень. Сучасні інвестори мають доступ до великої кількості 

фінансових інструментів, що робить процес аналізу можливостей вкладення 

капіталу складним і ресурсозатратним. У зв’язку з цим виникає необхідність у 

створенні ефективних інформаційних систем, які дозволяють автоматизувати 

вибір оптимальної інвестиційної стратегії, мінімізувати ризики та підвищити 

точність прогнозування майбутніх фінансових результатів [1]. 

 

1.1 Узагальнена характеристика предметної області 

 

Інвестування є ключовим механізмом збереження та примноження 

капіталу в умовах ринкової економіки. Основними завданнями інвестора є 

оцінка можливих фінансових ризиків, визначення очікуваної прибутковості та 

вибір відповідної стратегії інвестування. Традиційно процес ухвалення 

інвестиційних рішень здійснювався шляхом аналізу фінансової звітності, 

макроекономічних показників та консультацій з експертами. Проте сучасний 

рівень розвитку технологій дозволяє використовувати автоматизовані системи, 

які аналізують великі обсяги даних та надають рекомендації на основі 

математичних моделей і штучного інтелекту. 

Основними напрямками застосування інформаційних систем у сфері 

інвестування є автоматизований аналіз ринку, управління інвестиційним 

портфелем, оцінка ризиків та прогнозування прибутковості. Такі системи 

забезпечують швидкий доступ до актуальної фінансової інформації, 

підвищують точність аналізу та спрощують процес ухвалення рішень [2]. 
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Системи управління клієнтськими взаємовідносинами спрямовані на 

автоматизацію та оптимізацію процесів різних організацій. Однією з ключових 

функцій таких систем є підтримка планування та організації інвестиційної 

діяльності, особливо у сфері фондового ринку. Інвестиції у фінансові 

інструменти є перспективним способом збільшення капіталу, хоча й 

супроводжуються високим рівнем ризику. 

Фондовий ринок характеризується високою мінливістю, що робить його 

привабливим, але водночас складним для інвесторів. Тому використання 

стратегій інвестування є важливим інструментом для досягнення очікуваного 

фінансового результату. 

Особливості формування індикативної системи у цій галузі базуються на 

аналізі даних із різних джерел, таких як публікації, фондові та валютні біржі, а 

також інформація з електронних ресурсів. Основні показники, що 

враховуються, поділяються на три групи. 

1. Ринкові умови товарно-матеріальних запасів: 

- типи біржових продуктів (цінні папери), що обертаються на ринку; 

- обсяг і вартість операцій із цінними паперами; 

- індекси динаміки цін на фондовому ринку; 

- попит і пропозиція цінних паперів. 

2. Показники стану ринку фінансових продуктів: 

- ставки кредитування комерційних банків; 

- відсоткові ставки за депозитами; 

- офіційний і ринковий обмінний курс валют. 

3. Ринок капітальних товарів і послуг: 

- основні види капітальних товарів; 

- вартість угод із капітальними товарами; 

- ціна послуг, пов'язаних із інвестиційною діяльністю. 
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Інформаційні системи надають можливість ефективно зберігати й 

аналізувати великі обсяги даних, що значно підвищує ефективність управління 

інвестиціями. Саме тому необхідна розробка й інтеграція системи 

інформаційної підтримки для оптимізації процесів. 

Управління взаємовідносинами з інвесторами автоматизується через 

використання інформаційних систем, що забезпечують організацію ключових 

процесів. Для цього впроваджуються системи планування й моніторингу, які 

підтримують прийняття рішень у контексті інвестиційної діяльності. Зокрема, 

вони дозволяють контролювати використання капіталу, аналізувати ринок і 

взаємодіяти з клієнтами [3]. 

Сучасні інформаційні системи мають два основних компоненти: база 

даних, яка зберігає інформацію, та програмний інтерфейс для роботи з 

клієнтами [4]. Впровадження таких систем значно покращує взаємодію між 

співробітниками організацій та їхніми клієнтами [5]. 

Централізована база даних сприяє підвищенню ефективності роботи, а 

надання веб-доступу користувачам дозволяє інвесторам взаємодіяти із 

системою самостійно, що підвищує орієнтацію на клієнтів. Крім того, 

автоматизація процесів скорочує час, необхідний для пошуку та аналізу даних, 

підвищуючи якість обслуговування. 

Робота спрямована на створення інформаційної системи, яка відповідає 

сучасним вимогам і обмеженням, враховуючи специфіку технологій. Головною 

метою є забезпечення ефективної підтримки інвесторів у процесі ухвалення 

інвестиційних рішень, зокрема автоматизація аналізу інвестиційних ризиків та 

надання рекомендацій на основі отриманих даних. Використання сучасних 

алгоритмів для аналізу великих обсягів даних та прогнозування фінансових 

результатів дозволить значно знизити ймовірність помилок при ухваленні 

інвестиційних рішень. 
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1.2 Огляд існуючих інформаційних систем для інвестування 

 

Розглянемо існуючі рішення на ринку інвестиційних платформ, зокрема 

системи Ally Invest, Stash, Wealthfront та Interactive Brokers, які є популярними 

серед користувачів. Обидві платформи пропонують зручний інтерфейс та 

різноманітні функції для управління інвестиціями, включаючи автоматизовані 

рекомендації та аналітику. 

Ally Invest є однією з найгнучкіших платформ, яка надає широкий вибір 

інвестиційних інструментів, включаючи акції, облігації, опціони та ETF. Вона 

інтегрована з іншими фінансовими сервісами Ally Bank, що дозволяє 

користувачам ефективно керувати своїми фінансами. Платформа підтримує як 

самостійне трейдинг-інвестування, так і керовані портфелі з автоматизованими 

стратегіями. 

Ally Invest є однією з найгнучкіших платформ, яка надає широкий вибір 

інвестиційних інструментів, включаючи акції, облігації, опціони та біржові 

інвестиційні фонди. Вона інтегрована з іншими фінансовими сервісами Ally 

Bank, що дозволяє користувачам ефективно керувати своїми фінансами. 

Платформа підтримує як самостійне трейдинг-інвестування, так і керовані 

портфелі з автоматизованими стратегіями. 

Stash орієнтована на початківців і пропонує спрощений підхід до 

інвестування. Вона дозволяє купувати часткові акції та паї біржових 

інвестиційних фондів, що знижує фінансовий бар’єр для входу в інвестування. 

Крім того, платформа має навчальні матеріали та інтерактивні інструменти, які 

допомагають користувачам покращувати фінансову грамотність і поступово 

нарощувати свій портфель. 

Interactive Brokers – це потужна професійна трейдингова платформа, 

орієнтована на досвідчених інвесторів, трейдерів та хедж-фонди. Вона надає 

доступ до глобальних ринків із мінімальними комісійними витратами, 
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підтримує торгівлю ф’ючерсами, опціонами, валютами та контрактами на 

різницю цін. Однак через складний інтерфейс і велику кількість налаштувань ця 

система більше підходить для активних інвесторів, які мають досвід у 

фінансових ринках. 

Основні характеристики наведених систем представлено у таблиці 1.1 

[12]. 

 

Таблиця 1.1 – Порівняння функціональних можливостей систем 

№ Показник Ally Invest Stash Wealthfront Interactive 

Brokers 

1 Простота 

використання 

Інтуїтивно 

зрозумілий 

Дуже 

простий 

Інтуїтивно 

зрозумілий 

Для 

досвідчених 

користувачів 

2 Надійність Висока Середня Висока Дуже висока 

3 Прибутковість Середня Середня Висока Залежить від 

стратегії 

4 Мінімальний поріг 

входу 

$0 $1 $500 $0 

5 Ліквідність Висока Середня Висока Висока 

6 Пасивне/активне 

управління 

Активне Пасивне Пасивне Активне 

7 Планування завдань у 

календарі 

+ + + + 

8 Наявність системи 

сповіщень 

- - + + 

9 Доступ із будь-якого 

пристрою 

+ + + + 
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Підсумовуючи зазначимо, що не всі системи мають високий рівень 

надійності, зручність використання та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс. Вони 

пропонують схожі характеристики, зокрема, ліквідність (окрім Stash) та 

планування завдань у календарі. Важливим аспектом є доступність системи з 

будь-якого пристрою, що забезпечує гнучкість та зручність для користувачів. 

Незважаючи на подібні можливості, кожна з платформ має свої особливості, які 

варто враховувати при виборі інвестиційного інструменту. 

Ці системи надають користувачам широкий спектр функціональностей, 

зокрема автоматизовані рекомендації щодо інвестування, моніторинг ринкових 

тенденцій, розрахунок потенційного прибутку та інтеграцію з фінансовими API 

[6]. 

Попри значну кількість інформаційних систем для інвестування, жодна з 

них не є універсальною та має як переваги, так і певні обмеження. Серед 

переваг таких платформ можна виокремимо наступне. 

1. Автоматизація процесу аналізу ринку – системи швидко обробляють 

великі обсяги даних та надають користувачам персоналізовані рекомендації. 

2. Доступ до актуальної фінансової інформації – багато сервісів 

інтегровані з біржами та фінансовими агентствами, що забезпечує 

оперативність отримання даних. 

3. Можливість управління інвестиційним портфелем – користувачі 

можуть контролювати власні вкладення, отримувати звіти про їхню 

ефективність та коригувати стратегії. 

Серед недоліків таких платформ відзначимо наступні. 

1. Необхідність базових знань про інвестування: незважаючи на простоту 

використання багатьох платформ, користувачам все ж потрібно мати хоча б 

базові знання для прийняття обґрунтованих рішень (Interactive Brokers 

підходить лише для досвідчених користувачів). 
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2. Обмеження для новачків: деякі платформи мають мінімальний поріг 

входу або складний функціонал, що може стати бар’єром для початківців 

(найбільший поріг є у Wealthfront, коли як в інших випадках він є майже 

нульовий). 

3. Відсутність універсальності: жодна з платформ не може повністю 

задовольнити всі потреби користувачів — одна орієнтована на пасивне 

управління, інша на активну торгівлю, що вимагає вибору залежно від цілей 

інвестора. 

Таким чином, аналіз існуючих рішень показує, що незважаючи на 

широкий вибір платформ, багато з них не враховують специфічні потреби 

користувачів. Це створює необхідність у розробці гнучкої та ефективної 

інформаційної системи, яка дозволить інвесторам здійснювати аналіз ризиків та 

прогнозування прибутковості з урахуванням індивідуальних параметрів [8]. 

 

1.3 Постановка задачі дослідження 

 

На основі проведеного аналізу визначено, що основними проблемами 

існуючих інформаційних систем для інвестування є недостатня персоналізація 

рекомендацій, обмежені можливості налаштування аналітичних параметрів та 

високі комісійні витрати. 

Метою кваліфікаціної роботи є розробка інформаційної системи (ІС), яка 

забезпечить інвесторам можливість автоматизованого аналізу інвестиційних 

варіантів з урахуванням рівня ризику та очікуваної прибутковості. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити такі завдання: 

- провести аналіз предметної області та існуючих програмних рішень для 

інвестиційних ризиків та надання рекомендацій щодо інвестування; 

- визначити вимоги та розробити технічне завдання на розробку 

інформаційної системи; 
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- розробити концептуальну модель використання системи для 

автоматизації інвестиційних процесів; 

- виконати специфікацію функціональних та нефункціональних вимог до 

розроблюваної системи; 

- обґрунтувати вибір технологій для розробки інформаційної системи; 

- виконати програмну реалізацію інформаційної системи, що забезпечить 

необхідні функціональні можливості; 

- провести тестування та оцінити ефективність розробленої системи. 

 

1.4 Технічне завдання на розробку інформаційної системи 

 

На основі проведеного аналізу потреб в автоматизації процесу 

інвестування та аналізу інвестиційних ризиків, а також вивчення існуючих 

програмних рішень, було розроблене технічне завдання на створення 

інформаційної системи для автоматизації аналізу інвестиційних можливостей. 

Основною метою впровадження цієї системи є покращення процесу ухвалення 

рішень інвесторами шляхом надання персоналізованих рекомендацій з 

урахуванням рівня ризику та очікуваної прибутковості. 

Розроблена інформаційна система повинна автоматизувати процес аналізу 

фінансових ринків, оцінки ризиків та прогнозування прибутковості різних 

інвестиційних варіантів. В результаті, це дозволить знизити час, необхідний для 

прийняття обґрунтованих інвестиційних рішень, підвищити точність прогнозів 

та забезпечити більш ефективне управління фінансовими ресурсами. 

Технічне завдання на розробку цієї системи наведено у додатках. 
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Висновки по розділу 

 

У першому розділі кваліфікаційної роботи наведено опис предметної 

області. Проведено аналіз існуючих інформаційних систем, що 

використовуються для автоматизації процесів ухвалення інвестиційних рішень. 

Оцінка основних характеристик таких платформ, як Ally Invest, Stash, 

Wealthfront і Interactive Brokers, показала, що ці системи пропонують різні рівні 

підтримки інвесторів у виборі стратегії, управлінні ризиками та прогнозуванні 

прибутковості. Незважаючи на велику кількість доступних функцій, вони мають 

обмежену персоналізацію рекомендацій, що може знижувати ефективність для 

користувачів із конкретними потребами та вимогами. 

Базуючись на проведеному аналізі, визначено, що існуючі системи не 

повністю відповідають потребам інвесторів у плануванні та управлінні 

ризиками, зокрема через недостатню гнучкість налаштувань та високу комісію 

за послуги. У зв'язку з цим, розробка нової інформаційної системи, яка 

забезпечить автоматизований аналіз інвестиційних варіантів з урахуванням 

індивідуальних вимог користувачів, є актуальною і необхідною. 

Поставлено мету розробити інформаційну систему для автоматизації 

процесу аналізу інвестиційних варіантів, що дозволить інвесторам ефективно 

оцінювати можливі ризики та прогнозувати прибутковість, враховуючи 

індивідуальні вподобання та стратегічні цілі. 
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РОЗДІЛ 2 

ПРОЄКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ДЛЯ АВТОМАТИЗАЦІЇ 

ПРОЦЕСУ АНАЛІЗУ ІНВЕСТИЦІЙНИХ РИЗИКІВ ТА РЕКОМЕНДАЦІЙ 

 

2.1 Кoнцептyaльнa модель використання інформаційної системи 

 

Опис концептуальної моделі передбачає побудову набір UML-діаграм, які 

демонструють функціональне призначення його компонентів, сутність 

предметної області та послідовність дій. 

Діаграма варіантів використання (Use Case Diagram) в UML дозволяє 

моделювати взаємодію між користувачами (акторами) та системою. Вона 

допомагає визначити основні функціональні вимоги системи, які 

відображаються у вигляді варіантів використання, а також дозволяє: 

- визначити основні типи користувачів; 

- описати варіанти використання, що представляють основні функції 

системи; 

- визначити взаємодію між користувачами та системою через ці функції. 

Для реалізації ІС необхідно побудувати набір UML-моделей, які 

демонструють функціональне призначення його компонентів, сутність 

предметної області та послідовність дій. 

Діаграма варіантів використання UML дає можливість розглядати 

інформаційну систему з точки зору її користувачів. В якості акторів 

(користувачів) програмного модуля для аналізу інвестиційних ризиків 

виступають адміністратор (керує користувачами системи), аналітик (проводить 

аналіз інвестиційних ризиків), інвестор (отримує результати аналізу та 

рекомендації) та система управління базами даних (СУБД). 

Використання програмного продукту передбачає наступні можливості: 

- пройти авторизацію; 
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- додати нового користувача; 

- видалити користувача; 

- завантажити вхідні дані; 

- ввести параметри аналізу інвестиційного проєкту; 

- сформувати аналітичний звіт; 

- обрати модель оцінки ризиків; 

- виконати прогнозування ризиків; 

- отримати рекомендації; 

- зберегти результати аналізу; 

- експортувати звіт у базу даних. 

Взаємодія між акторами та варіантами використання в ІС є важливим 

аспектом, що визначає, як різні користувачі взаємодіють з функціями системи. 

Адміністратор має можливість керувати користувачами системи. Він 

може додавати нових користувачів, визначати їх ролі та видаляти користувачів, 

що більше не мають доступу до системи. Ці функції є важливими для 

організації роботи в межах системи та забезпечення її безпеки. 

Аналітик має доступ до більш складних функцій, оскільки саме він 

відповідає за аналіз інвестиційних ризиків. Він починає свою роботу з 

завантаження вхідних даних, після чого вводить необхідні параметри 

інвестиційного проєкту для проведення розрахунків. Потім Аналітик обирає 

модель для оцінки ризиків і виконує прогнозування на основі цих даних. Після 

проведення аналізу Аналітик формує аналітичний звіт, який містить результати 

оцінки ризиків та можливі стратегії для зниження цих ризиків. Всі отримані 

результати можуть бути збережені та експортуватися в базу даних для 

подальшої обробки. 

Інвестор, в свою чергу, має можливість авторизуватися в системі для 

отримання доступу до аналітичних даних. Після авторизації він може отримати 

рекомендації щодо зниження ризиків інвестиційних проєктів, що допоможе 
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йому ухвалити обґрунтовані рішення щодо вкладень. Інвестор також має 

можливість зберігати результати аналізу для подальшого використання або 

перегляду. 

Система управління базами даних (СУБД) виступає важливим елементом, 

що забезпечує збереження всіх даних і звітів, а також здійснює експорт звітів, 

збережених результатів аналізу та інших важливих даних для подальшого 

використання іншими користувачами або для забезпечення довгострокового 

збереження інформації. 

На рис. 2.1 наведено діаграму варіантів використання програмного 

продукту. В таблицях 2.1-2.3 на ведено описи варіанті в використання «Додати 

користувача»,  «Пройти авторизацію» та «Завантажити вхідні дані». 
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Рис. 2.1 Діаграма варіантів використання ІС 
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Таблиця 2.1 – Опис варіанта використання «Додати користувача» 

Параметр Опис 

Контекст 

використання  

Адміністратор додає нового користувача в систему для 

надання йому доступу до певного функціоналу 

Дійові особи Адміністратор 

Передумова Адміністратор успішно авторизувався в системі та має 

відповідні права доступу 

Тригер Адміністратор вибирає опцію «Додати нового користувача» 

в меню налаштувань 

Сценарій 1. Адміністратор відкриває панель управління 

користувачами. 

2. Система виводить форму для додавання нового 

користувача. 

3. Адміністратор заповнює форму (ім'я, прізвище, роль, 

логін, пароль). 

4. Система перевіряє коректність введених даних. 

5. Якщо дані правильні, система додає нового користувача 

до бази даних та надає йому доступ відповідно до ролі. 

6. Якщо є помилки в даних (наприклад, порожні поля або 

некоректний формат логіну), система виводить 

повідомлення про помилку 

Постумова Новий користувач додається до системи з відповідними 

правами доступу, йому надаються облікові дані 
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Таблиця 2.2 – Опис варіанта використання «Пройти авторизацію» 

Параметр Опис 

Контекст 

використання  

Користувач проходить авторизацію для доступу до 

функціоналу системи 

Дійові особи Інвестор, аналітик, адміністратор 

Передумова Користувач зареєстрований у системі та має облікові дані 

Тригер Користувач вводить логін та пароль і натискає кнопку 

«Увійти» 

Сценарій 1. Користувач відкриває головну сторінку системи. 

2. Система виводить форму авторизації. 

3. Користувач вводить логін та пароль. 

4. Система перевіряє правильність введених даних. 

5. Якщо дані вірні, система відкриває головну сторінку з 

відповідними правами доступу. 

6. Якщо дані невірні, система виводить повідомлення про 

помилку та пропонує повторити спробу. 

Постумова Система перевіряє облікові дані та відкриває доступ до 

функціоналу відповідно до ролі користувача 

 

Таблиця 2.3 – Опис варіанта використання «Завантажити вхідні дані» 

Параметр Опис 

Контекст 

використання  

Аналітик або інвестор завантажує необхідні дані для 

проведення аналізу інвестиційних проєктів 

Дійові особи Аналітик 

Передумова Користувач успішно авторизувався в системі та має права 

доступу до функціоналу завантаження даних 

Тригер Користувач вибирає опцію «Завантажити вхідні дані» в 

меню системи 
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Продовження табл. 2.3 

Параметр Опис 

Сценарій 1. Користувач відкриває розділ для завантаження даних. 

2. Система пропонує інтерфейс для вибору файлу з даними. 

3. Користувач вибирає файл для завантаження. 

4. Система перевіряє правильність формату та структури 

даних. 

5. Якщо дані коректні, система завантажує їх в базу даних і 

надає можливість аналізу. 

6. Якщо дані некоректні (помилки формату або неповні 

дані), система виводить повідомлення про помилку та 

пропонує виправити файл. 

Постумова Дані успішно завантажені в систему, і користувач може 

перейти до наступних кроків аналізу 

 

2.2 Опис функціональних підсистем 

 

Інформаційна система для автоматизації процесу аналізу інвестиційних 

ризиків та рекомендацій може складатися з таких функціональних підсистем: 

- підсистема управління користувачами; 

- підсистема збору та обробки вхідних даних; 

- підсистема аналізу ризиків; 

- підсистема формування рекомендацій; 

- підсистема звітності та візуалізації; 

- підсистема управління базами даних; 

- підсистема безпеки та контролю доступу; 

- інтеграційна підсистема. 
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Підсистема управління користувачами займається реєстрацією та 

авторизацією користувачів, що дозволяє різним типам користувачів (аналітики, 

інвестори, адміністратори) отримати доступ до системи з відповідними 

правами. Адміністратор має можливість керувати ролями користувачів та їх 

доступом до певних функцій системи. Крім того, підсистема веде логи 

активності, що дозволяє відстежувати дії користувачів у системі і забезпечує 

контроль за безпекою. 

Підсистема збору та обробки вхідних даних відповідає за завантаження 

актуальних фінансових та економічних показників з різних джерел, таких як 

банки, біржі чи статистичні агентства. Вона також здійснює інтеграцію з 

зовнішніми джерелами інформації та перевірку і очищення даних перед їх 

подальшим аналізом. Це необхідно для забезпечення якості даних, що 

використовуються при оцінці інвестиційних ризиків. 

Підсистема аналізу ризиків є серцем системи, де проводиться 

безпосередньо оцінка ймовірності інвестиційних ризиків. Використовуються 

різні математичні та статистичні методи, що дозволяють оцінити ризики, 

пов’язані з інвестиціями. Аналіз макроекономічних факторів, які можуть 

вплинути на результат інвестицій, є важливою складовою цього процесу. Для 

більш точного прогнозування ризиків можуть застосовуватися алгоритми 

машинного навчання, що забезпечують глибший аналіз на основі історичних 

даних. 

Підсистема формування рекомендацій автоматизує процес створення 

рекомендацій щодо зниження інвестиційних ризиків. Вона дозволяє генерувати 

стратегії управління ризиками, а також моделювати можливі сценарії розвитку 

подій для конкретних інвестиційних проектів. Завдяки цьому інвестори 

отримують не лише інформацію про наявні ризики, а й конкретні поради щодо 

мінімізації можливих збитків. 
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Підсистема звітності та візуалізації займається створенням аналітичних 

звітів та графічних представлень результатів аналізу ризиків. Це включає 

створення звітів у різних форматах, таких як PDF чи Excel, а також надання 

доступу до дашбордів для візуалізації ключових показників ризиків. Така 

візуалізація дозволяє користувачам швидко і наочно оцінювати результати 

аналізу та приймати рішення. 

Підсистема управління базами даних забезпечує збереження всіх даних, 

пов’язаних з аналізами та прогнозами. Вона оптимізує запити до бази даних для 

швидкої обробки великих обсягів інформації. Крім того, система автоматично 

виконує резервне копіювання даних, що гарантує їх безпеку і доступність у разі 

необхідності. 

Підсистема безпеки та контролю доступу гарантує, що лише авторизовані 

користувачі з відповідними правами отримують доступ до конфіденційної 

інформації. Вона забезпечує шифрування чутливих даних та виявлення і 

запобігання спробам несанкціонованого доступу до системи. Це важливий 

компонент для збереження цілісності і конфіденційності інформації. 

Інтеграційна підсистема дозволяє здійснювати інтеграцію з іншими 

сервісами та зовнішніми базами даних через API. Вона підтримує взаємодію з 

біржовими та банківськими системами, що дозволяє отримувати актуальні дані 

в реальному часі. Крім того, інтеграція зі штучним інтелектом дозволяє 

вдосконалити процес прогнозування ризиків, використовуючи алгоритми 

машинного навчання для поліпшення точності оцінок. 
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2.3 Специфікація функціональних та нефункціональних вимог 

 

Функціональні вимоги до ІС для автоматизації процесу аналізу 

інвестиційних ризиків і рекомендацій включають наступні аспекти: 

- користувачі повинні мати можливість пройти авторизацію для доступу 

до відповідних розділів залежно від своїх ролей; 

- адміністратор системи повинен мати можливість додавати нових 

користувачів, видаляти їх, змінювати ролі, а також формувати звіти щодо 

активності користувачів; 

- система повинна вести журнал активності, що дозволяє контролювати 

використання її функцій; 

- користувачі повинні мати можливість завантажувати вхідні дані, які 

необхідні для проведення аналізу ризиків; 

- система повинна підтримувати різноманітні моделі оцінки ризиків: 

статистичні методи, аналітичні моделі, а також методи машинного навчання, які 

дозволяють точніше прогнозувати ризики на основі даних; 

- користувач має можливість вибору моделі оцінки ризиків, залежно від 

типу інвестиційного проекту та наявних даних; 

- система повинна автоматично генерувати рекомендації щодо мінімізації 

ризиків на основі результатів оцінки ризиків; 

- система повинна мати можливість автоматичного формування звітів 

таких форматах, таких як PDF або Excel; 

- система повинна підтримувати інтеграцію з централізованими базами 

даних, де зберігаються історичні дані про проведені аналізи, прогнози та звіти; 

- система повинна забезпечити можливість експорту звіту в базу даних 

для збереження історичних даних та результатів аналізу. 

В таблиці 2.4 наведена детальна специфікація функціональних вимог 

програмного модуля. 
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Таблиця 2.4 – Специфікація функціональних вимог 

Ідентифікатор Назва вимоги Пріоритет Складність 

FUNC1 Пройти авторизацію Обов’язкове Низьке 

FUNC2 Додати нового користувача Обов’язкове Середнє 

FUNC3 Видалити користувача Обов’язкове Середнє 

FUNC4 Вести журнал активності 

користувачів 

Обов’язкове Низьке 

FUNC5 Завантажити вхідні дані Обов’язкове Середнє 

FUNC6 Підтримка моделей оцінки ризиків 

(статистичні, аналітичні, машинне 

навчання) 

Обов’язкове Високе 

FUNC7 Вибір моделі оцінки ризиків Обов’язкове Середнє 

FUNC8 Виконати аналіз ризиків Обов’язкове Високе 

FUNC9 Генерація рекомендацій для 

мінімізації ризиків 

Обов’язкове Високе 

FUNC10 Згенерувати аналітичний звіт Обов’язкове Високе 

FUNC11 Експортувати звіт у базу даних Обов’язкове Низьке 

 

Нефункціональні вимоги визначають характеристики, якими повинна 

володіти система: 

- система повинна мати простий та інтуїтивно зрозумілий інтерфейс; 

- підтримка двох режимів роботи: аналіз та адміністрування; 

- система повинна бути оптимізована для роботи на середніх 

конфігураціях комп’ютерів; 

- надійність має бути забезпечена за рахунок журналювання всіх дій 

користувачів; 
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- можливість обробки великої кількості вхідних даних і здійснення 

аналізу ризиків без значних затримок; 

- захист від несанкціонованого доступу забезпечується через 

аутентифікацію та контроль доступу; 

- система повинна бути сумісна з основними операційними системами, 

такими як Windows, Linux, та macOS, а також з сучасними веб-браузерами; 

- має бути реалізована система резервного копіювання і відновлення 

після збоїв для запобігання втраті даних; 

- має бути передбачена можливість перевірки коректності 

функціонування аналітичних моделей на тестових наборах даних перед 

реальним застосуванням. 

- ІС повинна бути спроектована таким чином, щоб її було легко 

підтримувати і оновлювати. 

 

2.4 Інформаційне забезпечення системи 

 

Інформаційне забезпечення системи включає розробку бази даних, яка є 

основним елементом для зберігання та обробки всієї необхідної інформації. База 

даних розроблена на основі реляційної моделі, що дозволяє ефективно керувати 

даними про користувачів, фінансові інструменти, рекомендації та звіти. Для 

реалізації бази даних використовується система управління реляційними базами 

даних (СУБД) MySQL, яка забезпечує високу швидкодію, надійність та 

масштабованість [27]. 

Основні сутності бази даних включають таблиці для зберігання 

інформації про користувачів, фінансові інструменти, рекомендації та звіти. 

Кожна таблиця має унікальний ідентифікатор, який використовується для 

зв’язку між сутностями [28]. Наприклад, таблиця Користувачі (Users) містить 

дані про інвесторів, включаючи їхні логіни, паролі, електронні адреси, рівень 
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ризику та фінансові цілі. Ця інформація є ключовою для формування 

персоналізованих рекомендацій. 

Таблиця Фінансові інструменти (Financial Instruments) зберігає дані про 

доступні інвестиційні опції, такі як акції, облігації, депозити, ETF та інші. Для 

кожного інструменту вказуються його назва, тип, рівень ризику та очікувана 

прибутковість. Ці дані використовуються системою для аналізу та порівняння з 

цілями інвестора. 

Таблиця Рекомендації (Recommendations) зв’язує користувачів з 

фінансовими інструментами, які їм рекомендовані. Вона містить ідентифікатори 

користувача та інструменту, а також дату формування рекомендації. Ця таблиця 

дозволяє системі відстежувати, які інструменти були рекомендовані кожному 

інвестору. 

Для зберігання результатів інвестування та моніторингу використовується 

таблиця Звіти (Reports). Вона містить ідентифікатор звіту, ідентифікатор 

користувача, дату створення звіту та його зміст. Ця інформація дозволяє 

інвесторам аналізувати ефективність своїх інвестицій та приймати обґрунтовані 

рішення. 

Для забезпечення швидкого доступу до даних у базі використовуються 

індекси, які прискорюють пошук та сортування інформації. Крім того, для 

підвищення безпеки даних паролі користувачів шифруються, а система 

захищена від атак типу SQL-ін'єкцій. 

Ця структура бази даних забезпечує ефективне управління інформацією та 

підтримує всі функціональні можливості системи, включаючи аналіз даних, 

формування рекомендацій та генерацію звітів. 

Інформаційні потоки в системі аналізу інвестиційних ризиків і 

рекомендацій складаються з таких основних потоків даних. 

Вхідними даними ІС є: 
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- дані про користувачів (логін, пароль, email, рівень ризику, фінансові 

цілі); 

- дані про фінансові інструменти (назва, тип, рівень ризику, 

прибутковість); 

- дані про ринок (актуальні ціни на акції, валютні курси, фінансові 

індекси); 

- історичні дані інвестування (попередні рішення інвесторів, отримані 

доходи). 

Обробка даних в ІС полягає в наступних етапах: 

- збираються фінансові дані з різних джерел, таких як курси валют, ціни 

акцій та макроекономічні показники; 

- система проводить оцінку ризиків кожного інструменту за допомогою 

статистичних методів, моделей машинного навчання або інших аналітичних 

підходів; 

- формуються персоналізовані інвестиційні рекомендації, де 

враховується профіль інвестора; 

- система генерує аналітичні звіти, які містять результати аналізу 

ризиків, ефективність обраних інвестиційних стратегій, прогнозовані доходи та 

можливі ризики.  

- отримані дані та результати аналізу зберігаються в базі даних. 

Таким чином вихідними даними ІС є: 

- рекомендації щодо фінансових інструментів для інвестора; 

- аналітичні звіти щодо ефективності інвестування. 

Розглянемо більш детально опис потоків даних у системі під час деякий 

дій користувачів. 

1. Реєстрація користувача: 

- вхідні дані: логін, пароль, email, рівень ризику, фінансові цілі; 
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- обробка: збереження у таблиці Users, шифрування паролів; 

- вихідні дані: підтвердження реєстрації, авторизація в системі. 

2. Отримання фінансових даних: 

- вхідні дані: API запити до фінансових сервісів; 

- обробка: оновлення таблиці Financial Instruments; 

- вихідні дані: оновлені курси валют, акції, рівні ризиків. 

3. Формування інвестиційних рекомендацій: 

- вхідні дані: профіль користувача, фінансові інструменти; 

- обробка: аналіз ризиків, підбір відповідних інструментів; 

- вихідні дані: список рекомендованих активів (таблиця 

Recommendations). 

4. Створення аналітичного звіту: 

- вхідні дані: дані про інвестування, аналіз ефективності портфеля; 

- обробка: генерація текстового та графічного звіту; 

- вихідні дані: збережений звіт у таблиці Reports, вивід у форматах PDF, 

Excel. 

 

Висновки по розділу 

 

У другому розділі кваліфікаційної роботи було сформовано основи для 

подальшої розробки інформаційної системи, що автоматизує процеси аналізу 

інвестиційних ризиків і рекомендацій. 

Першим етапом проєктування була розробка концептуальної моделі, яка 

відображає ключові процеси системи, а саме збір та обробку даних, аналіз 

інвестиційних ризиків, а також надання рекомендацій для прийняття 

інвестиційних рішень. Побудова діаграми варіантів використання дозволила 

наочно відобразити основні функції ІС, що полегшило розуміння та реалізацію 

вимог. 
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На наступному етапі зроблено опис функціональних підсистем, які 

складають ІС: підсистема управління користувачами, підсистема збору та 

обробки вхідних даних, підсистема аналізу ризиків, підсистема формування 

рекомендацій, підсистема звітності та візуалізації, підсистема управління 

базами даних, підсистема безпеки та контролю доступу, інтеграційна 

підсистема. 

Наведено специфікацію функціональних та нефункціональних вимог до 

ІС, а також взаємозв'язків вхідних, проміжних і вихідних інформаційних 

потоків і при використанні ІС. 

Розроблено структуру реляційної бази даних. Створена структура 

ефективно зберігати та обробляти інформацію про користувачів, фінансові 

інструменти, рекомендації та звіти. 
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РОЗДІЛ 3 

ВИБІР ТА ОБҐРУНТУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЙ РОЗРОБКИ 

ІНФОРМАЦІЙНОЇ СИСТЕМИ 

 

3.1 Загальний огляд технологічного стеку 

 

Для аналізу інвестиційних стратегій використовуються математичні, 

статистичні та машинні алгоритми, які допомагають оцінити ризики, 

спрогнозувати результати та розробити оптимальні інвестиційні стратегії. 

Розглянемо наступну класифікацію таких алгоритмів: оцінки ризиків, 

прогнозування фінансових результатів, машинного навчання для аналізу 

інвестицій та  оптимізації інвестиційного портфеля. 

Розглянемо ці категорії алгоритмів детальніше, проаналізувавши їхні 

принципи роботи, основні підходи та сфери застосування в інвестиційній 

діяльності. 

Value at Risk (VaR) – це один із найпоширеніших методів оцінки ризиків, 

оскільки дозволяє визначити максимальні можливі втрати з певною 

ймовірністю за встановлений період часу. VaR ефективний для регулярного 

контролю інвестиційного портфеля, але його точність може знижуватися за 

умов значної ринкової нестабільності. Попри свою популярність, цей метод не 

враховує, наскільки великі можуть бути втрати за межами визначеного рівня 

ризику, що обмежує його застосування в екстремальних ринкових умовах. 

Для подолання цього недоліку застосовується більш досконалий метод – 

Conditional Value at Risk (CVaR), який не лише визначає граничний рівень втрат, 

а й оцінює середні втрати у випадку, якщо цей рівень перевищено. CVaR 

забезпечує точніший аналіз ризиків і є ефективнішим в умовах нестабільності, 

оскільки враховує крайні значення розподілу прибутковості. Завдяки цьому 
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його широко застосовують у сучасному фінансовому аналізі та управлінні 

капіталом, особливо при розробці консервативних стратегій. 

Однак оцінка ризиків є лише частиною інвестиційного аналізу, оскільки 

інвесторам також важливо розуміти співвідношення ризику та доходності. Для 

цього використовується коефіцієнт Шарпа (Sharpe Ratio), який показує, скільки 

прибутку приносить інвестиція на кожну одиницю ризику. Чим вище значення 

цього показника, тим вигідніша інвестиція, оскільки вона дає більше доходу при 

однаковому рівні ризику. Завдяки простоті інтерпретації коефіцієнт Шарпа 

широко використовується для порівняння різних активів і портфелів, 

допомагаючи інвесторам обирати найкращі стратегії. 

Попри свою корисність, коефіцієнт Шарпа має певні обмеження, зокрема, 

він однаково враховує як позитивні, так і негативні коливання прибутковості. 

Це може бути недоліком для інвесторів, які прагнуть уникати саме негативних 

коливань. Для вирішення цієї проблеми використовується коефіцієнт Сортіно 

(Sortino Ratio), який, на відміну від коефіцієнта Шарпа, враховує лише 

негативний ризик – ситуації, коли прибутковість падає нижче очікуваного рівня. 

Це робить його ефективнішим для оцінки стратегій, що спрямовані на 

мінімізацію збитків, таких як управління хедж-фондами або пенсійними 

портфелями. 

Розглянувши методи оцінки ризиків та ефективності інвестицій, доцільно 

перейти до аналізу алгоритмів прогнозування, які дозволяють оцінити 

майбутню динаміку фінансових показників та приймати обґрунтовані 

інвестиційні рішення. 

Лінійна регресія (Linear Regression) – це один із найпростіших методів 

прогнозування, який допомагає знайти залежність між змінними та визначити, 

як одна змінна впливає на іншу. Вона дозволяє будувати прогноз на основі 

виявленої лінійної залежності, що робить її корисною для оцінки майбутніх 

змін у цінах, попиті на товари та фінансових показниках. Наприклад, у 
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фінансовому аналізі лінійна регресія може допомогти оцінити ризики, 

визначити кореляцію між активами або спрогнозувати продажі залежно від 

рекламних витрат. Проте, цей метод працює ефективно лише за умови лінійних 

залежностей, а в реальному світі багато економічних процесів мають нелінійну 

природу. 

Для більш складних і динамічних процесів, що змінюються з часом, 

використовуються моделі часових рядів, зокрема ARIMA (AutoRegressive 

Integrated Moving Average). Ця модель аналізує історичні дані та виявляє 

приховані патерни, що дозволяє прогнозувати майбутні значення. ARIMA 

особливо корисна у фінансовій сфері для передбачення цін акцій, курсу валют 

та рівня інфляції. Також вона широко застосовується для прогнозування попиту 

на товари, управління запасами та оцінки макроекономічних показників. Однак, 

ARIMA має певні обмеження – вона добре працює лише з даними, що мають 

стабільні тренди та незначні сезонні коливання, а її налаштування потребує 

значних обчислювальних ресурсів. 

Для того, щоб подолати ці обмеження, було розроблено більш гнучкі 

моделі прогнозування, зокрема Prophet – алгоритм, створений компанією 

Facebook (Meta). Prophet спеціально оптимізований для роботи з даними, що 

мають яскраво виражені сезонні тренди, коливання або нерівномірність у часі. 

Його перевагою є здатність враховувати святкові періоди, циклічні коливання 

та зовнішні фактори, що впливають на попит і продажі. Ця модель широко 

застосовується у фінансовому прогнозуванні, аналізі ринку, управлінні 

логістикою та навіть у медицині для оцінки поширення захворювань. 

Окрім традиційних статистичних методів прогнозування, значний внесок 

у аналіз інвестиційних рішень роблять алгоритми машинного навчання, які 

дозволяють виявляти складні нелінійні залежності, автоматично адаптуватися 

до змін ринку та будувати більш точні прогнози. Розглянемо ключові алгоритми 

машинного навчання, що застосовуються для аналізу інвестицій. 
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Одним з популярних алгоритмів машинного навчання, який 

використовується для групування схожих фінансових активів у кластери є  

K-Means. Цей алгоритм допомагає знаходити закономірності в даних, що 

корисно для аналізу інвестиційних портфелів. Він розділяє активи (наприклад, 

акції, облігації, криптовалюти) на групи (кластери) за схожими 

характеристиками, такими як волатильність, прибутковість, кореляція з ринком 

та ризиковий профіль. Цей алгоритм використовується для поділу активів на 

групи для зменшення ризику; групування активів за схожими 

характеристиками; пошуку недооцінених активів (виявлення аномалій серед 

акцій) та визначення активів з високою волатильністю (показник того, наскільки 

сильно змінюється ціна фінансового активу (акцій, криптовалюти, валют тощо) 

за певний період часу). K-Means – це потужний інструмент для інвесторів, який 

допомагає краще розуміти ринок і приймати зважені фінансові рішення. 

Random Forest (Випадковий ліс) – це потужний алгоритм машинного 

навчання, який використовується для класифікації, прогнозування та аналізу 

даних. Якщо зробити аналогію з лісом із багатьох дерев, де кожне дерево – це 

окремий прогноз (наприклад, передбачення ціни акцій), тоді Random Forest 

поєднує всі ці прогнози та обирає найбільш правильний варіант. Він 

використовується для передбачення цін акцій, кредитного ризику, шахрайства; 

діагностиці хвороб на основі симптомів; аналізі поведінки клієнтів, прогноз 

продажів та в маркетингу. Random Forest – це розумний "голосувальний 

механізм", який допомагає приймати точніші рішення, використовуючи силу 

багатьох моделей одночасно. 

У контексті створення інформаційної системи для автоматизації процесу 

аналізу інвестиційних ризиків і рекомендацій, Recurrent Neural Networks (RNN) 

можуть бути корисними завдяки своїй здатності працювати з послідовними 

даними та зберігати контекст попередніх подій. Це має велике значення, 

оскільки фінансові дані (наприклад, ринкові тренди, ціни акцій, економічні 
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показники) змінюються з часом і мають історичний контекст, який важливо 

враховувати для точних прогнозів і оцінки ризиків. RNN  може бути 

використана для кількох важливих задач, пов'язаних з обробкою часових та 

послідовних фінансових даних, наприклад, прогнозування фінансових ринків, 

оцінка інвестиційних ризиків, моделювання часових рядів для оцінки 

волатильності, прогнозування економічних показників, рекомендації щодо 

інвестицій, аналіз новин та текстової інформації, виявлення аномалій та 

небезпечних сигналів та індивідуальний підхід до кожного інвестора. 

Для ефективного управління інвестиціями важливо не тільки аналізувати 

окремі активи, але й оптимізувати їх розподіл у портфелі, що дозволяє 

максимізувати прибутковість при мінімізації ризику. Саме тому алгоритми 

оптимізації інвестиційного портфеля стають ключовим інструментом у розробці 

стратегій для досягнення найкращих фінансових результатів. 

Mean-Variance Optimization (MVO) – це один з найпоширеніших методів 

оптимізації інвестиційних портфелів, що орієнтований на досягнення балансу 

між ризиком та доходністю. Метою MVO є максимізація доходності при 

заданому рівні ризику або мінімізація ризику при заданій доходності. Цей метод 

дозволяє визначити оптимальний розподіл капіталу між різними класами 

активів, такими як акції, облігації, нерухомість і товарні ринки. Також MVO 

допомагає побудувати ефективну фронту – графік, який показує всі можливі 

портфелі для кожного рівня ризику. Цей підхід є основою для розробки 

індивідуалізованих інвестиційних стратегій і може бути корисним для 

оптимізації портфелів у періоди ринкової волатильності. 

Однак, хоча MVO є потужним інструментом для створення оптимальних 

портфелів, він має певні обмеження, зокрема при використанні лише історичних 

даних, які не завжди адекватно відображають майбутні тенденції. У цьому 

контексті, Black-Litterman Model виступає як вдосконалення класичної моделі 

MVO, оскільки поєднує історичні дані з суб'єктивними прогнозами та оцінками, 
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що дає змогу створювати більш адаптовані та реалістичні портфелі. Цей підхід 

дозволяє інвесторам поєднувати об'єктивну інформацію з їхніми суб'єктивними 

оцінками, що особливо важливо при створенні портфелів, які повинні 

враховувати майбутні зміни на ринку. 

У той час, коли методи MVO та Black-Litterman пропонують значні 

переваги в оптимізації портфелів, генетичні алгоритми можуть стати корисним 

інструментом для вирішення складних задач оптимізації. Ці алгоритми 

використовують еволюційні принципи для пошуку рішень у складних або 

високовимогливих задачах, де традиційні методи можуть бути неефективними 

або важкими для налаштування. Вони дозволяють автоматизувати процеси 

пошуку оптимальних рішень, що особливо важливо в контексті розробки 

інформаційних технологій та систем для складних фінансових задач. 

В підсумку зазначимо, що аналіз інвестиційних стратегій за допомогою 

математичних, статистичних та машинних алгоритмів є невід'ємною частиною 

сучасного фінансового аналізу та управління ризиками. Методи оцінки ризиків, 

такі як Value at Risk (VaR) та Conditional Value at Risk (CVaR), дозволяють 

інвесторам знижувати потенційні втрати та ефективно управляти портфелем, 

особливо в умовах ринкової нестабільності. Водночас, коефіцієнти Шарпа і 

Сортіно дозволяють оцінювати співвідношення між доходністю та ризиком, що 

важливо для вибору оптимальних інвестиційних стратегій. 

Алгоритми прогнозування, зокрема лінійна регресія та моделі часових 

рядів (ARIMA, Prophet), дозволяють точніше передбачати зміни на фінансових 

ринках, що є основою для прийняття обґрунтованих інвестиційних рішень. 

Розвиток машинного навчання, зокрема алгоритмів класифікації та 

прогнозування, таких як K-Means, Random Forest та Recurrent Neural Networks, 

дає можливість більш глибоко аналізувати дані, виявляти нові закономірності і 

адаптувати стратегії до змін на ринку. 
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Для оптимізації інвестиційних портфелів ефективними є методи, такі як 

Mean-Variance Optimization (MVO) і Black-Litterman Model, які дозволяють 

знаходити оптимальні рішення щодо розподілу капіталу між активами. Однак, 

ці методи мають певні обмеження, зокрема щодо точності прогнозів, що може 

бути подолано за допомогою генетичних алгоритмів. Генетичні алгоритми 

дають змогу автоматизувати пошук оптимальних рішень, що робить їх 

незамінними для складних завдань у фінансовій сфері. 

З огляду на ці результати, створення інформаційної системи для 

автоматизації процесу аналізу інвестиційних ризиків і надання рекомендацій є 

надзвичайно важливим кроком для вдосконалення процесу прийняття 

інвестиційних рішень. Використання зазначених методів у поєднанні з 

передовими технологіями машинного навчання та оптимізації дозволяє 

підвищити точність прогнозів та ефективність інвестиційних стратегій, що 

робить таку систему корисним інструментом для інвесторів і фінансових 

установ. 

 

3.2 Обґрунтування вибору мови програмування 

 

Розроблення інформаційної системи для автоматизації аналізу 

інвестиційних ризиків потребує вибору ефективного технологічного стеку, 

включаючи мову програмування, яка забезпечить високу продуктивність, 

масштабованість, безпеку та зручність розробки. Було обрано Python для 

серверної частини, JavaScript (з використанням Chart.js) для фронтенду та SQL 

(PostgreSQL/MySQL) для роботи з базою даних. 

Python використовується для обробки фінансових даних і проведення 

аналітики. Ця мова програмування має широкий набір бібліотек, таких як 

Pandas, NumPy, SciPy, Scikit-learn, що дозволяють аналізувати дані, 

прогнозувати ризики та оцінювати фінансові показники. Підтримує веб-
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фреймворки Flask та Django, що забезпечує швидку розробку бекенду та REST 

API. Python відомий високим рівнем безпеки завдяки JWT-аутентифікації, 

захисту від SQL-ін'єкцій та XSS-атак. Легка інтеграція з AWS, Google Cloud 

дозволяє ефективно зберігати та обробляти великі обсяги фінансових даних, що 

важливо для масштабованих систем. Мова також підтримує роботу з 

PostgreSQL та MySQL, що забезпечує швидке збереження даних та їхню 

ефективну обробку. 

JavaScript забезпечує інтерактивність веб-інтерфейсу та дозволяє 

користувачам взаємодіяти із системою в реальному часі. Використання Chart.js 

дозволяє створювати аналітичні графіки та діаграми, що спрощує оцінку 

фінансових ризиків і трендів. Також JavaScript дозволяє оновлювати дані без 

перезавантаження сторінки за допомогою AJAX та Fetch API, що робить 

систему швидкою та зручною для користувачів. 

Альтернативними варіантами для розробки могли бути: Java, TypeScript, 

R. Java є мовою програмування, яка зазвичай використовується для розробки 

корпоративних додатків та Android-додатків. Вона забезпечує високу 

продуктивність та надійність. TypeScript – це надмножина JavaScript, яка додає 

статичну типізацію та інші функції для полегшення розробки великих і 

складних веб-застосунків. Вона дозволяє створювати інтерактивні 

користувацькі інтерфейси та підтримує безліч фреймворків для різноманітних 

задач. R є популярною мовою програмування для статистичного аналізу та 

візуалізації даних, що дозволяє ефективно обробляти великі набори даних. 

Порівняння цих мов програмування наведено у таблиці 3.1. 
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Таблиця 3.1 – Порівняння мов програмування 

Характеристи

ка 
Python Java JavaScript TypeScript C++ R 

Призначення 

Веб, наука, 

ML, 

автоматизація 

Корпоративні 

додатки, 

Android 

Веб-фронтенд 

і бекенд 

Веб-фронтенд 

і бекенд 

Високопродук

тивні веб-

додатки 

Аналіз і 

обробка даних 

Типизація Динамічна Статистична Динамічна 

Статична 

(через 

компіляцію) 

Статична Динамічна 

Популярні 

фреймворки 

Django, Flask, 

TensorFlow 

Spring, 

Hibernate 

React, Angular, 

Node.js 

Angular, 

NestJS, React 

Emscripten, 

WebAssembly 

Shiny, ggplot2, 

dplyr 

Компільована/ 

Інтерпретова-

на 

Інтерпретова-

на 
Компільована 

Інтерпретова-

на 

Компільована 

в JavaScript 

Компільована 

у 

WebAssembly 

Інтерпретова-

на 

Головні 

переваги 

Простота, 

велика 

спільнота, 

AI/ML 

Швидкість, 

надійність, 

масштабовані

сть 

Інтерактивніс

ть 

Безпечніший 

код, статична 

типізація 

Висока 

швидкість 

виконання, 

ефективність 

Потужний 

аналіз даних, 

статистика 

Головні 

недоліки 

Повільний 

порівняно з 

C/Java 

Більший обсяг 

коду 

Слабка 

типізація 

Потрібна 

компіляція в 

JS 

Складний 

синтаксис 

Повільніший 

за Python 
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Обраний стек технологій Python, JavaScript (Chart.js) забезпечує високу 

продуктивність при обробці фінансових даних завдяки потужним бібліотекам та 

ефективній роботі з великими обсягами даних. Цей стек також гарантує 

гнучкість і легкість у підтримці системи, що дозволяє швидко вносити зміни та 

вдосконалення. 

 

3.3 Вибір фреймворків для фронтенду та бекенду 

 

Розробка інформаційної системи для аналізу інвестиційних ризиків 

вимагає ефективного вибору технологічного стеку, який забезпечує швидкодію, 

безпеку та масштабованість. Важливим етапом є визначення оптимальних 

фреймворків для фронтенду та бекенду, які дозволять створити зручний веб-

інтерфейс і забезпечити стабільну серверну частину для обробки фінансових 

даних. 

Фронтенд – це інтерфейс взаємодії користувача із системою, тому його 

розробка повинна відповідати сучасним вимогам до UX/UI-дизайну, 

адаптивності та інтерактивності. Для цього було обрано HTML, CSS, JavaScript 

у поєднанні з Chart.js для візуалізації фінансових даних. 

HTML (HyperText Markup Language) використовується для структуризації 

веб-сторінок і організації контенту, створюючи основну структуру інтерфейсу. 

CSS (Cascading Style Sheets) відповідає за стилізацію інтерфейсу, включаючи 

налаштування кольорової гами, розташування елементів на сторінці та 

адаптивність, що дозволяє забезпечити коректне відображення на різних 

пристроях та екранних розмірах. JavaScript забезпечує інтерактивність додатку, 

дозволяючи змінювати контент у реальному часі без необхідності 

перезавантаження сторінки, а також взаємодіяти з бекендом через AJAX-запити. 

Для візуалізації аналітичних даних була обрана бібліотека Chart.js. Вона 

дозволяє створювати динамічні графіки та діаграми, що сприяє наочному 
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відображенню результатів аналізу інвестиційних ризиків та інших фінансових 

показників, роблячи інформацію більш доступною та зрозумілою для 

користувачів. 

Цей стек технологій був обраний через його гнучкість та адаптивність. 

HTML, CSS та JavaScript є стандартними веб-технологіями, що підтримуються 

всіма сучасними браузерами, що забезпечує крос-браузерну сумісність. 

Використання JavaScript дозволяє здійснювати динамічне оновлення контенту, 

що є критично важливим для створення інтерактивних і зручних 

користувацьких інтерфейсів. Бібліотека Chart.js додає можливість ефективної 

візуалізації складних аналітичних даних, що полегшує сприйняття інформації 

користувачами. Крім того, завдяки підтримці AJAX-запитів, інтеграція з 

бекендом відбувається без зайвих затримок, що забезпечує високу швидкість 

роботи системи. Таким чином, обраний стек технологій забезпечує високу 

продуктивність, зручність у використанні та високу якість візуалізації 

фінансових даних. 

Для реалізації серверної частини проекту було обрано фреймворк Django, 

який легко інтегрується з Python та забезпечує потужні інструменти для роботи 

з базами даних, аутентифікацією користувачів, а також дозволяє швидко 

розробляти масштабовані веб-додатки. 

Django – високорівневий фреймворк для розробки веб-додатків, який 

спрямований на спрощення процесу створення потужних і масштабованих веб-

рішень. Однією з основних переваг Django є його «batteries-included» підхід, що 

означає наявність у фреймворку всіх необхідних компонентів для швидкого 

створення веб-додатків, таких як система аутентифікації, адміністраторська 

панель, ORM (Object-Relational Mapping) для роботи з базами даних, механізм 

маршрутизації та обробки запитів, а також інструменти для обробки форм і 

безпеки. 
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Django підтримує модульну архітектуру, що дозволяє легко додавати нові 

функціональності, а також має вбудовані механізми захисту від поширених 

вразливостей, таких як SQL-ін’єкції, CSRF, XSS, що робить розробку 

безпечною. Окрім того, Django має потужну документацію та активну 

спільноту, що забезпечує легкість освоєння та підтримку фреймворку. 

Спільне використання Django та Python має кілька значних переваг, що 

робить їх популярним вибором для розробки веб-додатків. Python є однією з 

найбільш зрозумілих і зручних мов програмування, що дозволяє розробникам 

швидко освоювати та ефективно писати код. Django, в свою чергу, орієнтований 

на принципи DRY (Don't Repeat Yourself), що сприяє створенню більш чистого 

та підтримуваного коду. Завдяки вбудованим компонентам для часто 

використовуваних функцій, таких як система аутентифікації, адмін-панель, 

маршрутизація та обробка форм, Django значно прискорює розробку веб-

додатків. 

Безпека також є важливим аспектом, адже Django має вбудовані 

механізми для захисту від основних веб-загроз, таких як SQL-ін'єкції, CSRF, 

XSS та інших. Python підтримує сучасні бібліотеки для забезпечення безпеки, 

що дозволяє створювати надійні та безпечні веб-додатки. Інтеграція з базами 

даних є ще однією сильною стороною цього стеку. Django використовує ORM 

(Object-Relational Mapping), що дозволяє працювати з базами даних через 

Python-код без необхідності писати SQL-запити. Python також надає потужні 

бібліотеки для роботи з даними, такі як Pandas та SQLAlchemy. 

Масштабованість проектів, створених за допомогою Django та Python, є 

однією з їх ключових переваг. Django дозволяє створювати великі та потужні 

проекти, а Python з його підтримкою розподілених систем допомагає будувати 

складні, масштабовані рішення. Обидва інструменти також мають чудову 

документацію та активні спільноти, що полегшує процес навчання та підтримки 
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розробки. Вони дозволяють швидко знайти рішення для будь-яких проблем, що 

виникають. 

Завдяки підтримці широкого спектра бібліотек та фреймворків для 

аналітики, машинного навчання та обробки даних, Python дає можливість 

інтегрувати з Django додаткові складні функції. Це дозволяє створювати 

потужні та ефективні веб-додатки, що можуть задовольнити потреби навіть 

найбільш вимогливих користувачів. 

Завдяки використанню сучасного технологічного стеку інформаційна 

система автоматизує аналіз інвестиційних ризиків, прогнозує фінансові 

показники та формує інвестиційні рекомендації, що робить її потужним 

інструментом для інвесторів. 

 

Висновки по розділу 

 

Виконано детальний огляд технологічних підходів для розробки 

інформаційної системи для автоматизації процесу аналізу інвестиційних ризиків 

та рекомендацій. Для реалізації системи буде застосовано поєднання мов 

програмування Python, та JavaScript. 

Python забезпечує гнучкість для створення бекенд-логіки, обробки даних і 

реалізації алгоритмів аналізу інвестиційних ризиків, що робить його ідеальним 

для роботи з аналітикою та статистичними обчисленнями. JavaScript 

використовується для розробки інтерфейсу користувача, створення зручних і 

динамічних взаємодій між користувачем і сервером. Використання Chart.js для 

візуалізації аналітичних даних дозволяє створювати динамічні та зрозумілі 

графіки, що полегшують сприйняття результатів аналізу інвестиційних ризиків і 

фінансових показників. Інтерактивні елементи дозволяють користувачам 

взаємодіяти з даними в реальному часі, що значно підвищує зручність 

користування системою. 
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Серед фреймворків для реалізації серверної частини було обрано Django. 

Спільне використання Python і Django забезпечує гнучкість при розробці 

складних і масштабованих систем. Python активно підтримує інтеграцію з 

різними бібліотеками для аналітики та машинного навчання, що дозволяє 

створювати складні фінансові моделі та алгоритми для аналізу ризиків. Django, 

завдяки своїй модульній архітектурі, забезпечує легке масштабування проектів. 

Завдяки вибору сучасного технологічного стеку, система має великий 

потенціал для подальшого розвитку. Інтеграція з новими бібліотеками та 

фреймворками для аналізу даних і машинного навчання відкриває можливості 

для розширення функціональності системи, що дозволить забезпечити більш 

точні прогнози та рекомендації для інвесторів. 
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РОЗДІЛ 4 

ДОСЛІДНА ЕКСПЛУАТАЦІЯ ТА ТЕСТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ 

 

4.1 Опис програмної реалізації 

 

Розроблена інформаційна система для аналізу інвестиційних ризиків є 

комплексним веб-додатком, що об’єднує кілька основних компонентів для 

ефективної обробки даних, взаємодії з користувачем та надання рекомендацій. 

Інформаційна система включає наступні компоненти: 

- клієнтська частина (Front-end) – відповідальна за взаємодію з 

користувачем, розроблена на HTML, CSS, JavaScript. Використано бібліотеку 

Chart.js для побудови графіків та візуалізації аналітичних даних. 

- серверна частина (Back-end) – забезпечує обробку запитів, виконання 

розрахунків та збереження даних. Реалізована на Python та Django. 

- база даних (Database) – використовується для зберігання фінансових 

показників, історії інвестицій та аналітичних результатів. Застосовується 

PostgreSQL. 

- API-шари – для інтеграції зі сторонніми фінансовими сервісами, такими 

як Yahoo Finance, CoinGecko тощо. 

- система звітності – створення аналітичних звітів у PDF, Excel та їх 

надсилання на email користувачів. 

Розглянемо операції, які дозволяє здійснювати система. 

Введення інвестиційних параметрів: очікуваний прибуток, рівень ризику, 

ставка податку, операційні витрати тощо. 

Розрахунок ризиків: алгоритми математичного аналізу оцінюють можливі 

ризики на основі фінансових показників. 
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Формування рекомендацій: система аналізує введені дані та пропонує 

оптимальні варіанти інвестицій (акції, облігації, нерухомість, криптовалюти 

тощо). 

Графічне представлення результатів: будується кілька типів графіків, 

зокрема кругові діаграми ризиків та графіки окупності інвестицій. 

Збереження даних: результати аналізу записуються в базу даних для 

подальшого використання. 

Генерація звітів: користувач може експортувати результати у форматах 

PDF та Excel. 

Алгоритм роботи системи: 

- користувач вводить дані у веб-форму; 

- система перевіряє коректність введених даних; 

- система виконує розрахунок рівня ризику; 

- система генерує інвестиційні рекомендації на основі обчисленого рівня 

ризику; 

- користувач отримує графічне представлення результатів та має змогу 

експортувати звіт. 

Наведемо приклади програмного коду, який реалізую виконання певних 

дії. 

Фрагмент коду HTML форми введення даних. 

 
<form id="investmentForm"> 

    <input type="number" id="expected_return" 

placeholder="Очікуваний прибуток %" required> 

    <input type="number" id="investment_amount" placeholder="Сума 

інвестицій" required> 

    <input type="number" id="investment_period" 

placeholder="Тривалість (роки)" required> 

    <button type="button" onclick="analyzeRisk()">Проаналізувати 

ризики</button> 

</form> 
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Одна з функцій для обчислення ризику має наступний вигляд. 

function analyzeRisk() { 

    const expectedReturn = 

parseFloat(document.getElementById('expected_return').value); 

    const investmentPeriod = 

parseFloat(document.getElementById('investment_period').value); 

    const inflationRate = 0.05; // Припустимо, фіксоване значення 

     

    if (isNaN(expectedReturn) || isNaN(investmentPeriod)) { 

        alert("Будь ласка, введіть всі дані."); 

        return; 

    } 

     

    const riskScore = (expectedReturn / investmentPeriod) * (1 - 

inflationRate); 

     

    document.getElementById("result").innerHTML = ` 

        <strong>Рівень ризику:</strong> ${riskScore.toFixed(2)} 

    `; 

} 

 

Побудова графіка ризику. 

 

const ctx = document.getElementById('riskChart').getContext('2d'); 

new Chart(ctx, { 

    type: 'pie', 

    data: { 

        labels: ['Низький', 'Середній', 'Високий'], 

        datasets: [{ 

            data: [30, 50, 20], 

            backgroundColor: ['green', 'yellow', 'red'] 

        }] 

    } 

}); 

 

4.2 Опис інтерфейсу користувача 

 

Інтерфейс інформаційної системи розроблений для забезпечення 

інтуїтивного та ефективного використання користувачем. Головну сторінка веб-

додатку наведено на рис. 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Головна сторінка 

 

Основний екран для інвестора містить наступні елементи: 

Форма введення параметрів – містить поля для введення очікуваного 

прибутку, суми інвестицій, тривалості, рівня інфляції, коефіцієнта ліквідності та 

категорії інвестування. 

Кнопка «Аналізувати ризики» – активує алгоритм розрахунку ризиків та 

формування рекомендацій. 

Секція візуалізації – після обчислення ризику система відображає кругові 

та стовпчикові графіки для оцінки ризиковості інвестицій. 

Розділ результатів – містить підсумковий аналіз ризику та рекомендації 

щодо інвестування. 

Функція експорту – дає можливість завантажити звіт у форматах PDF або 

Excel. 

Процес взаємодії користувача із системою відбувається за наступним 

алгоритмом: 
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Користувач заходить на головну сторінку та вводить необхідні параметри 

інвестування. 

Обирає категорію інвестування (наприклад, технології, фінанси, 

нерухомість, криптовалюти). 

Запускає аналіз, натискаючи кнопку «Аналізувати ризики». 

Форма введення даних – дозволяє користувачу вводити параметри для 

обчислень (див. рис. 4.2). 

 

 

Рисунок 4.2 – Форма введення даних 
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Система виконує розрахунки та виводить графіки та рекомендації 

(рис.4.3). 

Користувач аналізує отримані дані та може завантажити звіт. 

 

 

Рисунок 4.3 – Результати 

 

Наведемо декілька додаткових прикладів вхідних даних та результатів 

аналізу. 
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Приклад 1: Інвестиції в технології 

Вхідні дані: 

Очікуваний прибуток: 15% 

Сума інвестицій: 100 000 грн 

Тривалість: 5 років 

Рівень інфляції: 6% 

Коефіцієнт ліквідності: середній 

Категорія: Технології 

Результат: 

Рівень ризику: 0.42 (середній) 

Рекомендація: Інвестувати у високотехнологічні компанії з 

довгостроковим потенціалом. 

Графіки: відображення ризику у круговій діаграмі, графік окупності. 

 

Приклад 2: Інвестиції в нерухомість 

Вхідні дані: 

Очікуваний прибуток: 8% 

Сума інвестицій: 500 000 грн 

Тривалість: 10 років 

Рівень інфляції: 4% 

Коефіцієнт ліквідності: високий 

Категорія: Нерухомість 

Результат: 

Рівень ризику: 0.25 (низький) 

Рекомендація: Інвестувати у комерційну нерухомість або об'єкти для 

довгострокової оренди. 

Графіки: діаграма ризику та графік прибутковості на 10 років. 
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Наведемо приклад коду для взаємодії фронтенду. 

 

<form id="investmentForm"> 

    <input type="number" id="expected_return" 

placeholder="Очікуваний прибуток %" required> 

    <input type="number" id="investment_amount" placeholder="Сума 

інвестицій" required> 

    <input type="number" id="investment_period" 

placeholder="Тривалість (роки)" required> 

    <button type="button" onclick="analyzeRisk()">Проаналізувати 

ризики</button> 

</form> 

<div id="result"></div> 

<canvas id="riskChart"></canvas> 

 

function analyzeRisk() { 

    const expectedReturn = 

parseFloat(document.getElementById('expected_return').value); 

    const investmentPeriod = 

parseFloat(document.getElementById('investment_period').value); 

    const inflationRate = 0.05; 

     

    if (isNaN(expectedReturn) || isNaN(investmentPeriod)) { 

        alert("Будь ласка, введіть всі дані."); 

        return; 

    } 

     

    const riskScore = (expectedReturn / investmentPeriod) * (1 - 

inflationRate); 

     

    document.getElementById("result").innerHTML = ` 

        <strong>Рівень ризику:</strong> ${riskScore.toFixed(2)} 

    `; 

 

    const ctx = 

document.getElementById('riskChart').getContext('2d'); 

    new Chart(ctx, { 

        type: 'pie', 

        data: { 

            labels: ['Низький', 'Середній', 'Високий'], 

            datasets: [{ 

                data: [riskScore * 100, (1 - riskScore) * 100, 

(riskScore * 50)], 

                backgroundColor: ['green', 'yellow', 'red'] 

            }] 

        } 

    }); 

} 
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4.3 Тестування інформаційної системи 

 

Тестування інформаційної системи для автоматизації процесу аналізу 

інвестиційних ризиків та рекомендацій є критично важливим етапом, що 

дозволяє оцінити її працездатність, коректність роботи алгоритмів і зручність 

для кінцевого користувача. Методологія тестування включає функціональне 

тестування, навантажувальне тестування, тестування безпеки та юзабіліті-

тестування. 

Функціональне тестування спрямоване на перевірку відповідності 

реалізованих функцій початковим вимогам проєкту. Зокрема, перевіряються 

алгоритми аналізу інвестиційних можливостей, правильність відображення 

прогнозованих прибутків і ризиків, коректність інтеграції з фінансовими 

джерелами даних. 

Навантажувальне тестування проводиться для визначення максимальної 

кількості одночасних користувачів, при якій система продовжує працювати 

стабільно. Змодельовано кілька сценаріїв взаємодії з серверною частиною 

системи, зокрема під час активного доступу великої кількості користувачів до 

аналітичних модулів. 

Тестування безпеки фокусується на виявленні можливих вразливостей у 

системі, що можуть призвести до витоку конфіденційних даних або 

несанкціонованого доступу до функцій управління фінансами. 

Юзабіліті-тестування дозволяє оцінити зручність інтерфейсу для 

користувачів. Були проведені сесії тестування із залученням потенційних 

інвесторів, що дало змогу зібрати зворотний зв’язок та внести покращення в 

логіку навігації та відображення інформації. 

Для перевірки коректності роботи інформаційної системи вибору 

оптимального способу вкладення грошей були застосовані наступні методи 

тестування: 
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1. Функціональне тестування – перевірка відповідності роботи системи 

заданим вимогам; 

2. Модульне тестування – тестування окремих компонентів системи; 

3. Інтеграційне тестування – перевірка взаємодії між модулями; 

4. Навантаження тестування – оцінка продуктивності системи під високим 

навантаженням; 

5. Юзабіліті-тестування – перевірка зручності користування системою. 

Тестування інформаційної системи для вибору оптимального способу 

вкладення грошей відповідно до потреб інвестора включало використання 

програмних кодів для перевірки коректності роботи окремих модулів та 

системи в цілому. Для цього було розроблено низку тестових сценаріїв, які 

охоплювали різні аспекти функціонування системи, включаючи обробку 

вхідних даних, аналіз ризиків, формування інвестиційного портфеля та 

генерацію рекомендацій. 

Для модульного тестування було написано юніт-тести на мові 

програмування Python з використанням фреймворку unittest. Наприклад, для 

модуля аналізу ризиків було створено тести, які перевіряли коректність 

розрахунку ризиків для різних типів інвестиційних інструментів. Один із тестів 

виглядає наступним чином: 

 

import unittest 

 

# Функція для розрахунку ризику (імітація серверної логіки) 

def calculate_risk(expected_return, investment_period, 

inflation_rate): 

    if investment_period == 0: 

        raise ValueError("Тривалість інвестування не може бути 0.") 

     

    risk_score = (expected_return / investment_period) * (1 - 

inflation_rate) 

    return round(risk_score, 2) 

 

# Функція для отримання рекомендацій на основі ризику 

def get_investment_recommendation(risk_score): 
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    if risk_score < 0.3: 

        return "Облігації, депозити, нерухомість" 

    elif 0.3 <= risk_score < 0.6: 

        return "Акції стабільних компаній, індексні фонди" 

    else: 

        return "Криптовалюти, стартапи, венчурні інвестиції" 

 

# Клас тестування 

class InvestmentRiskTest(unittest.TestCase): 

 

    def test_low_risk(self): 

        """Тест для низького ризику (0-0.3)""" 

        risk = calculate_risk(5, 10, 0.02)  # Очікуваний прибуток 

5%, 10 років, інфляція 2% 

        self.assertLess(risk, 0.3) 

        self.assertEqual(get_investment_recommendation(risk), 

"Облігації, депозити, нерухомість") 

 

    def test_medium_risk(self): 

        """Тест для середнього ризику (0.3-0.6)""" 

        risk = calculate_risk(10, 5, 0.05)  # Очікуваний прибуток 

10%, 5 років, інфляція 5% 

        self.assertGreaterEqual(risk, 0.3) 

        self.assertLess(risk, 0.6) 

        self.assertEqual(get_investment_recommendation(risk), 

"Акції стабільних компаній, індексні фонди") 

 

    def test_high_risk(self): 

        """Тест для високого ризику (>0.6)""" 

        risk = calculate_risk(20, 3, 0.01)  # Очікуваний прибуток 

20%, 3 роки, інфляція 1% 

        self.assertGreaterEqual(risk, 0.6) 

        self.assertEqual(get_investment_recommendation(risk), 

"Криптовалюти, стартапи, венчурні інвестиції") 

 

    def test_invalid_investment_period(self): 

        """Перевірка обробки некоректних даних (тривалість = 0)""" 

        with self.assertRaises(ValueError): 

            calculate_risk(10, 0, 0.02) 

 

# Запуск тестів 

if __name__ == '__main__': 

    unittest.main() 

 

Цей тест перевіряє, чи правильно обчислюється рівень ризику на основі 

волатильності. Результати виконання тесту показали, що модуль аналізу ризиків 

працює коректно, і всі тести пройшли успішно. 
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Для інтеграційного тестування було розроблено сценарії, які перевіряли 

взаємодію між модулями. Наприклад, тест перевіряв, чи правильно передаються 

дані між модулем аналізу ризиків та модулем формування портфеля. Для цього 

було використано фреймворк pytest: 

 

import pytest 

 

# Функція для розрахунку ризику (імітація серверної логіки) 

def calculate_risk(expected_return, investment_period, 

inflation_rate): 

    if investment_period == 0: 

        raise ValueError("Тривалість інвестування не може бути 0.") 

     

    risk_score = (expected_return / investment_period) * (1 - 

inflation_rate) 

    return round(risk_score, 2) 

 

 

# Функція для отримання рекомендацій на основі ризику 

def get_investment_recommendation(risk_score): 

    if risk_score < 0.3: 

        return "Облігації, депозити, нерухомість" 

    elif 0.3 <= risk_score < 0.6: 

        return "Акції стабільних компаній, індексні фонди" 

    else: 

        return "Криптовалюти, стартапи, венчурні інвестиції" 

 

# Тестові випадки 

@pytest.mark.parametrize("expected_return, investment_period, 

inflation_rate, expected_risk, expected_recommendation", [ 

    (5, 10, 0.02, 0.49, "Акції стабільних компаній, індексні 

фонди"),  # Середній ризик 

    (10, 5, 0.05, 1.9, "Криптовалюти, стартапи, венчурні 

інвестиції"),  # Високий ризик 

    (3, 15, 0.01, 0.2, "Облігації, депозити, нерухомість"),  # 

Низький ризик 

]) 

def test_risk_calculation(expected_return, investment_period, 

inflation_rate, expected_risk, expected_recommendation): 

    risk = calculate_risk(expected_return, investment_period, 

inflation_rate) 

    assert risk == expected_risk, f"Очікуваний рівень ризику: 

{expected_risk}, отримано: {risk}" 

    assert get_investment_recommendation(risk) == 

expected_recommendation, "Рекомендація не відповідає очікуваній" 
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# Тест для перевірки обробки нульового періоду інвестування 

def test_invalid_investment_period(): 

    with pytest.raises(ValueError, match="Тривалість інвестування 

не може бути 0."): 

        calculate_risk(10, 0, 0.02) 

     

    # Перевірка, чи портфель містить інструменти з відповідним 

рівнем ризику 

    assert all(instrument['risk'] <= risk_level for instrument in 

portfolio), "Портфель містить інструменти з надто високим ризиком" 

 

Цей тест перевіряє, чи правильно інтегруються модулі аналізу ризиків та 

формування портфеля. Результати тестування показали, що дані між модулями 

передаються коректно, і портфель формується відповідно до рівня ризику. 

Після проведення тестування було виявлено низку проблем та виконано 

відповідні вдосконалення системи. Функціональне тестування показало, що 

алгоритми розрахунку ризиків і прогнозованих доходів працюють коректно, 

однак були виявлені невеликі неточності у відображенні графічних звітів, які 

були виправлені. 

Навантажувальне тестування показало, що система може обробляти 

запити до 1000 користувачів одночасно без втрати продуктивності. При 

подальшому збільшенні навантаження швидкість обробки запитів дещо 

знижується, що вказує на необхідність оптимізації серверної частини в 

майбутньому. 

Тестування безпеки показало відсутність критичних вразливостей, однак 

було рекомендовано посилити захист від SQL-ін’єкцій та міжсайтових 

скриптових атак (XSS) шляхом впровадження додаткових рівнів фільтрації 

введених даних. 

Юзабіліті-тестування підтвердило, що більшість користувачів вважають 

інтерфейс системи інтуїтивно зрозумілим. Однак, на основі зібраного 

зворотного зв’язку, було внесено кілька змін у розташування кнопок і 

відображення рекомендацій щодо інвестування, що зробило систему ще більш 

зручною у використанні. 
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Результати тестування показали, що система в цілому працює коректно, 

але було виявлено кілька проблем, які потребували виправлення. Наприклад, 

під час тестування модуля оцінки доходності було виявлено, що при роботі з 

великими обсягами даних виникають помилки обробки. Для вирішення цієї 

проблеми було оптимізовано алгоритми обробки даних та додано перевірку на 

наявність помилок у вхідних даних. 

Один із тестів для модуля оцінки доходності виглядає наступним чином: 

 
import pytest 

 

# Функція для оцінки доходності інвестицій 

def calculate_roi(initial_investment, annual_return, years): 

    """ 

    Розрахунок окупності інвестицій (ROI). 

     

    Формула: 

    ROI = (Сума інвестицій * (1 + Річний прибуток) ^ Кількість 

років) - Сума інвестицій 

    """ 

    if initial_investment <= 0 or annual_return < 0 or years 

<= 0: 

        raise ValueError("Некоректні вхідні дані для 

розрахунку ROI.") 

     

    final_amount = initial_investment * ((1 + annual_return / 

100) ** years) 

    roi = final_amount - initial_investment 

    return round(roi, 2) 

 

# Тестові випадки 

@pytest.mark.parametrize("initial_investment, annual_return, 

years, expected_roi", [ 

    (100000, 10, 5, 61051.00),   # ROI для 100 тис. грн, 10% 

річного доходу, 5 років 

    (50000, 5, 10, 31444.73),    # ROI для 50 тис. грн, 5% 

річного доходу, 10 років 

    (200000, 7, 3, 44857.40),    # ROI для 200 тис. грн, 7% 

річного доходу, 3 роки 

]) 

def test_roi_calculation(initial_investment, annual_return, 

years, expected_roi): 

    roi = calculate_roi(initial_investment, annual_return, 

years) 
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    assert roi == pytest.approx(expected_roi, rel=1e-2), 

f"Очікуваний ROI: {expected_roi}, отримано: {roi}" 

 

# Тест для перевірки обробки некоректних вхідних даних 

@pytest.mark.parametrize("initial_investment, annual_return, 

years", [ 

    (-100000, 10, 5),  # Від'ємна сума інвестицій 

    (100000, -5, 5),   # Від'ємний річний прибуток 

    (100000, 10, 0),   # Нульова кількість років 

]) 

def test_invalid_roi_input(initial_investment, annual_return, 

years): 

    with pytest.raises(ValueError, match="Некоректні вхідні 

дані для розрахунку ROI."): 

        calculate_roi(initial_investment, annual_return, 

years) 

 

Цей тест перевіряє, чи правильно обчислюється загальна доходність 

портфеля. Результати тестування показали, що модуль оцінки доходності 

працює коректно, але при роботі з великими обсягами даних виникали 

затримки. Для вирішення цієї проблеми було додано кешування проміжних 

результатів. 

Результати тестування показали, що інформаційна система в цілому 

відповідає вимогам, які були поставлені на етапі проектування. Модульне 

тестування виявило незначні помилки в обчисленнях, які були оперативно 

виправлені. Інтеграційне тестування підтвердило коректну взаємодію між 

модулями, хоча були виявлені деякі проблеми з передачею даних між модулем 

аналізу ризиків та модулем формування портфеля. Ці проблеми були усунені 

шляхом оптимізації алгоритмів обміну даними. 

Системне тестування показало, що система коректно обробляє вхідні дані 

та формує рекомендації щодо інвестування. Однак було виявлено, що при 

роботі з великими обсягами даних система сповільнюється, що може вплинути 

на зручність її використання. Для вирішення цієї проблеми було проведено 

оптимізацію алгоритмів та покращено роботу з базою даних. 
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Приймальне тестування за участю реальних інвесторів показало, що 

система є зручною у використанні та забезпечує точні рекомендації. 

Користувачі відзначили, що інтерфейс є інтуїтивно зрозумілим, а результати 

аналізу представлені у зручному для сприйняття вигляді. Однак деякі 

користувачі вказали на необхідність додаткових функцій, таких як можливість 

порівняння різних інвестиційних стратегій та детальніший аналіз ризиків. 

Подальший розвиток системи може включати кілька ключових напрямків: 

1. Оптимізація продуктивності – вдосконалення алгоритмів обробки даних 

для зменшення часу відповіді при зростанні кількості користувачів. 

2. Розширення джерел даних – інтеграція з додатковими фінансовими 

сервісами для отримання ще більш точних прогнозів. 

3. Розвиток мобільного додатку – створення мобільної версії системи для 

зручного доступу інвесторів з будь-яких пристроїв. 

4. Збільшення рівня безпеки – реалізація додаткових механізмів захисту 

даних та підвищення стійкості системи до кібератак. 

Таким чином, система інформаційна система для автоматизації процесу 

аналізу інвестиційних ризиків та рекомендацій демонструє високу ефективність 

та має значний потенціал розвитку. Впровадження нових технологій та 

оптимізація існуючих алгоритмів дозволять зробити її ще більш корисною для 

широкого кола користувачів. 

 

Висновки по розділу 

 

В даному розділі роботи було виконано програмну реалізацію 

інформаційної системи для автоматизованого аналізу інвестиційних ризиків та 

формування рекомендацій та проведено її тестування. Інформаційна система 

реалізована у вигляді веб-додатку, який об'єднує клієнтську та серверну 

частини, базу даних і API для інтеграції із зовнішніми фінансовими сервісами. 
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Розроблена система дозволяє проводити аналіз інвестиційних ризиків на 

основі введених параметрів, автоматично оцінювати рівень ризику, генерувати 

рекомендації, візуалізувати результати у вигляді графіків та створювати 

аналітичні звіти у форматах PDF і Excel. Інтуїтивно зрозумілий веб-інтерфейс 

забезпечує зручну взаємодію користувачів із системою. 

Було проведено комплексне тестування, яке включало функціональну, 

модульну, інтеграційну, навантажувальну та безпекову перевірку. У результаті 

були виявлені й виправлені певні неточності у відображенні звітів, а також 

оптимізовані алгоритми розрахунку ризиків, що підвищило швидкість обробки 

запитів. 

Подальший розвиток системи може включати інтеграцію з додатковими 

фінансовими джерелами, використання алгоритмів машинного навчання для 

покращення прогнозування ризиків і оптимізацію продуктивності для 

підтримки більшої кількості користувачів. 
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ВИСНОВКИ 

 

У ході виконання кваліфікаційної роботи було розроблено інформаційну 

системи, яка забезпечить інвесторам можливість автоматизованого аналізу 

інвестиційних варіантів з урахуванням рівня ризику та очікуваної 

прибутковості. 

Проведено комплексне дослідження процесу ухвалення інвестиційних 

рішень та можливостей застосування інформаційних технологій для 

автоматизації цього процесу. Було встановлено, що традиційні методи аналізу 

фінансових активів мають низку обмежень, зокрема високу суб'єктивність 

оцінки, значні часові витрати та обмежені можливості обробки великих обсягів 

даних. Це обґрунтовує необхідність розробки спеціалізованих інформаційних 

систем, які дозволяють підвищити ефективність інвестування за рахунок 

використання алгоритмічного аналізу, прогнозування та автоматизованої оцінки 

ризиків. 

У межах роботи було здійснено аналіз існуючих інформаційних систем 

для підтримки інвесторів, визначено їхні основні функціональні можливості, а 

також недоліки, які обмежують їхню застосовність у реальних умовах. На 

основі отриманих результатів було розроблено концептуальну модель нової 

інформаційної системи, що дозволяє автоматизувати процес вибору 

оптимального способу вкладення грошей відповідно до індивідуальних потреб 

інвестора. Запропонована система включає модулі аналізу інвестиційних 

ризиків, оцінки потенційної прибутковості, формування інвестиційного 

портфеля та інтеграції з фінансовими джерелами даних для отримання 

актуальної інформації про ринок. 

Було створено концептуальну модель використання системи для 

автоматизації інвестиційних процесів, а також виконано специфікацію 

функціональних та нефункціональних вимог. 



70 

Розробка програмного забезпечення базувалася на сучасних технологіях, 

що забезпечують високу продуктивність, зручність використання та 

стабільність системи. Використання HTML, CSS та JavaScript (Chart.js) для 

фронтенду, а також Python та Django для бекенду дозволило створити 

ефективний веб-застосунок, який має інтуїтивно зрозумілий інтерфейс, 

забезпечує швидку обробку інвестиційних даних та надає користувачам точні 

фінансові рекомендації. 

Проведене тестування підтвердило коректність роботи всіх 

функціональних модулів системи, її здатність працювати під високим 

навантаженням, а також відповідність вимогам безпеки. Зокрема, модульне та 

інтеграційне тестування засвідчило правильність взаємодії між компонентами 

системи, навантажувальне тестування показало стабільну роботу при 

одночасному використанні великою кількістю користувачів, а юзабіліті-

тестування дозволило виявити та усунути недоліки у зручності роботи з 

інтерфейсом. 

Практичне значення роботи полягає у можливості впровадження 

розробленої інформаційної системи в сфері фінансового консалтингу, 

банківських послуг та особистих інвестицій. Вона може бути корисною як для 

приватних інвесторів, які прагнуть оптимізувати свої вкладення, так і для 

фінансових установ, що надають консультаційні послуги. 

Подальший розвиток системи передбачає інтеграцію методів машинного 

навчання та штучного інтелекту для покращення точності прогнозування 

фінансових ризиків, розширення функціоналу за рахунок підтримки додаткових 

фінансових інструментів, а також розробку мобільної версії додатка для 

зручного доступу до аналітичних даних у режимі реального часу. 
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