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РЕФЕРАТ 

Розмір пояснювальної записки – 94 аркуші, містить 23 ілюстрації, 30 

таблиць, 2 додатки. 

Актуальність теми. У роботі розглянуто проблему в області розробки 

програмного забезпечення під мобільні платформи, показано основні 

особливості існуючих рішень проблеми, їх переваги та недоліки. Виявлено 

потребу в розробці архітектури програмного забезпечення під мобільні 

операційні платформи. 

Мета дослідження. Основною метою є розробити архітектуру 

програмного забезпечення, яка надає можливість одночасної розробки 

програмного продукту під різні мобільні платформи. 

Об’єкт дослідження: програмне забезпечення складання інвестиційного 

портфелю під різні платформи. 

Предмет дослідження: методи, моделі та інструменти створення 

програмного забезпечення складання інвестиційного портфелю під різні 

платформи. 

Для реалізації поставленої мети сформульовані наступні завдання: 

– проаналізувати існуючі архітектури програмного забезпечення 

складання інвестиційного портфелю; 

– розробити архітектуру програмного забезпечення складання 

інвестиційного портфелю для різних мобільних платформ; 

– впровадити розроблену архітектуру в програмне забезпечення. 

Наукова новизна результатів магістерської дисертації полягає в тому, що 

запропоновано архітектуру програмного забезпечення створення 

інвестиційного портфелю, яка надає можливість створити програмне 

забезпечення одночасно для різних мобільних платформ за рахунок 

використання технології Kotlin Mobile Multiplatform. 
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Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що 

розроблена архітектура програмного забезпечення, яка може бути використана 

для розробки програмних продуктів під різні мобільні платформи та скоротити 

час розробки за рахунок спільних компонентів, які написані з використанням 

технології Kotlin Mobile Multiplatform. 

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

виконувалась на кафедрі інформатики та програмної інженерії Національного 

технічного університету України "Київський політехнічний інститут імені Ігоря 

Сікорського". 

Апробація. Наукові положення дисертації пройшли апробацію на першій 

Всеукраїнській науково-практичній конференції молодих вчених та студентів 

«Інженерія програмного забезпечення і передові інформаційні 

технології»(SoftTech-2021) – м. Київ. 

Публікації. Наукові положення дисертації опубліковані в: 

Венчик Є.С. Аналіз засобів створення програмного забезпечення для 

автоматичного складання інвестиційного портфелю / Поспєлова К. І. // Перша 

Всеукраїнська науково-практична конференція молодих вчених та студентів 

«Інженерія програмного забезпечення і передові інформаційні технології» 

(SoftTech-2021) м. Київ: НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського», 22-26 листопада 

2021 р. 

Ключові слова: ANDROID, IOS, КРОСПЛАТФОРМЕННИЙ, 

ІНВЕСТИЦІЙНИЙ ПОРТФЕЛЬ, РОЗРОБКА, АРХІТЕКТУРА. 
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ABSTRACT 

Explanatory note size – 94 pages, contains 23 illustrations, 30 tables, 2 

applications. 

Topicality. Examines the problem in the field of software development for 

mobile platforms, the main features of existing solutions to the problem, their 

advantages and disadvantages are shown. The need to develop a software architecture 

for mobile operating platforms has been identified. 

The aim of the study. The main target is to develop a software architecture that 

enables the simultaneous development of a software product for different mobile 

platforms. 

Object of research: software for compiling an investment portfolio for different 

platforms. 

Subject of research: methods, models and tools for creating software for 

compiling an investment portfolio for different platforms. 

To achieve this goal, the following tasks were formulated: 

− analyze existing software portfolios of software for compiling an 

investment portfolio; 

− develop an investment portfolio software architecture for various mobile 

platforms; 

− implement the developed architecture in the software. 

The scientific novelty of the results of the master's dissertation is the 

architecture of software for creating an investment portfolio is proposed, which 

provides the opportunity to create software simultaneously for different mobile 

platforms through the use of Kotlin Mobile Multiplatform technology 

The practical value of the obtained results is the developed software 

architecture that can be used to develop software products for different mobile 
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platforms and reduce development time due to common components that are written 

using Kotlin Mobile Multiplatform technology. 

Relationship with working with scientific programs, plans, topics. Work 

was performed at the Department of Informatics and Software Engineering of the 

National Technical University of Ukraine «Kyiv Polytechnic Institute. Igor Sikorsky». 

Approbation. The scientific provisions of the dissertation were tested at the 

First All-Ukrainian Scientific and Practical Conference of Young Scientists and 

Students "Software Engineering and Advanced Information Technology" (SoftTech-

2021) - Kyiv. 

Publications. The scientific provisions of the dissertation published in: 

Venchyk Y.S. Analysis of software development tools automatic compilation of 

the investment portfolio / Pospelova C. I // Proceedings of the First All-Ukrainian 

Scientific and Practical Conference of Young Scientists and Students "Software 

Engineering and Advanced Information Technology" (SoftTech-2021) – Kyiv: NTUU 

“KPI them. Igor Sikorsky”, November 22-27, 2021. 

Keywords: ANDROID, IOS, CROSSPLATFORM, INVESTMENT 

PORTFOLIO, DEVELOPMENT, ARCHITECTURE. 
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ВСТУП 

 

Пандемія коронавірусу похитнула світову економіку, що спричинило 

кризу та зростання інфляції в більшості країн, зокрема і в Україні [1]. В таких 

умовах відкладати гроші для здійснення дороговартісного придбання в 

майбутньому, або складання заощаджень не є досить правильним, оскільки 

поступове зростання інфляції знецінюють наші заощадження.  

Одним з найпростіших інструментів інвестування грошей є банківські 

депозити. Цей інструмент передбачає відкриття вкладу під фіксований річний 

відсоток доходу від суми вкладу, але більшість українських банків на сьогодні 

пропонують річний відсоток доходу який ледве покриває зростання інфляції. 

Тому, питання куди інвестувати свої заощадження, для того щоб не просто 

зберегти свої кошти, а й отримувати якийсь прибуток з них, стає все більш 

актуальне.  

З розвитком інформаційних технологій звичайні люди отримали доступ до 

купівлі цінних активів [2]. Сучасні інформаційні системи для купівлі цінних 

паперів дають можливість не тільки здійснювати покупки на внутрішньому 

ринку, а також купувати цінні папери на закордонних ринках.  

 На сьогодні мобільними телефонами користуються 5,22 мільярда людей.. 

Разом з цим і збільшується кількість розроблюваних мобільних застосунків. 

Тому з кожним роком складність цих мобільних застосунків росте. На сьогодні 

двома основними мобільними платформами є Ios та Android, тому доводиться 

писати однакову бізнес-логіку, застосунків для обох платформ окремо. 

Отже, є потреба в інструменті та архітектурі, за допомогою якого можливо 

не тільки розробити програмне забезпечення, яке автоматично зможе скласти 

інвестиційний портфель із цінних активів, в залежності від його цілей, з нуля для 
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одночасної розробки під обидві платформи, але й впровадити таку розробку в 

уже створені мобільні застосунки. 

Мета дослідження. Метою магістерської дисертації є розробити 

архітектуру програмного забезпечення, яка надає можливість одночасної 

розробки програмного продукту під різні мобільні платформи. 

Завдання дослідження. Проаналізувати існуючі архітектури програмного 

забезпечення складання інвестиційного портфелю. Розробити архітектуру 

програмного забезпечення складання інвестиційного портфелю для різних 

мобільних платформ. Впровадити розроблену архітектуру в програмне 

забезпечення. 

Об’єктом дослідження є програмне забезпечення складання 

інвестиційного портфелю під різні платформи. 

Предметом дослідження є методи, моделі та інструменти створення 

програмного забезпечення складання інвестиційного портфелю під різні 

платформи. 

Наукова новизна. Запропоновано архітектуру програмного забезпечення 

створення інвестиційного портфелю, яка надає можливість створити програмне 

забезпечення одночасно для різних мобільних платформ за рахунок 

використання технології Kotlin Mobile Multiplatform. 

Практичне значення отриманих результатів. Результатом роботи є  

архітектура програмного забезпечення, яка може бути використана для розробки 

програмних продуктів під різні мобільні платформи та скоротити час розробки 

за рахунок спільних компонентів, які написані з використанням технології Kotlin 

Mobile Multiplatform. 

Публікації. Наукові  положення  дисертації  опубліковані  в Венчик Є.С. 

Аналіз засобів створення програмного забезпечення для автоматичного 

складання інвестиційного портфелю / Поспєлова К. І. // Перша Всеукраїнська 
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науково-практична конференція молодих вчених та студентів «Інженерія 

програмного забезпечення і передові інформаційні технології» (SoftTech-2021) 

м. Київ: НТУУ «КПІ ім. Ігоря Сікорського», 22-26 листопада 2021 р.
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1 АНАЛІЗ РІШЕНЬ ДЛЯ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

ІНВЕСТИЦІЙНОГО ПОРТФЕЛЯ 

 

1.1 Опис предметної області 

 

В загальному розумінні ринок цінних паперів є складною системою, 

учасниками якої є інвестори, компанії, брокери, біржі та навіть держави. Інвестор - 

це людина, юридична особа або держава, яка вкладає капітал з метою подальшого 

отримання прибутку, тобто здійснює інвестиції. Біржа - це юридична особа, яка 

займається організацією торгів цінними паперами.  Брокер - це юридична особа, 

яка є посередником між інвестором, та продавцями, які продають цінні папери на 

біржі, та має право здійснювати операції з купівлі цінних паперів або їх продажу 

на біржі. Окрім цього, брокери також займаються обслуговуванням клієнтських 

рахунків, на яких можуть зберігатися цінні папери, тобто виконувати функцію 

депозитарію.  

До цінних паперів, які можуть торгуватися на біржі відносять акції, облігації, 

фьючерси, ETF, опціони та ін.  

Акція - це цінний папір, яка випускає публічними акціонерними 

товариствами, яка надає власнику цієї цінної бумаги право на долю володіння 

компанією, надає право на отримання частини прибутку акціонерного товариства, 

тобто дивідендів. Також, якщо інвестор має значну частину акцій компанії - то 

може також отримати право на управління акціонерним товариством.  

Облігація - це цінний папір, власник якої має право отримати її номінальну 

вартість в обумовлений нею строк, а також отримати дохід у вигляді відсотка від її 

номінальної вартості. Дохід, отриманий з облігації, називається купоном. Також, 

кінцевий дохід, крім процентної ставки по облігації, формується за рахунок різниці 

між ціною її купівлі та продажу.  
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Фьючерси — це фінансовий інструмент, який являє собою договір 

майбутньої поставки якогось товару, або іншої цінної бумаги, при заключенні 

якого сторони домовляються лише про ціну та строк поставки цього товару. При 

цьому інші властивості товару, такі як кількість, якість, упаковка та інше,  

заздалегідь визначені в специфікації біржового контракту і є стандартними для 

даної торгової платформи. Сторони несуть відповідальність за обмін до моменту 

врегулювання ф'ючерсних контрактів.  

ETF (exchange-traded fund) - індексний фонд, який повторює структуру 

вибраного базового індекса, та торгується на біржі частинами свого фонду по 

аналогії з акціями компаній. Фондовий індекс - це складені показники зміни цін 

певної групи цінних паперів. 

Опціон - цінний папір, який являє собою договір про право здійснити 

купівлю або продаж даного цінного паперу за раніше домовленою ціною або за не  

фіксованою ціною, яка вираховується за правилами, які обумовлюються перед 

купівлею опціона. 

Інвестиційний портфель - це сукупність всіх цінних паперів, якими володіє 

інвестор. Існує багато стратегій для складання інвестиційного портфеля. Вибір 

інвестиційної стратегії залежить від співвідношення ризику, який інвестор готовий 

прийняти, до дохідності, яку інвестор хоче отримати. 

 

1.1.1 Співвідношення ризик-дохідність 

 

Як і будь-який вид діяльності, інвестування має ризики [3]. У випадку 

інвестицій ризик відноситься до певної міри невизначеності, що призводить до 

неприємного результату у вигляді втрати капіталу. Ключовою аксіомою для 

інвесторів є те, що інвестиційний ризик прямо пропорційний прибутковості, тобто 



16 

 

чим менший ризик, тим нижча дохідність. На рисунку 1.1 зображено 

співвідношення ризику та дохідності. 

 

 

Рисунок 1.1 - Співвідношення ризик-дохідність для різних цінних паперів 

 

Ризик не є якоюсь випадковим збігом обставин. Це явище, яким цілком 

можливо керувати. Існує декілька видів ризиків, з якими стикаються інвестори, що 

залежать від причинних факторів, ймовірностей та наслідків. Такими ризиками є: 

– юридичний ризик – ризик, пов’язаний з потенційною втратою права 

власності на актив під час роботи з неліцензійним посередником; 

– несистематичний ризик – це ризик, притаманний природі окремого 

фінансового активу; 

– систематичний ризик – це ризик у зовнішніх факторах, що впливають 

на економіку в цілому та фондовий ринок в цілому; 
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– спекулятивний ризик – це ризик несподіваного коливання курсу акцій 

через дії самих учасників торгів (інвесторів і трейдерів); 

– людський фактор – це ризик помилки, пов'язаний з кваліфікацією 

інвестора. 

 

1.2 Аналіз існуючих платформ 

 

Згідно звітом Global Digital 2021 про стан цифрової сфери у 2021 році, який 

щорічно випускається компаніями We Are Social та Hootsuite, 9 із 10 інтернет 

користувачів використовують мережу Інтернет за допомогою смартфонів або 

планшетів [4]. Як показано на рисунку 1.2, смартфони є найпоширенішими 

пристроями для доступу до Інтернету в усіх країнах сьогодні, але розрив між 

мобільними телефонами та комп’ютерами часто є незначним, особливо в Західній 

Європі. 

 

 

Рисунок 1.2 - Розподіл інтернет трафіку по пристроям 
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Тим часом комп’ютери все ще становлять значну частину глобальної 

Інтернет-активності. Хоча понад 40% відвідуваних у грудні 2020 року веб-сторінок 

було відкрито у веб-браузерах на ноутбуках та настільних комп’ютерах, загальна 

частка цих пристроїв дещо зменшилась у порівнянні з груднем 2019 року.  

Тому на сьогоднішній день можна впевнено сказати, що сучасний світ цілком 

і повністю використовує мобільні пристрої. Смартфoни складають 55% інтернет 

трафіку. Кількість мобільних пристроїв значно перевищує кількість персональних 

комп’ютерів, і ця тенденція буде тільки зростати. Саме мобільні застосунки, які 

працюють на цих операційних системах, є тим рушієм, який змушує людей 

користуватися мобільними пристроями. Люди ведуть через них бізнес, блoги, 

прoдажі, спілкуються та інші справи. Через це мобільна розробка є дуже стрімко 

зростаючою областю програмування. 

Тому в даному дослідженні розглядається саме архітектура розробки 

мобільних застосунків. 

 

1.3 Аналіз існуючих рішень  

 

Початковим інвесторам та інвесторам, які хочуть інвестувати свій капітал не 

витрачаючи багато часу на детальний аналіз цінних паперів, потрібно 

використовувати спеціальне програмне забезпечення, яке допоможе їм визначити 

куди та як краще інвестувати свій капітал. Окрім цього, також інвестори хочуть 

мати можливість визначити потенційний дохід від інвестицій, а також розмір 

податків, які потрібно сплатити.  

На даний момент немає безкоштовного програмного забезпечення, яке 

надавало б можливість саме складання інвестиційного портфеля в залежності від 

інвестиційних цілей. Натомість на ринку багато програмного забезпечення, яке 

дозволяє порівняти уже складені інвестиційні портфелі за критерієм ризик-
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дохідність, програмне забезпечення, яке допомагає в плануванні інвестиційного 

портфелю, та програмне забезпечення, яке допомагає в управлінні цінними 

паперами. 

Програмне забезпечення для інвестування можна поділити на наступні типи: 

– лендінгові веб-сторінки - сайти, які використовують мінімум зусиль 

для переконання максимальної кількості відвідувачів сайту в необхідності 

виконати певну дію; 

– інформативні - програмне забезпечення, яке надає доступ інвестору до 

інформації про цінні папери, компанії, які випускають ці цінні папери, та їх 

котирування; 

– брокерські торгові платформи - програмне забезпечення, надане 

брокерськими фірмами, яке дозволяє вести торгову діяльність та керувати своїми 

торговими рахунками. Брокерська платформа, крім послуг торгової діяльності, 

дозволяє інвесторам отримувати доступ до котирувань для різних цінних паперів 

та відстежувати зміни в режимі реального часу, надає багато інструментів 

технічного аналізу для прогнозування ринків та прийняття торгових рішень; 

– фінансові планери - програмне забезпечення, яке допомагає складати 

та порівнювати інвестиційні портфелі; 

– управління інвестиційним портфелем - програмне забезпечення, яке 

сприяє підвищенню обізнаності в цінних паперах, які складають інвестиційний 

портфель, дозволяючи інвесторам ефективніше розподіляти ресурси на поточні та 

майбутні цінні папери; 

– робо-едвайзери - програмне забезпечення, яке займається 

автоматичним розподілом цінних паперів інвестора на базі математичних 

алгоритмів. 

В рамках даного дослідження для аналізу існуючих рішень були вибране  

наступне програмне забезпечення: мобільний застосунок на операційній системі 
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Android “Modern Portfolio”, програмне забезпечення “Personal Capital”, та 

програмне забезпечення “Yahoo Finance”. 

 

1.3.1 Modern portfolio 

 

Мобільний застосунок «Modern portfolio» надає можливість своїм 

користувачам використовувати портфельну теорію Марковіца для вирахування 

відсотка можливого ризику та можливої дохідності а також її оптимізації, тобто 

найкращим чином узгоджувати пороги ризику та прибутку з традиційними 

інвестиційними інструментами, такими як акції. Користувачі можуть додавати 

скільки завгодно різноманітних акцій, включаючи ETF [5].  

Користувачі також можуть встановлювати обсяг і частоту щоденних даних 

про ціни, які використовуються в моделі. Це середовище динамічного 

моделювання оптимізує склад ризиків і доходів вашого портфеля на відміну від 

інших застосунків завдяки своїй швидкості та гнучкості. Застосунок надає 

можливість користувачам попередньо встановлювати призначення тикерів. 

Результати відображаються на інтерактивному графіку, що дозволяє користувачам 

вибирати те, що вони хочуть бачити. 

Усі комбінації активів у портфелі виражаються через ризик та очікуваний 

прибуток. На графіку, який мобільний застосунок відображає після аналізу цінних 

паперів у інвестиційному портфелі, показано ліву форму параболи, яка називається 

ефективною граничною лінією. Ефективний кордон представляє максимально 

віддалений портфельний ризик та оптимізацію прибутку. 

Мобільний застосунок працює без допомоги серверу, тобто вся його логіка 

міститься в мобільному застосунку. Архітектура мобільного застосунку на 

операційній системі Android зображена рисунку 1.3 
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Рисунок 1.3 - Архітектура MVP в мобільному застосунку Modern portfolio 

 

Вихідний код програмного забезпечення побудований на основі шаблону 

MVP (Model-View-Presenter) [6]. У даному шаблоні View відповідає за компонент, 

який займається візуалізацією певних даних, які були надані цій View від іншого 

компонента - Presenter. У випадку застосунку “Modern Portfolio” компонентом View 

є інтерфейс EfficientFrontierView в якому описані 2 методи:  

– showChart; 
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– drawEfficientFrontier. 

Метод showChart відповідає за те, відображати графік на екрані чи ні. Метод 

drawEfficientFrontier відповідає за візуалізацію лінії ефективної границі по точкам 

на графіку. Викликаються ці методи із компонента Presenter, яким у даному 

застосунку є EfficientFrontierPresenter. Цей компонент є посередником між View та 

Model. Його задача є оброблювати системні або користувацькі дії та викликати 

відповідні методи у Model як результат обробки дій. EfficientFrontierPresenter 

містить 2 методи: 

– onCalculateEfficientFrontier; 

– onRecalculateEfficientFrontier.  

Метод onCalculateEfficientFrontier оброблює дії із уведення даних по 

інвестиційним портфелям від користувача, та викликає відповідний метод 

вирахування ефективної границі у Model.  

Компонент Model містить функціональну бізнес-логіку програми. Модель 

повинна бути повністю незалежною від решти виробу. Шар моделі не знає про 

елементи дизайну та способи їх відображення. У даному застосунку Model 

представляється класом EfficientFrontierProcessor, який займається побудовою 

ефективної границі інвестиційних портфелів. 

Архітектури мобільних застосунків, які розроблені на основі шаблону MVP, 

мають перевагу у створенні модульного тестування та розділення відповідальності 

між шарами логіки та відображення. Тобто логіку відображення можливо легко 

протестувати окремо від бізнес-логіки самого застосунку. 

Недоліком такої архітектури є відсутність формального опису стану 

відображення та місця, де цей стан повинен відображатися. Такий недолік 

приводить до того, що з часом впроваджувати новий функціонал у таку архітектуру 

стає складно. 
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 Перевагою мобільного застосунку на операційній системі Android є 

використання портфельної теорії Марковіца для узгодження порогів ризику та 

прибутку з акціями у зібраному інвестиційному портфелі. 

Недоліком мобільного застосунку є відсутність функціоналу автоматичного 

підбору фінансових паперів для складання найбільш оптимального інвестиційного 

портфеля з узгодженим порогом ризику та прибутку. 

 

1.3.2 Personal Capital 

 

Personal Capital - це платформа, яка має мобільний застосунок під операційні 

системи Android та Ios, а також настільний застосунок, та веб версію [7]. 

Платформа “Personal Capital” має багато функцій. Завдяки простому налаштуванню 

синхронізація облікового запису займає кілька хвилин, після чого користувач 

отримує персоналізовану інформаційну панель. Інформаційна панель особистого 

капіталу клієнта об’єднує всі банківські, кредитні картки та інвестиційні рахунки 

та надає вичерпний огляд інвестиційних показників користувача разом з іншою 

корисною інформацією про гроші. 

Програмне забезпечення “Personal Capital”  має такі функції: 

– аналіз грошових потоків, включаючи як доходи, так і витрати; 

– розрахунок чистої вартості активів користувача; 

– аналіз інвестицій; 

– інвестиційний план для забезпечення пенсії; 

– аналіз плати за рахунок; 

– провести інвестиційну перевірку; 

– оглянути розподілу активів. 

Функціонал перевірки інвестицій надає цінний інструмент - аналізатор 

інвестиційного портфелю. Програмне забезпечення порівнює поточні розподіли 
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цінних паперів із заданими цілями та рекомендує які покращення потрібно зробити 

в інвестиційному портфелі. Цей інструмент аналізує ваш поточний розподіл 

активів і порівнює його з рекомендованим розподілом активів. Для обох розподілів 

“Personal Capital” показує історичні показники, прогнози на майбутнє, очікування 

ризику та прибутку. 

Мобільні застосунки написані за допомогою нативних інструментів 

розробки. Мобільний застосунок під операційну систему Android написаний на 

мові програмування Kotlin, а мобільний застосунок під операційну систему Ios 

написано на мові програмування Swift. 

Архітектура мобільних застосунків побудована на шаблоні MVVM [8]. 

Концепція побудови екранів в мобільному застосунку представлена на рисунку 1.4. 
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Рисунок 1.4 - Архітектура MVVM в мобільному застосунку Personal Capital на 

прикладі екрану бюджетування 

 

Компонент View в даній архітектурі містить структурне визначення того, що 

користувач бачить на екрані. Сюди можна розмістити статичний та динамічний 

контент (анімації та переходи стану). Тут не повинна бути логіка застосування. У 

даному застосунку компонент View представляється класом BudgetingView. Цей 
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клас має посилання на об’єкт BudgetingViewModel, у якого він викликає методи для 

запуску певного функціоналу екрана застосунку. Також клас підписується на зміни 

властивостей  об’єкт BudgetingViewModel, та при зміні одного з полів, реагує на ці 

зміни оновленням даних на графічному інтерфейсі користувача. 

Компонент Model - це рівень бізнес-даних, який не пов’язаний з будь-яким 

конкретним екраном. Згідно з принципами «чистої» архітектури, модель може 

містити бази даних, сховище та класи бізнес-логіки. У даному застосунку до 

компоненту Model відносяться інтерфейси BudgetingRepository, 

ProjectCashRepository, їх реалізації та класи RemoteBudgetingDataSource та 

LocalBudgetingDataSource. Тобто ці класи містять в собі роботу з бізнес-логікою 

застосунку. 

Компонент  ViewModel - це компонент, який зв’язує компоненти View та 

Model. Його задача приймати вхідні дані від системи чи користувача екрану та 

передавати ці дані відповідним компонентам Model, які містять бізнес-логіку 

застосунку. У свою чергу дані, які отримуються в результаті  виконання бізнес-

логіки застосунку, доставляються в компонент View шляхом розміщення цих даних 

у властивостях цієї ViewModel. Це зроблено для того, щоб компонент View міг 

завжди знав про актуальні дані, які потрібно відобразити на екрані користувачу.  

Перевагою архітектури мобільних застосунків на базі шаблону MVVM є 

просте керування залежностями, порівнюючи з шаблоном MVP, так як відсутня 

циклічна залежність між View та ViewModel. Ще однією перевагою є надання 

даних для відображення за допомогою шаблону спостерігач, тобто View 

підписується на властивості ViewModel, в які потім сама ViewModel публікує 

актуальні дані. 

Недоліком  архітектур мобільних застосунків на базі шаблону MVVM є 

відсутність формалізації опису стану екрана, що призводить до ускладнень 

підтримки такого коду в майбутньому. Порушення  
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Перевагою програмного забезпечення “Personal Capital” є велика кількість 

функцій, які допомагають інвестору в керуванні своїм інвестиційним капіталом, 

цінними паперами, доходами та витратами. Також програмне забезпечення надає 

рекомендації, яким чином можна оптимізувати інвестиційний портфель. 

Недоліком програмного забезпечення є відсутність функціоналу 

автоматичного підбору фінансових паперів для складання найбільш оптимального 

інвестиційного портфеля з узгодженим порогом ризику та прибутку.  

 

1.3.3 Yahoo Finance 

 

Програмне забезпечення “Yahoo Finance” складається з мобільного 

застосунку під операційні системи Android та Ios, а також веб-застосунку, який 

доступний за посиланням https://finance.yahoo.com [9]. “Yahoo Finance” надає 

новини та довідкову інформацію з питань бізнесу, фінансів та економіки. Довідкова 

інформація включає в себе котирування і рейтинги цінних паперів, прес-релізи та 

фінансові звіти компаній. 

Окрім функціоналу з надання новин та довідкової інформації, “Yahoo 

Finance”: 

– відстежування ефективність інвестиційного портфелю користувача; 

– можливість слідкувати за котирування акцій у реальному часі; 

– можливість диверсифікувати свій портфель; 

– можливість визначити реальну вартість цінних паперів, які містяться в 

інвестиційному портфелі; 

– можливість визначити ризикованість інвестиційного портфелю. 

Функціонали, пов’язані з аналізом та оптимізацією інвестиційного портфелю 

доступний за платною підпискою “Yahoo Finance Plus”.  
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Архітектура мобільних застосунків побудована на шаблоні VIPER [10]. 

Концепція побудови екранів в мобільному застосунку представлена на рисунку 1.5. 

 

Рисунок 1.5 - Архітектура VIPER у мобільному застосунку Yahoo Finance на 

прикладі екрану складання портфелю 
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Шаблон VIPER - це бекронім для View, Interactor, Presenter, Entity та Routing. 

Цей шаблон є розширенням шаблону MVP з формалізацією принципів та підходів, 

описаних в Clean Architrcture Робертом Мартіном. 

Interactor — це простий варіант використання застосунку. Містить бізнес-

логіку для управління об’єктами щоб виконати конкретні дії. Дії виконуються в 

Interactor незалежно від UI.  

Entity – це об’єкти, якими керує Interactor. Про Entity знає лише Interactor. Він 

не передає об’єкти на шар представлення.  

 Presenter — це в шар, що складається з логіки, яка керує інтерфейсом 

користувача. Ви можете збирати вхідні дані від взаємодії користувачів і надсилати 

запити до Interactor. Доповідач отримує результати Interactor і перетворює 

результати в найефективніший стан для відображення в поданні. 

Сутності не передаються від Interactor до Presenter. Замість цього проста 

структура даних без поведінки передається від Interactor до Presenter. Presenter 

можуть лише підготувати дані для відображення в поданні. 

Так само, як і в шаблоні MVP, View пасивна. View чекає, поки Presenter 

надішле дані для відображення. Від Presenter не запитуються дані. Методи, 

визначені для відображення, повинні дозволяти Presenter спілкуватися на більш 

високому рівні абстракції, вираженої в термінах вмісту, а не в тому, як вміст 

відображається. Presenter не знає про існування UI елементів. Presenter знає лише, 

які дані підтримує View і коли його потрібно відобразити. Presenter повинен 

визначити, як вміст відображається на екрані. 

Router обробляє навігацію від одного екрана до іншого, створених 

конструктором взаємодії. Router відповідає за створення Interactor, Presenter і View. 

Presenter містить логіку, щоб реагувати на введення користувача, тому Presenter 

знає, коли перейти на інший екран. Router знає, як це зробити. Отже, Presenter є 

користувачем Router. 
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Перевагою архітектури мобільного застосунку на базі шаблону VIPER  є 

створення модульних тестів та розділення відповідальності між шарами логіки та 

відображення, та навігації. Тобто логіку відображення можливо легко протестувати 

окремо від бізнес-логіки самого застосунку. Така перевага досягається завдяки 

чіткому формулюванню компонентів архітектури. 

Недоліком такої архітектури є відсутність формального опису стану 

відображення та місця, де цей стан повинен відображатися так само як і в 

архітектурах на базі шаблону MVP. Такий недолік приводить до того, що з часом 

впроваджувати новий функціонал у таку архітектуру стає складно. 

Перевагою програмного забезпечення є наявність великої кількості 

інформації, пов’язаної з фінансами та економікою, в тому числі котирування акцій, 

які можливо відслідковувати у реальному часі. Ще однією перевагою є можливість 

відстежувати ефективність портфелю, та використовувати деякі інструменти для 

його аналізу, хоча цей функціонал є платним. 

Недоліком програмного забезпечення є відсутність функціоналу 

автоматичного підбору фінансових паперів для складання найбільш оптимального 

інвестиційного портфеля з узгодженим порогом ризику та прибутку. 

 

1.3.4 Результат огляду існуючих рішень 

 

Провівши огляд існуючих рішень та огляду архітектури побудови вихідного 

коду цих рішень, наведено порівняння функцій програмного забезпечення в 

таблиці 1.1 та рисунку 1.6. 
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Таблиця 1.1 - Порівняння функцій програмного забезпечення інвестиційного 

портфелю 

Функції 
Modern 

portfolio 

Personal 

Capital 

Yahoo 

Finance 

Відслідковування котирування цінних паперів 

в реальному часі 
- - + 

Аналіз складеного інвестиційного портфелю + + + 

Оптимізація складеного інвестиційного 

портфелю 
+ + - 

Порівняння інвестиційних портфелів по 

співвідношенню дохід - ризик 
+ - - 

Автоматичне складання інвестиційного 

портфелю на основі інвестиційних цілей 
- - - 
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Рисунок 1.6 – Порівняння архітектури 

 

Проаналізувавши існуючі рішення, зроблено висновок, що на даний момент 

немає програмного забезпечення, яке б могло автоматично скласти інвестиційний 

портфель на основі інвестиційних цілей користувача, та відсутня архітектура для 

побудови такого програмного застосунку. Відсутнє програмне забезпечення, яке б 

могло визначати інвестиційні цілі інвестора, та підбирати найменш ризикований 

портфель з цінними паперами, при цьому з найбільш можливою потенційною 

дохідністю.  
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Висновки до розділу 

 

В результаті проведення аналізу існуючого програмного забезпечення для 

інвестиційного портфелю визначено, що зараз на ринку відсутнє програмне 

забезпечення типу робо-едвайзер, яке займається автоматичним підбором 

фінансових паперів для складання найбільш оптимального інвестиційного 

портфеля з узгодженим порогом ризику та прибутку та відсутня архітектура, на базі 

якої можливо побудувати таке програмне забезпечення. 

Визначені типи програмного забезпечення для інвестування: лендінгові веб-

сторінки, інформативне програмне забезпечення, брокерські торгові платформи, 

фінансові планери, програмне забезпечення управління інвестиційним портфелем 

та робо-едвайзери. 
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2 МЕТОДИ ТА ЗАСОБИ ПОБУДОВИ ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ СКЛАДАННЯ ІНВЕСТИЦІЙНОГО ПОРТФЕЛЮ 

 

Розробка нової архітектури полягає в тому, щоб застосувати всі переваги 

розглянутих архітектур та покрити необхідні аспекти розробки програмного 

забезпечення для складання інвестиційного портфеля: швидкість розробки, якість 

програмного забезпечення та можливість розширення новим функціоналом. 

 

2.1 Однонаправлений потік даних 

 

Однонаправленний потік даних – це підхід, який зустрічається переважно у 

функціональному реактивному програмуванні [11]. Використовуючи цей підхід 

існує лише один спосіб надсилання даних до різних частин програми. По суті, це 

означає, що дочірні компоненти не можуть оновлювати дані, що надходять від 

батьківського компонента. Такий підхід вже широко використовується під час 

розробки веб-застосунків на мові програмування JavaScript із застосуванням  

фреймворків Angular [12]  та React [13]. Основна перевага цього підходу полягає в 

тому, що дані протікають в одному напрямку по всьому додатку, як показано на 

рисунку 2.1, що дає  розробнику більше контролю над зміною даних, які 

відображаються користувачу.  
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Рисунок 2.1 - Принцип однонаправленого потоку даних 

 

Такий підхід має наступні властивості: 

– стан передається всередину компонента відображення, який 

відображає дані, що знаходяться всередині стану; 

– відображення створює дії; 

– дії оновлюють стан; 

– стан незмінний; 

– оновлення стану проходить шляхом створення нового екземпляра 

класу стана. 

Однонаправлений потік даних надає нам такі ключові переваги: 

– Простіше проводити налагодження, так як ми знаємо звідки прийшли 

дані та що це за дані; 

– менша схильність до помилок, оскільки ми маємо більше контролю над 

даними; 

– ефективніше, оскільки фреймворк знає межі кожної частини системи. 
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2.1.1 View 

 

View - це графічний інтерфейс користувача, тобто те, що бачить користувач, 

з точки зору фреймворку Android, Views — це Activity та фрагменти, де міститься 

код графічного інтерфейсу користувача. 

Користувач взаємодіючі з View, запускає процес однонаправленого потоку 

даних. Кожне View, мають пов’язаний ControllerView, який допомагає відокремити 

логіку шару представлення від нашої бізнес-логіки. 

View поверне дані від взаємодії, щойно ми отримаємо дані назад, ми 

використовуємо їх для відтворення інтерфейсу користувача з новою інформацією, 

щоб тепер користувач міг бачити та використовувати її. Як бачимо, View є 

початковою/кінцевою точкою потоку даних. 

 

Рисунок 2.2 - Схема взаємодії користувача з графічним інтрефейсом 

 

2.1.2 Action 

 

Action - це об’єкт, який являє собою певну дію, яка описує що користувач 

хоче зробити. Наприклад, у застосунку зі списком елементів, коли користувач хоче 

створити новий елемент. Для створення нового елементу в застосунку прописаний 

клас дії, який означає команду запуску коду по створенню нового елементу зі 
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списку. Для кожного екрану створюється окрема множина дій, які використовує 

цей екран, як представлено на рисунку 2.3. 

 

  

Рисунок 2.3 - Множина Action для одного екрану мобільного застосунку 

 

Action класи мають назву у вигляді дієслова плюс суфікс Action, наприклад, 

CreateItemAction, DeleteItemAction, UpdateItemWithColorAction тощо. Усі вони є 

дійсними іменами дій. 

За потреби дії можуть мати параметри, наприклад, у випадку створення 

елемента ця дія матиме ідентифікатор, текст і колір. Якщо ми хочемо видалити 

елемент, ця дія матиме лише ідентифікатор, щоб застосунок знав, який елемент слід 

видалити. 
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2.1.3 Store 

 

Store - основна складова підходу unidirectional data flow. З точки зору чистої 

архітектури, Store — це домен, ядро мобільного застосунку, де знаходиться його 

бізнес-логіка. Store по суті виконує роль чорного ящика. Store містить стан 

програми, коли View викликає дію, саме Store виконує цю дію, застосовує її до 

поточного стану та повертає новий стан. 

Store також може надсилати дії іншим компонентам, які називаються side 

effect, як це представлено на рисунку 2.4. Ці компоненти виконують дію, роблять 

щось з нею та можуть повернути у Store нову дію. 

 

 

Рисунок 2.4 – Взаємодія Store із View та Side Effect 

 

Ключовим компонентом всередині Store є Reducer. 
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2.1.4 Reducer 

 

Reducer має доступ до незмінного стану програми. Він виконує дію та 

застосовує її до поточного стану, щоб створити новий стан, який потім буде 

надіслано до View. Наприклад, у мобільному застосунку є стан з порожнім списком 

елементів. Reducer отримує дію CreateItemAction за такими параметрами: id = 0, 

text=”first note”, color=BLUE. Reducer прийме поточний порожній стан і застосує 

дію, оскільки стан незмінний, Reducer створить новий стан, враховуючи 

інформацію поточного стану плюс інформацію про дану дію, тож, нарешті, новий 

стан тепер матиме список з одним елементом. 

Те ж саме відбувається з будь-якою іншою дією, Reducer застосує її до 

поточного стану та згенерує новий стан, враховуючи поточний стан та інформацію 

про дію.  

 

 

Рисунок 2.5 – Принцип зміни стану за допомогою Reducer 
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2.1.5 Side Effect 

 

Side Effects — це незалежні компоненти, які отримують Action, які були 

відправленні у Store після або до того, як Reducer створив новий стан на основі 

попереднього стану та вхідного Action, як показано на рисунку 2.6. Side Effect потім 

виконують дію і роблять з нею щось. Як тільки Side Effect виконав свою роботу, 

він може відправити чи ні новий Action, як результат завершення своєї роботи. 

 

 

Рисунок 2.6 – Взаємодія Store та Side Effect 

 

Наприклад, як і у випадку з Reducer, у Store може прийти CreateItemAction. 

Ця дія оброблюється Reducer, тому ми маємо новий стан. Store потім відправляє цю 

дію до Side Effect. Side Effect, який отримує цю дію, обробить також цей Action та 

вставить елемент у БД, після того, як він закінчить, він може відправити або не 

відправити новий Action. 
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2.1.6 Результат взаємодії компонентів 

 

Розглянувши детально всі компоненти підходу з однонаправленим потоком 

даних, отримали схему взаємодії компонентів цього підходу, яка зображена на 

рисунку 2.7. 

 

 

Рисунок 2.7 – Взаємодія компонентів підходу з однонаправленим потоком даних 
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На рисунку зображено, як процес, розпочатий у View, закінчується у View, 

як View взаємодіє з Store, створює та відправляє дію, як дію обробляється Reducer 

у Store, створюючи потім новий стан, і як новий стан передається до View, щоб він 

міг прийняти необхідну інформацію відобразити її користувачу. 

 

2.2 Розробка архітектури програмного забезпечення  

 

2.2.1 Kotlin mobile multiplatform 

 

На сьогодняшній день існує багато кросплатформенних фреймворків для 

розробки мобільних застосунків. Яскравими представниками таких фреймворків є 

React Native [14], Flutter [15], Xamarin [16] тощо. Але всі вони намагаються 

вирішити єдину проблему кросплатформенної розробки – єдина кодова база для 

опису графічного інтерфейсу користувача. Але, як показала практика, з розвитком 

мобільного застосунку, все складніше вдається утримувати єдину кодову базу для 

опису графічного інтерфейсу, так як деякі графічні елементи відрізняються для 

різних платформ мобільних застосунків, що призводить до появи великої кількості 

розгладжень в коді для специфічних елементів під конкретні платформи. Згадані 

вище фреймворки підтримують лише одну мову програмування, а тому це робить 

їх складними в інтеграції з нативними технологіями розробки мобільних 

застосунків. 

У 2020 році було анонсовано технологію Kotlin mobile multiplatform - 

технологія, яка дозволяє використовувати написаний програмний код на мові 

програмування Kotlin у мобільних застосунках на операційних системах Android та 

Ios [17]. 

Kotlin mobile multiplatform можна легко інтегрувати в мобільні проекти. 

Загальний код, як зображено на рисунку 2.8, написаний на Kotlin, компілюється в 
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байт-код JVM за допомогою Kotlin/JVM, а за допомогою Kotlin/Native 

компілюється в машинний код для вибраної платформи. Через це модуль бізнес-

логіки Kotlin mobile multiplatform можна використовувати як і будь-яку іншу 

мобільну бібліотеку. 

 

 

Рисунок 2.8 – Схема компіляції спільного коду, написаного на Kotlin, в 

специфічний код для конкретної операційної системи 

 

Використання Kotlin mobile multiplatform залишає можливість розробникам 

використовувати технології, специфічні для конкретної платформи, якщо 

непрактично розробляти їх за допомогою Kotlin. Ось чому цей підхід без ризику, 

коли розробнику потрібно придумати два або більше рішень для різних платформ.  

Окрім цього, Kotlin mobile multiplatform має наступні переваги: 

– використання цієї технологія дозволяє знизити час розробки мобільних 

та веб застосунків на 50%; 
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– використання єдиної кодової бази для різних платформ знижує 

кількість потенційних багів у декілька разів; 

– Kotlin дуже схожий на Swift та має повну зворотну сумісність з Java. 

Тому використання Kotlin mobile multiplatform є доцільним при розробці 

програмного забезпечення для складання інвестиційного портфелю. 

 

2.2.2 Архітектура 

 

Враховуючи вище описані підходи та технології була розроблена нова 

архітектура, схема якої показана на рисунку 2.9. Нова архітектура базується на 

підході однонаправленого потоку даних та адаптована до кросплатформенної 

технології Kotlin mobile multiplatform.  

Концептуально, архітектура розділяється на два великих шара:  

– нативний; 

– спільний. 

Нативний шар містить код, специфічний для платформи, він написаний на 

мові програмування, специфічної для ціє платформи, тобто Kotlin для операційної 

системи Android та Swift для операційної системи Ios. 

Спільний шар містить код, який написаний на мові програмування Kotlin та 

підключається до платформної сторони за допомогою технології Kotlin mobile 

multiplatform. 
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Рисунок 2.9 – Схема архітектури 

 

В нативному шарі міститься реалізація компонента, який реалізує 

відповідний View інтерфейс. Цей View інтерфейс описує методи, які відповідають 

за візуалізацію даних стану екрана мобільного застосунку. Приклад такого 

інтерфейсу зображено на рисунку 2.10. 
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Рисунок 2.10 – Приклад View інтерфейсу 

 

Методи приймають у якості параметрів об’єкти, які описують частину стану 

екрана, який представляє інтерфейс, або його повний стан. 

Спільний шар складається з компонентів Presenter, Middleware, Reducer, State 

та Action. Middleware, Reducer, State формують собою компонент Store. 

Компонент Presenter являє собою об’єкт, який підписується на зміну полів 

відповідного об’єкта State та при зміні значення цього поля викликає відповідний 

метод у View компонента, передаючи йому це значення.  

Компонент  Reducer являє собою функцію, яка у якості аргументів приймає 

поточний State екрана та Action, та в результаті повертає об’єкт нового State.  

Компонент State являє собою об’єкт, який описує стан екрана мобільного 

застосунку. State може ділитися на підстани, які описуються також об’єктами, та 

включаються у головний State у вигляді його полів. Для зручності об’єкт State може 

містити StateTag - посилання на певний стан об’єкту State. Приклад опису State 

зображено на рисунку 2.11. 
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Рисунок 2.11 – Приклад опису State 

 

Компонент Middleware являє собою функцію, яка має сторонній ефект. Ця 

функція приймає у якості аргументу Action, який може обробити. У якості 

стороннього ефекту, функція може виконувати запити в базу даних, або робити 

запити в мережу. Результатом роботи цієї функції є відправка нового Action до 

Store. 

Компонент Store являє собою об’єкт, який містить в собі компоненти  

Middleware, Reducer, зберігає поточний State екрану, та займається доставкою 

Action до цих компонентів, а також збереженням новоствореного State екрану. 
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Компонент Action являє собою Kotlin sealed class, який описує множину 

можливих дій для певного екрану. Приклад опису Action зображено на рисунку 

2.12. 

 

 

Рисунок 2.11 – Приклад опису Action 

 

Об’єкти Action можуть створюватися як всередині Middleware, так і з 

нативного коду. 

Перевагою розробленої архітектури є: 

– тестованість  

– модульність  

– розподіленість  

– реактивне оновлення графічного інтерфейсу користувача  

– об’єкт стану графічного інтерфейсу користувача 

 

2.3 Сучасна портфельна теорія 

 

Сучасна портфельна теорія - це методологія формування інвестиційного 

портфеля, розроблена Гаррі Марковіцем, яка спрямована на оптимальний відбір 

активів з узгодженим порогом ризику та прибутку, який є прийнятним для 

інвестора [18].  
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Головною перевагою сучасною портфельної теорії порівняно з іншими 

портфельними теоріями є те, що в ній запропонована ймовірнісне формулювання 

поняття «прибуток» та «ризик», роблячи проблему вибору оптимального 

інвестиційного портфелю цінних паперів математичною задачею.  

Величина майбутньої прибутковості є випадковою величиною, та її точне 

значення невідоме. Випадкова величина, швидше за все, матиме певне значення. 

Найбільш ймовірним значення випадкової величини називається математичним 

очікуванням. Математичним очікуванням інвестиційного портфеля являє собою 

сумарне математичне очікування цінних паперів, які входять до цього 

інвестиційного портфелю. 

У даному дослідженні використані наступні методи та засоби для реалізації 

сучасної портфельної теорії: метод Монте-Карло [19] та оптимізаційний метод [20]. 

Із цих двох методів найпростішим є саме метод Монте-Карло. Суть методу полягає 

у генерації випадкової великої кількості спостережень та отриманні приблизного 

розв’язку задачі – оптимізації інвестиційного портфелю. Точність результату 

залежить від кількості згенерованих спостережень, тобто чим більшою буде 

кількість згенерованих досліджень, тим краще буде точність. 

Для реалізації цього метода був розроблений функціонал генерування 

випадкової кількості інвестиційних акцій, а також вибрані цільові функції. 

Для всіх довільно створених портфелів розраховуються коефіцієнти Шарпа 

[21] та коефіцієнт волатильності. Оптимальний по відношенню до коефіцієнта 

Шарпа можна розглядати той портфель, у якого є найбільшим значенням показник. 

Для волатильності - навпаки. 

Коефіцієнт Шарпа є показником ефективності активу або інвестиційного 

портфелю. Визначає відношення середньої прибутковості портфеля до 

стандартного відхилення активу чи інвестиційного портфелю. Чим більше 

відношення, тим більш вигідним є актив чи інвестиційний портфель. 
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Волатильністю називають статистичний показник, який характеризує 

інтенсивність змін ціни певного суб’єкту. Насправді ж волатильність є мірою 

ризику використання конкретні інструменти за обраний період. 

Обчислені параметри для випадково згенерованих величин, разом з цими 

величинами графічно зображено на рисунку 2.12. 

 

 

Рисунок 2.12 – Графічне представлення результату роботи методу Монте-Карло 

 

Інший підхід, запропонований у досліджені, полягає у використанні методу 

оптимізації. У цьому випадку цільова функція залишається незмінною коефіцієнт 

Шарпа або волатильність. Але замість генерування випадкової кількості 

інвестиційних портфелів, та вибору найкащого серед них, використовується 

алгоритм SLSQP [22], який вирішує задачу послідовного квадратичного 
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програмування. SLSQP – це алгоритм послідовного квадратичного програмування, 

який вирішує набір оптимізаційних підзадач, кожна з яких оптимізує квадратичну 

модель цілі відповідно до лінеаризації обмеження. Якщо проблема не обмежена, 

цей метод зводиться до методу Ньютона знаходження точки, в якій зникає нахил 

цілі. Якщо в задачі є лише обмеження рівності, цей метод еквівалентний 

застосуванню методу Ньютона до оптимальності першого порядку. 

 

2.4 Методи та алгоритми кластеризації 

 

Кластеризація — це процес поділу набору об’єктів на підмножини ступеня 

«подібності» один до одного. 

Оскільки кластеризація є дуже потужним кроком в аналізі даних, багато 

популярних рішень для аналізу використовують її. Часто алгоритми кластеризації 

використовують для поділу вибірки цілого об’єкта на менші вибірки, а вже потім 

кожну з цих груп аналізують окремо. Ця стратегія популярна в різних галузях, 

таких як соціологія, маркетинг та медицина. 

 

2.4.1 Метод кластеризації KMeans 

 

Найпростіший, але в той час неточний метод кластеризації [23]. Метод ділить 

набір елементів на підмножини цілей, щоб мінімізувати стандартне відхилення для 

точок у всіх кластерах. 

Алгоритм ітераційний, тобто перевизначення центра мас кластерів та 

перерозподіл відбувається під час кожної ітерації.  Кластер за отриманим 

значенням центроїда кластера. Перевизначення центру припиняється, якщо 

перевизначення центрів не змінюють конфігурацію кластерів. 



52 

 

Переваги алгоритму кластеризації KMeans: 

– проста реалізація та висока ефективність; 

– достатня якість кластеризації; 

– наявність розпаралелення обчислення; 

– наявність багатьох модифікацій алгоритму. 

Недоліками алгоритму є: 

– попереднє задання кількості кластерів; 

– від початкових конфігурацій кластерів залежить результат роботи. 

Класична реалізація алгоритму кластеризації KMeans передбачає випадковий набір 

кластерів, що призводить часто до похибки; 

– ітеративний підхід не може гарантувати отримання найбільш 

оптимального розв’язку; 

– використання поняття середнього, тобто алгоритм не буде працювати 

з даними, для якого це поняття не існує. 

Вхідними параметрами алгоритму кластеризації KMeans є: 

– набір із n спостережень, де 𝑋 = {𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, … , 𝑥𝑛}, 𝑥𝑖 ∈ 𝑅, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅; 

– k – кількість кластерів, де 𝑘 ∈ 𝑁, 𝑘 ≤ 𝑛 

Задача алгоритму розділити множину з n спостережень X на k кластерів 

𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, … , 𝑆𝑘, щоб 𝑆𝑖 ∩ 𝑆𝑗 = ∅, 𝑖 ≠ 𝑗,  ∪𝑖=1
𝑘 𝑆𝑖 = 𝑋 

Алгоритм кластеризації KMeans ділить множину X на k наборів 

𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, … , 𝑆𝑘 таким чином, щоб мінімізувати суму квадратів відстаней від 

кожної точки кластера до центру цього кластера. У випадку 𝑆1, 𝑆2, 𝑆3, 𝑆4, … , 𝑆𝑘, тоді 

використання алгоритму рівнозначне пошуку мінімального аргументу 

Σ𝑖=1
𝑘 Σ𝑥𝜖𝑆𝑖

𝑝(𝑥, 𝜇𝑖)2, де 𝜇𝑖 – центри кластерів, 𝑖 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅, 𝑝(𝑥, 𝜇𝑖) – функція відстані між 

x і 𝜇𝑖. 
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На першому кроці алгоритму відбувається ініціалізація кластерів. 

Відбувається вибір довільної множини точок  𝜇𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅, які розглядаються як 

початкові центри кластерів  𝜇𝑖
(0)

= 𝜇𝑖 , 𝑖 = 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅. 

На другому кроці відбувається розподіл векторів по кластерах. Для кожного 

кроку 𝑡: ∀𝑥𝑖  𝜖 𝑋, 𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅: 𝑥𝑖𝜖𝑆𝑖 ⟺ 𝑗 = min (𝑝(𝑥𝑖 , 𝜇𝑘
(𝑡−1)

))2. 

На третьому кроці відбувається перерахунок центрів кластера, тобто для 

кожного кроку 𝑡: ∀𝑖 = 1, 𝑛̅̅ ̅̅ ̅: 𝜇𝑖
(𝑡)

=
1

|𝑆𝑖|
Σ𝑥∈𝑆𝑖

𝑥 

На четвертому кроці відбувається перевірка умови припинення роботи 

алгоритму. Якщо ∃𝑖 𝜖 1, 𝑘̅̅ ̅̅̅: 𝜇𝑖
(𝑡+1)

≠ 𝜇𝑖
(𝑡)

 тоді 𝑡 = 𝑡 + 1, у іншому випадку 

припинити роботу алгоритму. 

Алгоритму подається на вхід набір даних з негативною продуктивністю та 

волатильність. Для використання алгоритму Kmeans, як зазначалося раніше, 

потрібно заздалегідь знати кількість кластерів. Визначити оптимальне значення 

цього параметра можна за допомогою ліктьового методу. Суть методу полягає у 

тому, що алгоритм запускається з різними значеннями кількості кластерів. 

Оптимальним те значення кількості кластерів, рахунок силуету якого знаходиться 

в ліктьовому положенні кривої, тобто значення силуету, якщо буде змінювати 

кількість кластерів, не зміниться значно. Залежність кількості кластерів від рахунку 

силуету зображено на рисунку 2.13 
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Рисунок 2.13 – Залежність числа кластерів від якості кластеризації 

 

2.4.2 Метод просторової кластеризація додатків із шумом на основі 

щільності 

 

Метод просторової кластеризація додатків із шумом на основі щільності 

оперує густиною даних [24]. У якості вхідного аргументу алгоритм приймає 

матрицю відстаней кластерів, радіус е-околу та кількість сусідів. 

Для деякої симетричної функції відстані 𝑝(𝑥, 𝑦) і констант ∈ 𝑖 𝑚. 

Спочатку визначимо область множини E(x), для якої ∀𝑝(𝑥, 𝑦) ≤∈, ∈ −окіл 

об’єкта x. 

Корінним об’єктом степені m називають об’єкт, ∈ −окіл якого містить не 

менш як m об’єктів: |𝐸(𝑥)| ≥ 𝑚. 

Об’єкт p є досяжним для об’єкта q, якщо 𝑝 ∈ 𝐸(𝑞) та q – це корінний об’єкт. 
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Об’єкт p є щільно-досяжним для об’єкта q, якщо ∃𝑝1, 𝑝2, 𝑝3, … , 𝑝𝑛, 𝑝 = 𝑞, 𝑝𝑛 =

𝑝, такі, що ∀𝑖 ∈ 1, 𝑛 − 1̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ : 𝑝𝑖+1 є безпосередньо щільно-досяжним з 𝑝𝑖. 

Вибираючи будь-який корінний об’єкт p із набору даних, помістимо всіх його 

безпосередніх сусідів у ітераційний список. Тепер позначивши цю точку для 

кожного q у списку, додали всіх сусідів до списку обходу, якщо вони також є 

кореневими. Утворені в результаті цього обходу кластери максимальні. Тобто їх не 

можна продовжити на іншу точку, щоб були дотримані всі умови. Це означає, що 

якщо алгоритм не обійде всі точки, то може відновити сканування іншого 

кореневого об’єкта, і новий кластер не поглине старий. 

Недолік методу просторової кластеризація додатків із шумом на основі 

щільності є неможливість поєднувати кластери через проміжки між цими 

кластерами та навпаки, можливість з’єднувати різні кластери за допомогою великої 

щільності точок між ними. 

Коваріаційна матриця відносної зміни ціни за період, вибраний у 

дослідженні, надається як вхідні дані для алгоритму. Використовується реалізація 

методу, яка вимагає застосування двох додаткових параметрів до входу: eps та 

мінімальна кількість зразків. Eps - максимальна відстань між двома зразками, щоб 

один розглядати як сусідній з іншим. Залежність параметра eps від рахунку силуету 

зображено на рисунку 2.14.  

 



56 

 

 

Рисунок 2.14 – Залежність параметра eps від значень рахунку силуету 

 

Мінімальна кількість зразків – кількість зразків (або загальна вага) в околиці 

для точки, яка розглядається як основна точка. Сюди входить і сама точка.  Вони 

вибираються за допомогою методу пошуку сітки. . Залежність параметра eps від 

рахунку силуету зображено на рисунку 2.15.  

 

 

Рисунок 2.15 – Залежність мінімальної кількості зразків від значень рахунку 

силуету 
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Ключ до цього методу — ввести набір можливих значень для кожного 

параметра та вибрати функцію оцінки якості кластеризації. Кластеризація була 

виконана для кожної комбінації параметрів, і функція оцінки якості показала 

найкращі результати, взявши оптимальні параметри. 

 

Висновки до розділу 

 

Розглянуто принцип однонаправленого потоку даних, суть якого полягає у 

русі даних в одному напрямі. Даний принцип формалізує стан мобільного 

застосунку, або певного функціоналу як об’єкт. Стан передається всередину 

компонента відображення, який відображує дані, що знаходяться всередині стану. 

Зміна стану відбувається за допомогою дій. Дії створює користувач. Програмне 

забезпечення реагує на дії зміною стану. 

Розроблено архітектуру на основі принципів однонаправленого потоку даних 

та технології кросплатформенної розробки Kotlin Mobile multiplatform, яка надає 

можливість розробити модульне та розподілене програмне забезпечення для 

складання інвестиційного портфелю. 

Визначений метод просторової кластеризація додатків із шумом на основі 

щільності для відбору цінних активів у інвестиційний портфель. 
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3 РОЗРОБКА ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ 

 

У розділі проаналізована предметна область, для якої розроблюється 

програмне забезпечення – мобільний застосунок, проведений огляд платформи та 

інструментів розробки мобільного застосунку та описані діаграми класів 

розробленого мобільного застосунку. 

 

3.1 Призначення програмного забезпечення 

 

Розроблене програмне забезпечення – мобільний застосунок для складання 

інвестиційного портфелю, призначено для автоматичного складання 

інвестиційного портфелю із цінних паперів, таких як акції, облігації та exchange 

traded funds. На вхід мобільний застосунок отримує відсоток допустимого ризику 

портфелю та запланований період інвестування. Результатом роботи застосунку є 

автоматично підібраний інвестиційний портфель із акцій, облігацій та exchange 

traded funds, який задовольняє вхідним параметрам. 

Цільовими користувачами застосунку є люди, які планують інвестувати у 

акції, облігації та exchange traded funds, але не знають які саме саме активи потрібно 

підібрати для своїх інвестиційних цілей. 

 

3.2 Аналіз предметної області програмного забезпечення 

 

Предметною областю розроблюваного мобільного застосунку є процес 

складання інвестиційного портфелю. 

Головними елементами складання інвестиційного портфелю є інвестиційні 

активи, такі як акції, облігації та exchange traded funds, які мають такі властивості: 
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ціна, очікувана дохідність, волатильність, ступінь ризику, тип активу (фіксована 

дохідність, перемінна дохідність).  

Користувач застосунку задає відсоток допустимого ризику портфелю та 

запланований період інвестування та отримує інвестиційний портфель, складений 

з акцій, облігацій та exchange traded funds. 

 

3.3 Розробка функціональної моделі програмного забезпечення 

 

Опис функцій мобільного застосунку для автоматичного складання 

інвестиційного портфелю зображена на рисунку в додатку А. 

Єдиним актором мобільного застосунку для складання інвестиційного 

портфелю є його користувач, людина, яка планує інвестувати у акції, облігації та 

exchange traded funds, але не знають які саме активи потрібно підібрати для своїх 

інвестиційних цілей. 

Актору доступні 2 функції мобільного застосунку: 

– перегляд котирувань цінних паперів; 

– переглянути складений інвестиційний портфель. 

Для перегляду котирувань цінних паперів мобільний застосунок спочатку 

повинен котирування цих цінних папері: акцій, облігацій та exchange traded funds – 

із певного сервера, де містяться ці котирування. 

 Для перегляду складених інвестиційних портфелів потрібно спочатку, 

власне, скласти інвестиційний портфель. Для цього, мобільний застосунок для 

складання інвестиційного портфелю отримує відсоток допустимого ризику 

портфелю та запланований період інвестування. Потім, отримуючи дані 

котирувань цінних паперів та історичні дані ціни по цим цінним паперам підбирає 

інвестиційний портфель із акцій, облігацій та exchange traded funds таким чином, 
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щоб отримати інвестиційний портфель з найбільш можливою дохідністю при 

мінімально можливому ризику, але не більше ніж заданий. 

 

3.4 Платформадля програмного забезпечення 

 

Зараз на ринку є лише дві операційні системи для мобільних операційних 

систем, які використовуються в смартфонах і планшетах: Androidта IOS. Обидві 

операційні системи зараз активно розвиваються. 

 

3.4.1 Платформа Android 

 

Сьогодні операційна система Android є найпоширенішою системою в 

сучасних смартфонах і планшетах. У 2019 році частка ринку операційної системи 

Android перевищила 80%. Не всі виробники смартфонів і планшетів 

використовують Android на своїх пристроях. 

Операційна система розроблена Google. Вихідний код операційної системи є 

загальнодоступним у рамках проекту Android Open Source Project (AOSP). Це 

дозволяє виробникам пристроїв адаптувати операційну систему до своїх пристроїв 

та створювати власні модифікації. Остання версія операційної системи на 

сьогоднішній день - Android 12. 

Популярність операційної системи можна пояснити тим, що вона випускає 

безліч пристроїв, не тільки смартфони і планшети, а й розумні годинники, 

велосипеди, телевізори та автомобілі. В результаті операційна система Android 

унікальна і різноманітна. Кожен користувач може налаштувати графічну оболонку 

операційної системи. Операційна система є безкоштовна. 

Переваги Android: 
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– вихідний код ядра операційної системи відкритий; 

– передача даних між пристроями зручна; 

– інтуїтивне та зручне керування; 

– дуже велика кількість пристроїв, які підтримують цю операційну 

систему; 

– інструменти розробки доступні на будь-яких сучасних операційних 

системах; 

– підтримує розробку на мовах програмування Java та Kotlin; 

– наявна широка спільнота розробників. 

Недоліки Android: 

– різні конфігурації, тобто різні пристрої з різними діагоналями екрану, 

співвідношенням сторін; 

– виробники, які не займаються належною оптимізацією операційної 

системи на своїх пристроях; 

– велика кількість користувачів на старих версіях операційної системи; 

– повільне оновлення версій операційної системи на пристроях. 

 

3.4.2 Платформа IOS 

 

Операційна система iOS розробляється Apple для мобільних пристроїв, таких 

як смартфони Iphone та планшети Ipad. Компанія є виробником смартфонів і 

планшетів, а також розробником операційної системи. Такий підхід дозволяє 

забезпечити найвищу якість і надійність пристрою, що в свою чергу впливає на 

ціну. Поточна версія поточної операційної системи – iOS 15. 

Переваги IOS: 

– зручний та продуманий графічний інтерфейс користувача; 

– інтуїтивне керування; 
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– менше підтримуваних старих версій операційної системи; 

– великий вибір створених мобільних застосунків; 

– модерація застосунків в App Store; 

– розробка на мові програмування Swift; 

– велика спільнота розробників. 

Недоліки IOS: 

– дорогі пристрої; 

– обмежена лінійка пристроїв; 

– можливість створювати застосунки для цієї операційної системи лиже 

на платформі macOS; 

– закрита операційна система. 

 

3.4.3 Результат аналізу операційних систем 

 

У таблиці 3.1 наведено результати порівняння основних функцій 

операційних систем Android та IOS для розробки мобільних додатків. 

 

Таблиця 3.1 – Порівняння характеристик мобільних операційних систем 

Характеристика Android IOS 

Доля на ринку мобільних 

девайсів 
~80% ~19% 

Мови програмування Java, Kotlin Swift, Objective-C 

Можливість розробки 
На будь-якій операційній 

системі 

Операційна система 

MacOs 
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Продовження таблиці 3.1 

Підтримувані пристрої 
Смартфони, планшети, 

телевізори, годинники 
Смартфони, планшети 

Вартість пристроїв на 

момент написання 

дисертації 

Від 1 000 грн. Від 12 000 грн. 

 

Операційна система Android займає основну частину ринку мобільних 

пристроїв завдяки різноманітності пристроїв різних цінових категорій, починаючи 

від найдоступніших. В результаті найдешевші пристрої з операційною системою 

iOS набагато дорожчі ніж з операційною системою Android. Обидві операційні 

системи мають зручні інструменти та підтримують сучасні мови програмування 

для розробки мобільних додатків. 

В рамках даного дослідження мобільний застосунок для автоматичного 

складання інвестиційного портфелю розроблений саме на операційній системі 

Android із використанням з використанням технології кросплатформенної 

розробки Kotlin Mobile Multiplatform. 

Вибір обумовлений високою доступністю багатьох пристроїв, що працюють 

на цій операційній системі, та інструментами розробки мобільних додатків для цієї 

операційної системи. У майбутньому можливе створення мобільного застосунку 

для складання інвестиційного портфелю на операційній системі IOS, так як 

технології кросплатформенної розробки Kotlin Mobile Multiplatform дають нам 

можливість легко перенести функціонал на цю платформу. 
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3.5 Мова програмування Kotlin 

 

Kotlin — це статично типізована мова програмування загального 

призначення, розроблена JetBrains [25]. Сама мова програмування не прив’язана до 

певної парадигми програмування. Ця мова програмування була розроблена для 

взаємодії з Java. Версія Kotlin 1.0 була випущена на початку 2016 року. У 2017 році 

Google оголосила про підтримку мови для розробки мобільних додатків для 

операційної платформи Android. Починаючи з 2019 року, Google рекомендує 

використовувати мову Kotlin як пріоритет при розробці нових мобільних додатків 

на операційній системі Android. 

Однією з головних особливостей мови є визначення типу змінної за її 

значенням. Ще однією особливістю мов програмування є типи даних. Усі типи 

даних у Kotlin працюють з двома типами. Це може бути nullable посиланням і не 

nullable. Таким чином, компілятор може досліджувати всі можливі місця, куди 

може бути викликаний інтерфейс NullPointException. 

Програми, написані на Kotlin, можуть працювати на платформах JVM. 

Проект Kotlin/JS дозволяє створювати веб-додатки шляхом трансляції коду, 

написаного мовою програмування Kotlin, на JS. Проєкт Kotlin Multiplatform 

дозволяє компілювати код, написаний цією мовою, на машинну мову для різних 

платформ, включаючи IOS, Windows, Linux та Assembly. 

Kotlin має фреймворк Kotlin Coroutines для роботи з асинхронним 

виконанням програмного коду. Ця структура заснована на концепції призупинених 

обчислень. Суть концепції полягає в тому, щоб не блокувати потік виконання 

програми при виконанні довготривалих операцій, таких як очікування відповіді на 

запит від сервера. Іншими словами, корутини Kotlin — це легкі потоки, які 

виконують певну роботу асинхронно, не блокуючи потік процесу. Такий підхід 

значно пришвидшує роботу програми та полегшує розробникам написання коду. 
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Переваги Kotlin: 

– повна сумісність з мовою Java. Усі бібліотеки та фреймворки, які 

працюють на Java, працюють у Kotlin; 

– наявність Kotlin Coroutines; 

– nullable безпечність типів змінних; 

– підтримується та рекомендується компанією Google як мова для 

розробки мобільних застосунків для операційної системи Android; 

– наявність технології Kotlin Multiplatform. 

 

3.6 Середовище розробки програмного забезпечення 

 

Розробка мобільних додатків в операційній системі Android здійснюється в 

інтегрованому середовищі розробки Android Studio. Це середовище розробки 

підтримує мови програмування Kotlin і Java. Саме середовище було розроблено 

Google для надання зручних інструментів для розробки мобільних додатків для 

операційної системи Android. Android Studio заснована на інтегрованому 

середовищі розробки Intellij IDEA від JetBrains. Крім доступу до всіх функцій 

Intellij IDEA, Android Studio має шаблони для створення програмних компонентів 

для мобільних додатків на операційній системі Android, графічний редактор для 

розробки мобільних інтерфейсів користувача, інтеграцію з ProGuard та емулятор 

Android для всіх версій. 

Android SDK надає функції для взаємодія з операційної системи за 

допомогою набору класів і програмних інтерфейсів. 
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3.7 Структура вихідного коду програмного забезпечення 

 

Розробка мобільного застосунку для складання інвестиційного портфелю 

проводиться за допомогою мови програмування Kotlin, та використанням 

кросплатформенної технології Kotlin Mobile Multiplatform. Вихідний код 

програмного застосунку представлено у вигляді об’єктів певних класів, які 

взаємодіють. Класи розташовані у певних файлах, які, у свою чергу, розміщені у 

пакетах. 

Вихідний код мобільного застосунку для автоматичного складання 

інвестиційного портфелю розташований у модулі app, та з наступних директорій: 

– androidMain; 

– commonMain. 

У директорії commonMain розташований вихідний код логіки застосунку, яка 

є платформо незалежною. У подальшому даний вихідний код компілюється у 

платформо-специфічний код для конкретної платформи. 

У директорії androidMain лежить вихідний код специфічний для платформи 

Android. Саме тут знаходиться вихідний код графічного інтерфейсу користувача 

мобільного застосунку для операційної системи Android. 

Всередині директорії commonMain розташовані наступні пакети: 

– data; 

– domain; 

– di; 

– navigation; 

– state; 

– middleware; 

– reducer; 

– action. 
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В пакеті data знаходяться наступні пакети:  

– model – містить класи, що представляють дані в цьому застосунку, 

– repository – містить логіку доступу до цих даних, 

– event – містить інтерфейс та базову реалізацію опису подій в 

мобільному застосунку. 

У пакеті model містяться такі класи: 

– AssetModel – представляє дані інвестиційного активу; 

– AssetHistoryModel – представляє історичні дані інвестиційного 

портфелю; 

– PortfolioModel – представляє дані складеного інвестиційного 

портфелю, які зберігаються у локальному сховищі; 

– PortfolioAssetModel – представляє дані інвестиційного активу, який 

відноситься до певного інвестиційного портфелю, що зберігаються у локальному 

сховищі. 

Пакет repository містить такі класи: 

– AssetRepositoryImpl – описує реалізацію доступу до даних 

інвестиційних активів; 

– PortfolioRepositoryImpl – описує реалізацію доступу до даних 

складених інвестиційних портфелів. 

Пакет navigation містить класи та інтерфейси: 

– DerictionNavigationRoute – базова реалізація інтерфейсу 

NavigationRoute, 

– NavigationRoute – загальний інтерфейс для навігації всередині 

застосунку. 

Пакет domain містить бізнес логіку мобільного застосунку. У цьому паекті 

містяться наступні директорії: 

– model; 
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– repository. 

Окрім пакетів, директорія містить клас Clustering у якому прописана логіка 

клсатеризації активів, та клас InvestingPortfolioCreating, у якому описана логіка 

створення інвестиційного портфеля цінних паперів на основі вхідних даних. 

У пакеті model містяться такі класи: 

– Asset – представляє дані інвестиційного активу; 

– AssetHistory – представляє історичні дані інвестиційного портфелю; 

– Portfolio – представляє дані складеного інвестиційного портфелю; 

– PortfolioAsset – представляє дані інвестиційного активу. 

Пакет repository містить такі інетфейси: 

– AssetRepository – описує інтерфейс доступу до даних інвестиційних 

активів; 

– PortfolioRepository – описує інтерфейс доступу до даних складених 

інвестиційних портфелів. 

Пакет di містить клас AppModuleConfigurator, у якому міститься логіка 

зв’язування компонентів за принципом dependency inversion. Зв’язування 

відбувається за допомогою бібліотеки koin.  

Пакет state містить класи, що описують стани екранів мобільного застоунку. 

Він складається із класів: 

– PortfolioState – описує стан екрану опису інвестиційного портфклю; 

– AssetsState – описує стан екрану перегляду набору інвестиційних 

активів; 

– CreatePortfolioState – описує стан екрану складання інвестиційного 

портфелю. 

Пакет middleware містить класи, що описують виклики певної бізнес-логіки 

мобільного застосунку у відповідності до створеної дії на екрані. Кожна middleware 

відповідає певному екрану. Пакет містить наступні класи: 
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– PortfolioMiddleware; 

– AssetsMiddleware 

– CreatePortfolioMiddleware. 

Пакет reducer містить класи мобільного застосунку для складання 

інвестиційного портфелю, яка містить логіку зміни стану відповідного екрану у 

відповідь на створену дію користувачем чи системою. Даний пакет містить 

наступні класи: 

– PortfolioReducer; 

– AssetsReducer; 

– CreatePortfolioReducer. 

Пакет action містить всі можливі дії, які можуть бути задіяні у мобільному 

застосунку для складання інвестиційного портфелю. Даний пакет містить: 

– PortfolioAction; 

– AssetsAction; 

– CreatePortfolioAction. 

Всередині директорії androidMain розташовані пакет presentation, а також 

клас App, який вміщає у собі вихідний код для налаштування мобільного 

застосунку під час його запуску та ініціалізації. 

Всередині пакету presentation розташовані наступні пакети: 

– activity; 

– selectDestination; 

– view; 

– presenter. 

Пакет view включає класи: 

–  AssetFragment – клас, який містить програмний код для відображення 

списку інвестиційних активів: акцій, облігацій та exchange traded funds – та їх 

котирування користувачу. 
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– AssetAdapter – клас, який адаптує дані про котирування інвестиційних 

активів всередині списку для їх відображення на екрані користувачу мобільного 

застосунку. 

– PortfolioFragment – клас, який містить програмний код для 

відображення складеного інвестиційного портфелю користувачу. 

– PortfolioAssetAdapter – клас, який адаптує дані про інвестиційні активи, 

що лежать всередині інвестиційного портфелю, до списку для відображення його 

на екрані користувачу мобільного застосунку. 

– CreatePortfolioFragment – клас, який містить програмний код для 

відображення форми уведення вхідних даних для складання інвестиційного 

портфелю користувачу. 

Пакет activity містить єдиний клас – MainActivity,  який є головним екраном 

мобільного застосунку, створює та відображає графічний інтерфейс користувачу, 

що описаний у відповідному xml файлі. 

Пакет presenter містить класи, у яких розміщується логіка спостерігання за 

станом відповідних екранів, та сповіщенням View про зміну цих станів. Пакет 

містить наступні класи: 

– PortfolioPresenter; 

– CreatePortfolioPresenter; 

– AssetPresenter. 

 

3.8 Результати експериментальних досліджень 

 

Для дослідження ефективності запропонованої архітектури програмного 

забезпечення для створення інвестиційного портфелю, яка надає можливість 

створити програмне забезпечення одночасно для різних мобільних платформ за 
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рахунок використання технології Kotlin Mobile Multiplatform, будемо 

користуватися критеріями: 

– запуск застосунку; 

– завантаженість процесора; 

– використання оперативної пам’яті; 

– кількість рядків у вихідному коді мобільного застосунку. 

Виміри проведено для трьох тестових застосунків для створення 

інвестиційного портфелю. Перший застосунок створено з використанням 

технології Kotlin Mobile Multiplatform та запропонованої у цьому дослідженні 

архітектури, як показано у попередніх пунктах для платформ Android та Ios. Два 

інших застосунка створено з використанням нативних засобів розробки 

програмного забезпечення для створення інвестиційного портфелю для Android та 

Ios відповідно. Нативна розробка для операційної системи Android здійснена з 

використанням мови програмування Kotlin. Нативна розробка для операційної 

системи Ios здійснена з використанням мови програмування Swift. 

Результат вираховувався як середнє арифметичне для кожного вимірювання. 

Кожне вимірювання проводилося 10 разів. 

Результати вимірювань представлені в таблиці 3.1 

 

Таблиця 3.2 – Результати дослідження ефективності запропонованої 

архітектури програмного забезпечення 

 Запропонована 

архітектура 

KMM 

Нативна 

Android 

Нативна Ios 

Час запуск застосунку  0.44 мс 0.43 мс 0.40 мс 
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Продовження таблиці 3.2 

Використання ЦП 17% 17% 14% 

Використання оперативної пам’яті 34 МБ 30 МБ 28 МБ 

Кількість рядків у вихідному коді 

мобільного застосунку 

1 749 рядків 1 189 рядків 1 783 рядки 

  

Із результатів видно, що запропонована архітектура програмного 

забезпечення для створення інвестиційного портфелю, яка надає можливість 

створити програмне забезпечення одночасно для різних мобільних платформ за 

рахунок використання технології Kotlin Mobile Multiplatform, дозволяє 

пришвидшити розробку програмного забезпечення, зменшивши кількість коду, 

який потрібно написати, зоб створити застосунок для складання інвестиційного 

портфелю для платформ Android  та Ios майже в 1.7 рази, при цьому майже не 

втрачаючи у швидкодії та не збільшуючи використання оперативної пам’яті.  

 

Висновки до розділу 

 

Розроблений мобільний застосунок для автоматичного складання 

інвестиційного портфелю на операційній системі Android із використанням 

кросплатформенної технології розробки Kotlin Mobile Multiplatfom. У подальшому 

використання даної технології дозволяє повторно використати розроблену бізнес-

логіку мобільного застосунку на операційній системі IOS для створення мобільного 

застосунок для автоматичного складання інвестиційного портфелю на цій 

платформі. Розроблений мобільний застосунок дозволяє переглянути актуальні 

дані котирувань інвестиційних активів, та автоматично створити інвестиційний 

портфель із мінімально можливим ризиком та максимально можливою дохідністю 
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в залежності від заданої суми інвестування, періоду інвестування та відсотку 

допустимого ризику. 

 

  



74 

 

4 АНАЛІЗ СТАРТАП ПРОЄКТУ 

 

4.1 Інформаційна карта проєкту 

Таблиця 4.1 – Опис інформаційної карти стартап проєкту 

Назва проекту 

 

Мобільний застосунок для автоматичного складання 

інвестиційного портфелю та допомоги в інвестуванні 

Автор проекту Венчик Євгеній Станіславович 

Коротка 

анотація 

 

У основі ідеї проекту лежить створення системи для 

автоматичного складання інвестиційного портфелю та 

допомоги в інвестуванні.  

Мета розробки полягає у наданні зручного інструменту 

для інвестування початківцям, або людям, які хочуть 

інвестувати, та не знають як. Система включає такі 

компоненти: мобільний застосунок, серверний застосунок з 

алгоритмом підбору інвестиційних активів на базі штучного 

інтелекту та центральний обробник даних разом з базою 

даних. Мобільний застосунок – головний компонент системи, 

оскільки через нього користувач буде взаємодіяти із 

системою. 

Термін реалізації 

проекту 

10 місяців 
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Продовження таблиці 4.1 

Необхідні 

ресурси 

Інтелектуальні: 

Курси роботи з сервісами Firebase - 1100 грн 

Фінансові: 

Сервіс Firebase у місяць - 5500 грн 

Оплата за інтернет - 1450 грн 

Оренда 4-х робочих місць - 78000 грн 

Забезпечення стартаперів: 

- ІТ-спеціаліст - 150 000 грн 

- тестувальник – 110 000 грн 

- маркетолог - 80 000 грн 

- проектний менеджер - 65 000 грн 

Матеріальні: 

Ноутбук Dell latitude 3005 - 32 000 грн 

Ноутбук Acer Xpro x2 - 48 000 грн 

Ноутбук Lenovo IdeaPad 100 – 20 000 

Мобильний телефон Samsung - 22000 грн 

Комбінований датчик Crow SWAN PGB x50 - 10100 грн 

Мікроконтролер STM32F103C10 x100 - 15500 

Всього: 638 650 грн 
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Продовження таблиці 4.1 

Опис проблеми, 

яку вирішує 

проект  

Пандемія коронавірусу похитнула світову економіку, 

що спричинило зростання інфляції в більшості країн, зокрема 

і в Україні. В таких умовах відкладати гроші для здійснення 

дороговартісного придбання в майбутньому, або складання 

заощаджень не є досить правильним, оскільки поступове 

зростання інфляції знецінюють наші заощадження.  

Одним з найпростіших інструментів інвестування 

наших грошей є банківські депозити. Цей інструмент 

передбачає відкриття вкладу під фіксований річний відсоток 

доходу від суми вкладу, але більшість українських банків на 

сьогодні пропонують річний відсоток доходу який ледве 

покриває зростання інфляції. 

Тому, питання куди інвестувати свої заощадженя, для 

того щоб не просто зберегти свої кошти, а й отримувати 

якийсь прибуток з них, стає все більш актуальне. З розвитком 

інформаційних технологій звичайні люди отримали доступ до 

купівлі цінних активів, таких як акції, облігації, фьючерси, 

ETF та інші, не виходячи з дому. Проблема в тому, що 

більшість українців не мають часу та бажання займатися 

вивченням кожного активу, та підбирати яким чином їм 

складати інвестиційний портфель для своїх заощаджень. 

Отже, є потреба в програмному забезпеченні, яке 

автоматично зможе скласти інвестиційний портфель із цінних 

активів, в залежності від його цілей. 
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Продовження таблиці 4.1 

Головні цілі та 

завдання 

проекту 

 

Цілями розробки є створення системи для 

автоматичного складання інвестиційного портфелю та 

допомоги в інвестуванні.  

Мобільний застосунок, який є частиною системи, 

спочатку матиме деякий набір питань, для того щоб визначити 

інвестиційні терміни, відсоток готовності до ризику та суму 

інвестування. Після цього система пропонує користувачеві 

інвестиційний портфель, який містить підходящі інвестиційні 

активи. 

Очікувані 

результати 

Розроблена система дозволить людям, які не мають 

досвіду в інвестуванні, або які не хочуть займатися детальним 

вивченням інвестиційних активів, розумно інвестувати. 

 

4.2 Формування команди стартапу 

 

Таблиця 4.2 – Опис учасників команди 

Спеціальність Роль 

IT-спеціаліст Генератор ідеї 

Тестувальник Спеціаліст 

Маркетолог Дипломат 

Проектний менеджер Координатор 
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Таблиця 4.3 – Поставлені завдання та час на їх виконання 

Завдання Час (в місяцях) 

Дослідження ринку 0,5 

Пошук інвесторів 6 

Дослідження методів реалізації 1 

Підключення сервісів Firebase 0.25 

Розробка Технічного завдання 0,5 

Розробка програмного продукту 5 

Тестування продукту 3 

Впровадження системи 0,75 

Рекламна кампанія 2 

 

 

Рисунок 4.1 – Граф розподілення завдань між учасниками команди за обов’язками 
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Рисунок 4.2 – Графік розподілення часу 

 

Таблиця 4.4 – Завантаженість по часу кожного з учасників 

IT-спеціаліст = (0,5 + 0,5 + 5 + 0,25 + 0,75 + 1) 

/ 10 = 0,9 

Маркетолог = (0,5 + 6 + 2) / 10 = 0,85 

Проектний менеджер = (0,5 + 0,5 + 0,75 + 6) / 

10 = 0,775 

Тестувальник = (1 + 0,5 + 5 + 3 + 0,25 + 0,5) / 

10 = 1,025 

IT-спеціаліст = 1,125 / 0,9 = 1,25 

Маркетолог = 1.3 / 0,85 = 1,53 

Проектний менеджер = 

0,66 / 0,775 = 0,86 

Тестувальник = 1,75 / 1,025 = 

1,71 
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Таблиця 4.5 – Визначення важливості факторів щодо їх вкладу у створення 

та реалізацію стартапу 

Фактор Вага (важливість) 

Ідея 7 

Підготовка бізнес плану 6 

Компетентність 9 

Залученість і ризики 8 

Обов'язки 7 

Залучення партнерів 8 

 

Таблиця 4.6 - Оцінювання особистого внеску кожного партнера у створення 

та реалізацію стартапу 

Фактор  Вага

  

IT-

спеціаліст 

Маркетолог Проектний 

менеджер 

Тестувальн

ик 

Ідея 7 7  2 6  2 

Підготовка 

бізнес плану 

6 5 2 8 1 

Компетентні

сть 

9 10 4 7  10  

Залученість і 

ризики 

8 8 3 6 7 

Обов'язки 7 9 5 8 10 

Залучення 

партнерів 

8 1 7 6 3 
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Таблиця 4.7 - Визначення дольової участі у стартап проекті кожного учасника 

Фактор  IT -

спеціаліст

  

Маркетолог Проектний 

менеджер  

Тестувальник   

Ідея 56 14 42 14   

Підготовка 

бізнес 

плану 

30 14 48  6   

Компетентн

ість 

90  36 72 90    

Залученість 

і ризики 

64 24 30 56   

Обов'язки 72 35 56 70   

Залучення 

партнерів 

8 56 48 24   

Разом 320 178 289 260 1047 

Процент 30,5% 17,0% 27,6% 24,8% 100,0%

  

 

4.3 Морфологічна карта 

 

За допомогою використання морфологічних карт згенеруємо ідею системи, 

яка повинна автоматично складати інвестиційний портфель для користувача. 

Система повинна бути повністю автоматизованою та зручною для користування на 

всіх доступних платформах.  
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Визначення основних функцій (їх можна визначити як за результатами 

наукових досліджень, так і суто інтуїтивно). У цьому випадку їх визначено за 

комбінацією названих методів: 

– технологія підключення до інтернету – LTE; 

– мобільні платформи для використання додатку – (Android та IOS); 

– автоматизоване програмне забезпечення визначення вигідних цінних 

паперів – повністю автоматизоване, без участі людини; 

– точність прогнозування  – 99.99%. 

Побудуємо морфологічну карту, на якій покажемо можливі варіанти рішень 

– засобів реалізації кожної функції. 

 

Таблиця 4.8 – Морфологічна карта 

Основні параметри 
Проміжні рішення 

1-ше 2-ге 3-тє 4-те 5-те 

Технологія підключення 

датчиків до інтернету 
LTE LoRaWAN LPWAN   

Мобільні платформи для 

використання додатку 

Смартфони 

на Android 

Смартфони 

на Ios та 

Android 

Watch 

Os 
Wear Os  

Автоматизоване 

програмне забезпечення 

визначення вигідних 

цінних паперів 

Firebase 

Console 
SPA-клієнт  

SPA-

клієнт + 

власний 

Backend 

Штучний 

інтелект 
 

Точність виміру 

заповненості 
95% 98% 99% 99.9% 100% 
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Таким чином, ідею нового продукту можна сформулювати так: Розробка 

системи для автоматизованого складання інвестиційного портфелю, та допомоги в 

інвестуванні. 

Задум товару: Комплекс програм та пристроїв для ефективного 

інвестування. 

Товар за задумом. Система для автоматизованого складання інвестиційного 

портфелю, та допомоги в інвестуванні, яка дозволяє отримати складений портфель 

із максимально можливою дохідністю при заданому ризику, складається з 

мобільного додатка та автоматизованого програмне забезпечення визначення 

вигідних цінних паперів. Датчики виміру використовують технологію підключення 

до інтернету LTE, яка забезпечує знижене енергоспоживання при достатній 

швидкості передачі даних, споживанням електроенергії та 100% точністю 

вимірювання заповненості. Мобільний застосунок працює на мобільних 

платформах Android та Ios, а також на wearable-пристроях на операційній системі 

Watch Os та  Wear Os. Автоматизоване програмне забезпечення визначення 

вигідних цінних паперів керується за допомогою штучного інтелекту без участі 

людини. 

Товар у реальному виконанні. Система для автоматизованого складання 

інвестиційного портфелю, та допомоги в інвестуванні, яка дозволяє отримати 

складений портфель із максимально можливою дохідністю при заданому ризику, 

складається з мобільного додатка та автоматизованого програмне забезпечення 

визначення вигідних цінних паперів. Датчики виміру використовують технологію 

підключення до інтернету LTE, споживанням електроенергії 15мА та 95% точністю 

вимірювання заповненості. Мобільний додаток працює на платформі Android. 

Автоматизоване програмне забезпечення визначення вигідних цінних паперів 

керується людиною у програмному середовищі Firebase Console. 
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Товар з підкріпленням. Покращення мобільного застосунку для всіх 

підтримуваних платформ, додавання нового функціоналу, зниження споживання 

електроенергії та надійності датчиків. 

 

4.3.1 Етапи еволюції методом MVP 

 

Головна проблема: Відсутність можливості отримати інформацію про те, як 

почати інвестувати в Україні. 

1-й MVP: Створення прототипу мобільного застосунку системи 

автоматичного складання інвестиційного портфелю, налаштування Firebase 

Realtime Database. 

2-й MVP: Розробка Створення прототипу мобільного застосунку системи 

автоматичного складання інвестиційного портфелю на основі операційної системи 

Android, з використанням технології Kotlin Mobile Multiplatform, який буде 

складати інвестиційний портфель із цінних паперів. 

3-й MVP: інтеграція мобільного застосунку на операційній системі Android 

та підключення до LTE. Додавання кабінету водія сміттєзбиральної машини. 

4-й MVP: налаштовування Firebase для автоматизованого робочого місця 

диспетчера. 

 

Таблиця 4.9 – Опрацювання питань для удосконалення продукту 

Запитання Відповідь 

Частиною яких систем 

є продукт? 
Обчислювальних систем. 
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Продовження таблиці 4.9 

Які функції 

надсистеми може 

виконувати продукт? 

Як їх з ним пов’язати? 

Збирання даних про цінні папери, акції, облігації, 

складання оптимального інвестиційного портфелю. 

Чи можна розділити 

продукт на етапи? 

Так, кожен елемент системи виступатиме окремим 

етапом 

Чи можна об’єднати 

(агрегувати) кілька 

елементів продукту в 

один. 

Автоматизоване робоче місце диспетчера можна 

об’єднати з мобільним додатком 

Яким має  бути 

ідеальний продукт? 

Система повинна отримувати актуальні дані про цінні 

папери, та швидко створювати оптимальні 

інвестиційні портфелі без участі людини 

Що відбудеться, якщо 

вилучити цей продукт? 

Чим його можна 

замінити? 

Людям доведеться проводити підбір цінних паперів у 

свій інвестиційний портфель вручну 

Яким цей продукт був 

у минулому? 

Фіксований розклад та маршрут, створений 

підприємством, яке займається вивезенням сміття 

На розвиток яких 

функцій було 

спрямоване 

удосконалення 

продукту? 

Продукт був спрямований на оптимальне складання 

інвестиційного портфелю 

Які функції 

залишилися 

«недорозвиненими»? 

Безпека датчиків виміру заповненості 
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Продовження таблиці 4.9 

Як можна натепер 

розвинути ці функції? 
Вдосконалити механізми захисту датчиків виміру  

 

Здійснюється відбір найцікавіших ідей і формується їх список. 

Розвиток навичок інвестування у сучасному світі потребують сучасних 

інструментів. У нагоді стане розроблювана система. Розглянемо ідеї реалізації 

системи:  

Ідея 1. Android застосунок, який складає інвестиційні портфелі.  

Ідея 2. Android застосуно, який створює автоматичне звіти, про пророблену 

роботу. 

Ідея 3. Веб-додаток, який займається складанням інвестиційного портфелю. 

Ідея 4. IoT датчик виміру заповненості, який вимірює заповненість та 

відправляє їх через Інтернет. 

Наступним кроком є об’єднання знайдених ідей, їх агрегування або 

комбінування.  

Агрегування 1. При об’єднанні ідеї 1 та ідеї 2, можна отримати Андроїд 

застосунок, який буде будувати маршрути через заповнені контейнери та 

автоматично формувати звіти про пророблену роботу. 

Таким чином отримано 1 додаткову ідею.  

Відбираємо найбільш працездатні ідеї, перевіряємо їх на своєчасність. Для 

цього необхідно за кожною з отриманих ідей відповісти на три запитання: що 

вийшло; де це можна використати; кому це потрібно.  

Ідея 1. Android застосунок, який складає інвестиційні портфелі.  



87 

 

Отримуємо робочий застосунок, який можна встановити за запустити лише в 

операційній системі Android. 

– Можна використати для побудови оптимальних інвестиційних 

портфелів. 

Ідея 2. Android додаток, який створює автоматичне звіти, про пророблену 

роботу. 

– Отримуємо робочий застосунок, який підтримується операційною 

системою Android. 

– Можна використати при для часткової автоматизації процесів 

інвестування. 

Ідея 3. Веб-додаток, який займається автоматизацією процесів інвестування. 

Отримуємо робочий веб-застосунок, який буде автоматичним диспетчером 

для інвесторів. 

Ідея 4. IoT датчик виміру заповненості, який вимірює заповненість та 

відправляє їх через Інтернет. 

– Отримуємо розумний датчик, який може вимірювати заповненість, та 

надсилати дані через інтернет. 

– Агрегування 1. 

– Отримуємо робочий застосунок, який можна встановити за запустити 

лише в операційній системі Android 

Надалі потрібно сформулювати та синхронізувати завдання. 

Перелічимо знайдені нами рішення в тому порядку, у якому їх можна 

пропонувати ринку. Таким чином, у табл. наведено цілі організації на найближчі 5, 

15, 25 років. Крім того, є план виведення на ринок нового продукту і його 

постійного відновлення. Якби було пройдено всі етапи ретельно, без пропусків, то 

одержали б стратегічний план розвитку продукту із щорічною програмою 

відновлення.  
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Маючи подібну програму,  можна до кожного сезону пропонувати чергове 

нововведення. Як тільки конкуренти сприймуть таку ініціативу і почнуть 

тиражувати нововведення, можна виходити на ринок і пропонувати споживачам 

оновлений продукт, випереджаючи конкурентів. 

 

Таблиця 4.10 – Синхронізація завдань 

Етапи Продукти (послідовність заміщення)  

Сьогодні MVP 1 MVP 2 MVP 3 

Завтра Ідея 2 Ідея 1 Ідея 3 

Післязавтра Ідея 4 Агрегування 1  

 

4.4 Розроблення ринкової стратегії проекту 

 

Таблиця 4.11 – Вибір цільових груп потенційних споживачів 

Опис профілю 

цільової 

групи 

потенційних 

клієнтів 

Готовність 

споживачів 

сприйняти 

продукт 

Орієнтовний 

попит в 

межах 

цільової 

групи 

(сегменту) 

Інтенсивніс

ть 

конкуренці

ї в сегменті 

Простота 

входу у 

сегмент 

Малі приватні 

підприємства, 

які займаються 

інвестуванням 

Висока, тому що 

це дозволяє 

оптимізувати 

витрати 

80% -високий 

попит 

Лімітована, 

існуючі 

рішення не 

універсальні 

Легко, тому що 

компанії легко 

співпрацюють 

зі стартапами. 
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Продовження таблиці 4.11 

Державні та 

комунальні 

підприємства, 

які займаються 

інвестуванням 

Низька, тому що 

вимагає значну 

кількість змін, 

до яких державні 

та комунальні 

підприємства не 

готові 

20% - низький 

попит 

Середня, 

рішення 

пропрієтарн

і 

Важко, тому що 

державні 

установи не 

завжди готові 

витрачати 

гроші на 

новинки. 

Великі 

приватні 

підприємства, 

які займаються 

інвестуванням 

Середня, тому 

що великі 

компанії менш 

схильні до змін 

60% - середній 

попит 

Лімітована, 

існуючі 

рішення не 

універсальні 

Вище 

середнього, 

тому що 

конкуренція 

відсутня, але 

великі компанії 

менш активно 

співпрацюють 

зі стартапами 

Які цільові групи обрано: великі та малі приватні підприємства, фізичні 

особи які займаються інвестуванням. 
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Таблиця 4.12 – Визначення базової стратегії розвитку 

Обрана 

альтернатива 

розвитку 

проекту 

Стратегія 

охоплення 

ринку 

Ключові 

конкурентоспромо

жні позиції 

відповідно до 

обраної 

альтернативи 

Базова стратегія 

розвитку 

Розробка 

мобільного 

додатка для 

навігації 

Стратегія 

масового 

маркетингу 

Багатий функціонал 

Легкість інтеграції 

Стратегія 

диференціації 

Підтримка  Стратегія 

масового 

маркетингу 

Швидка, цілодобова 

підтримка 

Стратегія 

спеціалізації 

 

Таблиця 4.13 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

Чи є проект 

«першопрохі

дцем» на 

ринку? 

Чи буде 

компанія 

шукати нових 

споживачів, 

або забирати 

існуючих у 

конкурентів? 

Чи буде компанія 

копіювати основні 

характеристики 

товару 

конкурента, і які? 

Стратегія 

конкурентної 

поведінки* 

Так, проект є 

першопроходце

м на ринку 

України 

Шукати нових Ні Стратегія лідера 
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Таблиця 4.14 – Визначення базової стратегії конкурентної поведінки 

Вимоги до 

товару 

цільової 

аудиторії 

Базова 

стратегія 

розвитку 

Ключові 

конкурентоспром

ожні позиції 

власного стартап-

проекту 

Вибір асоціацій, які мають 

сформувати комплексну 

позицію власного проекту 

(три ключових) 

Простота 

інтеграції 

Стратегія 

лідерства 

по 

витратам 

Здатність швидко 

та легко 

інтегруватися в уже 

існуючі процеси 

підприємств 

Мобільність 

Компактність 

Доступність для 

користувачів 

Актуальніст

ь 

Стратегія 

лідерства 

по 

витратам 

Здатність 

отримувати завжди 

актуальні дані 

IoT датчики 

Real-time база даних 

швидкість 

4.4.1 Розроблення маркетингової програми стартап-проекту 

 

Таблиця 4.15 – Визначення ключових переваг концепції потенційного товару 

Потреба 
Вигода, яку пропонує 

товар 

Ключові переваги перед 

конкурентами (існуючі або такі, 

що потрібно створити 

Легкість 

інтеграції 

Висока швидкість 

інтеграції рішення у 

власну систему 

Вже розгорнутий Back-end, 

компактність датчиків виміру, 

готовий мобільний застосунок 
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Продовження таблиці 4.15 

Зручний 

графічний 

інтерфейс 

 

Сучасний графічний 

інтерфейс мобільного 

додатка та 

автоматизованого 

робочого місця 

диспетчера 

Material Design для Android 

додатку 

Актуальність Можливість завжди 

отримувати актуальні 

дані про заповненість 

контейнерів 

Використання Firebase Realtime 

Database 

 

Таблиця 4.16 – Опис трьох рівнів моделі товару 

Рівні товару Сутність та складові 

І. Товар за 

задумом 

Система автоматичного складання інвестиційного портфелю, 

яка дозволяє скоротити витрати на інвестуванні, складається з 

датчиків виміру заповненості, мобільного застосунку та 

автоматизованого програмного забезпечення визначення 

вигідних цінних паперів. Датчики виміру використовують 

технологію підключення до інтернету LPWAN, яка забезпечує 

знижене енергоспоживання при достатній швидкості передачі 

даних, споживанням електроенергії 8.3мА та 100% точністю 

вимірювання. Мобільний застосунок працює на мобільних 

платформах Android та Ios, а також на wearable-пристроях на 

операційній системі Watch Os та  Wear Os. Автоматизоване 

програмне забезпечення визначення вигідних цінних паперів 

керується за допомогою штучного інтелекту без участі людини. 

 



93 

 

Продовження таблиці 4.16 

ІІ. Товар у 

реальному 

виконанні 

Властивості/характеристики М/Нм Вр/Тх /Тл/Е/Ор 

1. Технологія підключення 

датчиків до інтернету 

2. Споживання енергії 

3. Мобільні платформи для 

використання додатку 

4. Автоматизоване програмне 

забезпечення визначення 

вигідних цінних паперів 

5. Точність виміру 

заповненості 

М 

 

М 

М 

 

М 

 

М 

 

Тх/Ор 

 

Тх/Ор 

Тх/Ор 

 

Тх/Ор 

 

Тх/Ор 

 

Якість: Відповідає стандарту ISO/IEC 27001 

Пакування: Електронна документація, що містить таку 

інформацію: 

загальна назва продукту, власна назва; 

найменування та адреса виробника і місце виготовлення; 

товарний знак; 

документація користувача; 

необхідні технічні вимоги; 

данні для доступу до акаунту; 

IoT датчики виміру 

Марка: СВС 

 

 

 

 

https://www.iso.org/isoiec-27001-information-security.html
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Продовження таблиці 4.16 

ІІІ. Товар із 

підкріпленням 

До продажу: Система автоматизованого складання 

інвестиційного портфелю, яка включає в себе мобільний 

застосунок, датчики виміру заповненості та автоматизоване 

робоче місце диспетчера 

Після продажу: підтримка (продуктова, клієнтська) та 

покращення системи для точного знаходження помилок, 

удосконалення інтерфейсу. 

За рахунок чого потенційний товар буде захищено від копіювання: 

патенту та авторського права 

 

Висновки: За задумом проект забезпечує оперативне та оптимальне 

складання інвестиційного портфелю. За рахунок патенту та авторських прав товар 

буде захищено від копіювання. 

 

Таблиця 4.17 – Формування системи збуту 

Специфіка 

закупівельної 

поведінки 

цільових 

клієнтів 

Функції збуту, які 

має виконувати 

постачальник 

товару 

Глибина каналу 

збуту 

Оптимальн

а система 

збуту 

Клієнти купують 

продукт 

безпосередньо у 

компанії-

розробника 

Постачальник виконує 

функції інтегрування 

та обслуговування 

(тех. підтримка), 

функції 

0-Канал 

нульового рівня 

(виробник 

безпосередньо 

продає товар 

клієнту) 

Через сайт 

виробника 
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Таблиця 4.18 – Концепція маркетингових комунікацій 

Специфіка 

поведінки 

цільових 

клієнтів 

Канали 

комунікацій, 

якими 

користуються 

цільові 

клієнти 

Ключові 

позиції, обрані 

для 

позиціонування 

Завдання 

рекламного 

повідомлення 

Концепція 

рекламного 

звернення 

Клієнти 

дізнаються 

про товар з 

інтернету 

Інтернет 

 

Абсолютно 

новий продукт, 

який легко 

інтегрувати у 

своє 

підприємство 

Проінформуват

и про існування 

продукту 

Прорив в 

сфері 

вивезення 

інвестування. 

 

 

4.5 Аналіз ринкових можливостей запуску проекту 

 

Таблиця 4.19 – Попередня характеристика потенційного ринку проекту 

Показники стану ринку (найменування) Характеристика 

Кількість головних гравців, од 0 

Загальний обсяг продаж, грн/ум.од (власне) 9 099 грн*100 од. = 909 900 

грн 

Динаміка ринку (якісна оцінка) Зростає 
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Продовження таблиці 4.19 

Наявність обмежень для входу (вказати характер 

обмежень) 

Закінчення проекту не 

пізніше 30.09.22 

Сума проекту не повинна 

перевищувати 

640 000 грн. 

Наявність товарних знаків 

Потрібен патент на продукт 

Специфічні вимоги до стандартизації та 

сертифікації 

ISO/IEC 27001 

Середня норма рентабельності в галузі (або по 

ринку), % 

10% 

 

Таблиця 4.20 – Фактори загроз 

Фактор Зміст загрози 
Можлива реакція 

компанії 

Консерватизм 

підприємств 

Підприємства можуть відмовитись 

від впровадження системи, так як 

дана система є чимось новим 

Проведення 

демонстрацій переваг 

системи для підприємств 

Поява 

конкурентів 

Компаніям, які давно знаходяться 

на IT-ринку, простіше досягнути 

схильності від людей, навіть 

створюючи схожий продукт 

Удосконалення власного 

продукту (швидкість, 

якість) чи використання 

альтернативи продукту 

 

 

 

 

https://www.iso.org/isoiec-27001-information-security.html
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Таблиця 4.21 – Фактори можливостей 

Фактор Зміст можливості 
Можлива реакція 

компанії 

Використання сучасних 

технологій 

Можливість 

удосконалення продукту 

Перехід від старих 

технологій до нових 

Наявність унікальних функцій. 

Розробка та 

впровадження 

унікальних функцій, які 

покращують досвід 

користування 

продуктом. 

Підтримка та 

удосконалення 

поточного 

функціоналу 

 

Таблиця 4.22 – Ступеневий аналіз конкуренції на ринку 

Особливості 

конкурентного 

середовища 

В чому проявляється дана 

характеристика 

Вплив на діяльність 

підприємства (можливі 

дії компанії, щоб бути 

конкурентоспроможною) 

Монополія 
Єдиний продавець унікального 

продукту 

Є можливість 

контролювати ціни, 

захищеність від 

конкуренції 

Національний рівень Конкуренти за межами країни 
Пошук однодумців за 

кордоном 

Внутрішньогалузева 

Конкуренція спостерігається в 

сфері вивезення та переробки 

твердих побутових відходів 

Продукт вирішує 

специфічні задачі 
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Продовження таблиці 4.22 

Товарно-родова 

Конкуренція між товарами 

різного виду, що можуть 

виконувати схожі функції 

Покращення продукту 

Нецінова 

Завоювання конкурентної 

переваги відбувається завдяки 

підвищенню прибутків 

підприємств, що використовують 

систему, підвищенню якості та 

надійності  продукту, швидкій 

підтримці. 

Продукт має постійно 

вдосконалюватись. 

Немарочна 

Для цільової групи потенційних 

клієнтів бренд відіграє 

другорядну роль. 

Заохочення клієнтів 

якістю товару, а не 

брендом. 

 

Таблиця 4.23 – Аналіз конкуренції в галузі за М. Портером 

Складо

ві 

аналізу 

Прямі 

конкуренти 

в галузі 

Потенційні 

конкуренти 

Постачал

ьники 
Клієнти 

Товари-

замінники 

Відсутні Монополія 
Розміри 

поставок 

Зменшення 

цін  
Ціна 
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Продовження таблиці 4.23 

Виснов

ки: 

Конкурентна 

боротьба 

відсутня, що 

зменшує 

стимул 

вдосконален

ня продукту 

Можливості 

виходу на 

ринок є 

оскільки не 

існує аналогів 

Середні 

обсяги 

замовлень 

поставок 

Клієнти готові 

платити 

платити 

більше при 

умові, що 

використання 

даної системи 

зменшить їх 

витрати на 

вивезення 

сміття 

Відсутність 

обмежень 

 

Таблиця 4.24 – Обґрунтування факторів конкурентоспроможності 

Фактор 

конкурентоспроможності 

Обґрунтування (наведення чинників, що роблять 

фактор для порівняння конкурентних проектів 

значущим) 

Технічне обслуговування Система  

Доступна ціна Можливість придбати продукт будь-якою цільовою 

групою 

Наявність унікального 

функціоналу 

Впровадження нових функцій та механізмів, які 

вигідно відрізнятимуть продукт від конкурентів та 

дозволять залучити нових клієнтів, які потребують 

доступу до нового функціоналу.   
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Продовження таблиці 4.24 

Зручний та інтуїтивно-

зрозумілий інтерфейс  

Для освоєння та початку роботи з функціоналом 

продукту потрібно менше часу, так як він 

розробляється спеціально під дану цільову групу 

клієнтів та їхні потреби.  

 

Таблиця 4.25 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін 

Фактор 

конкурентоспроможності 

Бали 

1-20 

Рейтинг товарів-замінників у 

порівнянні зі стартапом 

–3 –2 –1 0 +1 +2 +3 

Технічне обслуговування 10     +   

Доступна ціна 17      +  

Наявність унікального 

функціоналу 

16       + 

Зручний та інтуїтивно-зрозумілий 

інтерфейс 

15     +   

 

Таблиця 4.26 – Порівняльний аналіз сильних та слабких сторін 

Сильні сторони: Слабкі сторони: 

Можливості: 

– Доступна ціна 

– Легкість використання 

– Сучасність 
 

Загрози: 

Не є універсальним продуктом, 

використовується лише в області 

інвестування 
 

 

 

Таблиця 4.27 – Альтернативи ринкового впровадження проекту 
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Альтернатива (орієнтовний 

комплекс заходів) ринкової 

поведінки 

Ймовірність 

отримання 

ресурсів 

Строки 

реалізації 

Розробка мобільного додатка для 

навігації 

70% 4-6 місяців 

 

Висновки до розділу 

В четвертому розділі описано стратегії та підходи з розроблення стартап- 

проєкту, визначено наявність попиту, динаміку та рентабельність роботи 

ринку, як висновок було вказано що існує можливість ринкової комерціалізації 

проєкту. 

Розглянувши потенційні групи клієнтів, бар’єри входження, стан конкуренції 

та конкурентоспроможність проєкту було встановлено що проєкт є перспективним. 

Розглянуто та вибрано альтернативу впровадження стартап-проєкту та доведено 

доцільність подальшої імплементації проєкту.  
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ВИСНОВОК 

В даній магістерській роботі було розроблено прототип програмного 

забезпечення для автоматичного складання інвестиційного портфелю на ринку 

цінних паперів. Розроблене програмне забезпечення являє собою мобільний 

застосунок на операційній системі Android, який написаний мовою Kotlin з 

використанням технології Kotlin Mobile Multiplatform. 

Розроблений мобільний застосунок дозволяє користувачу увести період 

інвестування, суму інвестування та допустимий ризик інвестування. Результатом 

роботи мобільного застосунку є складений інвестиційний портфель із акцій та 

облігацій з максимально можливою дохідністю, при цьому задовольняючи заданий 

ризик. 

В першому розділі проведений аналіз існуючого програмного забезпечення 

для складання інвестиційного портфелю та способи його побудови. 

В другому розділі описані методи та засоби побудови програмного 

забезпечення для складання інвестиційного портфелю, розроблена власна 

архітектура побудови мобільного застосунку для складання інвестиційного 

портфелю з використанням технології Kotlin Mobile Multiplatform. 

В третьому розділі описаний етап розробки програмного забезпечення для 

складання інвестиційного портфелю. 

Науковою новизна полягає у запропонованій архітектурі побудови 

програмного забезпечення для складання інвестиційного портфелю, для отримання 

максимально можливого доходу з мінімально можливим ризиком. 

Усі  поставлені  задачі  виконані  і  головна  мета  досягнута  –  користувач 

швидко і без зайвих дій отримує результат роботи програмного забезпечення. 

  



103 

 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ 

1) Зростання інфляції у 2021 році [Електронний ресурс]: (Стаття) / НБУ – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://bank.gov.ua/ua/news/all/komentar-

natsionalnogo-banku-schodo-rivnya-inflyatsiyi-u-veresni-2021-roku. 

2) Пєтухова Ольга Іванівна. Книга Інвестування / О. І. Пєтухова – Київ : 

Центр навчальної літератури, 2019. – 336 с. – ISBN 979-966-613-532-5. 

3) Соотношение риска и доходности [Електронний ресурс]: (Стаття) / 

Берг – Електрон. дан. (1 файл). –  Режим доступу: https://berg.com.ua/basic/risk-

return-tradeoff/. 

4) Вся статистика интернета и соцсетей на 2021 год [Електронний 

ресурс]: (Стаття) / WebCanape – Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 

https://www.web-canape.ru/business/vsya-statistika-interneta-i-socsetej-na-2021-god-

cifry-i-trendy-v-mire-i-v-rossii/. 

5) Modern Portfolio App [Електронний ресурс]: (Стаття) / Google Play – 

Електрон. дан. (1 файл). –  Режим доступу: 

https://play.google.com/store/apps/details?id=newtonanalytics.modernportfoliotheory&

hl=ru&gl=US. 

6) Model-View-Presenter [Електронний ресурс]: (Стаття) / Wikipedia – 

Електрон. дан. (1 файл). –  Режим доступу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Model-

View-Presenter. 

7) Personal Capital Software [Електронний ресурс]: (Стаття) / Personal 

Capital – Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 

https://www.personalcapital.com/financial-software. 

8) Model-View-ViewModel [Електронний ресурс]: (Стаття) / Wikipedia – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Model-View-

ViewModel. 

9)  Yahoo Finance [Електронний ресурс]: (Стаття) / Google Play – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 



104 

 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.yahoo.mobile.client.android.finance

&hl=uk&gl=US. 

10) Введение в VIPER [Електронний ресурс]: (Стаття) / Хабр – Електрон. 

дан. (1 файл). – Режим доступу: https://habr.com/ru/post/273061/. 

11) Unidirectional data flow [Електронний ресурс]: (Стаття) / GeekForGeeks 

– Електрон. дан. (1 файл). –  Режим доступу:  

https://www.geeksforgeeks.org/unidirectional-data-flow/. 

12) Angular [Електронний ресурс]: (Стаття) / Angular – Електрон. дан. (1 

файл). –  Режим доступу:  https://angular.io/. 

13) ReactJs documentation [Електронний ресурс]: (Стаття) / ReactJs – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://reactjs.org/. 

14) React Native [Електронний ресурс]: (Стаття) / React Native – Електрон. 

дан. (1 файл). – Режим доступу: https://reactnative.dev/. 

15) Что такое Xamarin? [Електронний ресурс]: (Стаття) / Microsoft – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://docs.microsoft.com/ru-

ru/xamarin/get-started/what-is-xamarin. 

16) Flutter [Електронний ресурс]: (Стаття) / Flutter – Електрон. дан. (1 

файл). –  Режим доступу: https://flutter.dev/. 

17) Write the business logic for your iOS and Android apps just once, in pure 

Kotlin [Електронний ресурс]: (Стаття) / Kotlin – Електрон. дан. (1 файл). – Режим 

доступу: https://kotlinlang.org/lp/mobile/. 

18) Теория портфеля Марковица [Електронний ресурс]: (Стаття) / FinPlan 

– Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://fin-

plan.org/blog/investitsii/teoriya-portfelya-markovitsa/. 

19) Метод Монте-Карло [Електронний ресурс]: (Стаття) / Wikipedia – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4_%D0

%9C%D0%BE%D0%BD%D1%82%D0%B5-

%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB%D0%BE. 



105 

 

20) Оптимізаційний метод [Електронний ресурс]: (Стаття) / Wikipedia – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 

https://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BF%D1%82%D0%B8%D0%BC%D1%

96%D0%B7%D0%B0%D1%86%D1%96%D1%8F 

21) Коэффициент Шарпа [Електронний ресурс]: (Стаття) / FinPlan – 

Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: https://fin-

plan.org/blog/investitsii/koeffitsient-sharpa/ 

22) SciPy, оптимизация с условиями [Електронний ресурс]: (Стаття) / Хабр 

– Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу: 

https://habr.com/ru/company/ods/blog/448054/ 

23) Кластеризація методом к–середніх [Електронний ресурс]: (Стаття) / 

Wikipedia – Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу:  https://wikipedia.org/wiki/K-

means_clustering 

24) DBSCAN Clustering in ML | Density based clustering [Електронний 

ресурс]: (Стаття) / GeekForGeeks – Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу:  

https://www.geeksforgeeks.org/dbscan-clustering-in-ml-density-based-clustering/ 

25) A modern programming language that makes developers happier 

[Електронний ресурс]: (Стаття) / Kotlin – Електрон. дан. (1 файл). – Режим доступу:  

https://kotlinlang.org/ 

  



106 

 

ДОДАТОК А 

Діаграма варіантів використання мобільного застосунку складання інвестиційного 

портфелю 
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ДОДАТОК Б 

Текст програмного коду 

InvestingPortfolioAction.kt 

sealed class InvestingPortfolioAction : Action { 

   object LoadAllPortfolios : InvestingPortfolioAction() 

   internal class FinishPortfolioLoading( 

       val portfolio: Portfolio 

   ) : InvestingPortfolioAction() 

 

   class AddAsset( 

       val asset: Asset 

   ) : InvestingPortfolioAction() 

 

   internal class ErrorLoadListType( 

       val listType: ListType 

   ) : InvestingPortfolioAction() 

 

   class ClickAssetIcon( 

       val assetType: Asset.Type, 

       val assetId: Int 

   ) : InvestingPortfolioAction() 

 

   internal class FinishAssetAdding( 

       val assetType: Asset.Type, 

       val portfolio: Portfolio 

   ) : InvestingPortfolioAction() 

 

   internal object ShowError : InvestingPortfolioAction() 

   internal object ShowNetworkError : InvestingPortfolioAction() 

} 
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InvestingPortfolioMainMiddleware.kt 

private const val AMOUNT_LIMIT = 20 

 

internal fun investingPortfolioMainMiddleware( 

   investingPortfolioRepository: InvestingPortfolioRepository, 

   assetRepository: AssetRepository, 

   eventDispatcher: EventDispatcher<InvestingPortfolioEvents> 

) = middleware<FeatureCompanyReviewListState> { store, next, action -> 

   when (action) { 

       is InvestingPortfolioAction.LoadAllPortfolios -> { 

           store.dispatch( 

               loadCompanyReviewMain(investingPortfolioRepository, store) 

           ) 

       } 

 

       is InvestingPortfolioAction.AddAsset -> { 

           val validatedAsset = validateAsset(action.asset) 

               

 

           if (validatedAsset != null) { 

               store.dispatch( 

                   loadAssetByType( 

                       assetRepository = assetRepository, 

                       assetType = action.asset.type, 

                       store = store, 

                       eventDispatcher = eventDispatcher 

                   ) 

               ) 

           } 

       } 

   } 
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   next(action) 

} 

 

private fun loadCompanyReviewMain( 

   companyStatisticsRepository: CompanyStatisticsRepository, 

   store: Store<InvestingPortfolioState> 

) = dispatchAsyncThunk<InvestingPortfolioState> { 

   companyStatisticsRepository.getCompanyStatistics( 

       companyId = store.state.companyId, 

       limit = AMOUNT_LIMIT 

   ) 

       .onSuccess { 

           store.dispatch(InvestingPortfolioAction.FinishPortfolioLoading(it)) 

       }.onFailure { 

           if (it is NetworkException) { 

               store.dispatch(InvestingPortfolioAction.ShowNetworkError) 

           } else { 

               store.dispatch(InvestingPortfolioAction.ShowError) 

           } 

       } 

} 

 

private fun loadAssetByType( 

   assetRepository: AssetRepository, 

   assetType: Asset.Type, 

   store: Store<FeatureCompanyReviewListState>, 

   eventDispatcher: EventDispatcher<InvestingPortfolioEvents> 

) = dispatchAsyncThunk<FeatureCompanyReviewListState> { 

   assetRepository.getAssey( 

       id = asset.id, 

       assetType = assetType, 

       limit = AMOUNT_LIMIT 
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   ).onSuccess { portfolio -> 

       store.dispatch( 

           InvestingPortfolioAction.FinishAssetAdding( 

               assetType = assetType, 

               portfolio = portfolio 

           ) 

       ) 

   }.onFailure { 

       store.dispatch( 

           InvestingPortfolioAction.ErrorLoadListType( 

               assetType 

           ) 

       ) 

       eventDispatcher.dispatch { showCantLoadListing() } 

   } 

} 

InvestingPortfolioReducer.kt 

internal val investingPortfolioReducerWrapper = 

   reducerForActionType<AppState, InvestingPortfolioAction> { state, action -> 

       state.copy( 

           AssetListMainState = investingPortfolioReducer(action, 

state.AssetListMainState) 

       ) 

   } 

 

private fun investingPortfolioReducer( 

   action: InvestingPortfolioAction, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   return when (action) { 

       is InvestingPortfolioAction.LoadAllPortfolios -> state.copy( 

           stateTag = InvestingPortfolioState.StateTag.LOADING, 
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       ) 

 

       is InvestingPortfolioAction.FinishPortfolioLoading -> state.copy( 

           stateTag = InvestingPortfolioState.StateTag.SHOW_CONTENT, 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               asset = action.asset 

           ) 

       ) 

 

       is InvestingPortfolioAction.AddAsset -> { 

           val listPage = state.portfolio.getAssetListPage(action.asset) 

           if (listPage.hasNextPage && !listPage.isLoading) { 

               addAssetIfNotPresent( 

                   action.AssetListType, 

                   disablePaginationLoading(action.AssetListType, state) 

               ) 

           } else { 

               state 

           } 

       } 

 

       is InvestingPortfolioAction.FinishAssetListTypeLoading -> 

finishAssetListTypeLoadingReducer( 

           action, 

           state 

       ) 

 

       InvestingPortfolioAction.ShowError -> state.copy( 

           stateTag = InvestingPortfolioState.StateTag.SHOW_ERROR 

       ) 

 

       InvestingPortfolioAction.ShowNetworkError -> state.copy( 
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           stateTag = InvestingPortfolioState.StateTag.SHOW_ERROR 

       ) 

 

       is InvestingPortfolioAction.ClickCommentIcon -> 

handleCommentIconClick(action, state) 

 

       is InvestingPortfolioAction.ErrorLoadListType -> handleLoadListTypeError(action, 

state) 

   } 

} 

 

private fun handleLoadListTypeError( 

   action: InvestingPortfolioAction.ErrorLoadListType, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   val AssetListPage = state.portfolio.getAssetListPage(action.AssetListType) 

   val newPortfolioAssetList = AssetListPage.AssetList.toMutableList().apply { 

       lastOrNull()?.let { it as? PortfolioAssetPageLoading }?.let { 

           set( 

               size - 1, 

               it.copy(isLoading = false) 

           ) 

       } 

   } 

   return state.copy( 

       portfolio = state.portfolio.updateAssetList( 

           action.AssetListType, 

           newPortfolioAssetList 

       ) 

   ) 

} 
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private fun handleCommentIconClick( 

   action: InvestingPortfolioAction.ClickCommentIcon, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   val AssetListPage = state.portfolio.getAssetListPage(action.AssetListType) 

   val verifiedAssetPosition = 

       AssetListPage.verifyOrFindAssetPosition(action.AssetPosition, action.AssetId) 

   val updatedAssetList = AssetListPage.AssetList.toMutableList().apply { 

       val PortfolioAsset = get(verifiedAssetPosition) as PortfolioAsset 

       set( 

           verifiedAssetPosition, 

           PortfolioAsset.copy( 

               isCommentListVisible = !PortfolioAsset.isCommentListVisible 

           ) 

       ) 

   } 

 

   return state.copy( 

       portfolio = state.copy( 

           portfolio =  state.portfolio.copy( 

           assetType = action.assetType, 

           assetList = assetList 

       ) 

   ) 

} 

 

fun PortfolioAssetListing.verifyOrFindAssetPosition( 

   positionToVerify: Int, 

   AssetId: Int 

): Int { 

   return AssetList 

       .getOrNull(positionToVerify) 
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       ?.takeIf { (it as? PortfolioAsset)?.AssetId == AssetId } 

       ?.let { positionToVerify } 

       ?: AssetList.indexOfFirst { (it as? PortfolioAsset)?.AssetId == AssetId } 

} 

 

private fun disablePaginationLoading( 

   AssetListType: Asset.Type, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   return when (AssetListType) { 

       Asset.Type.ALL -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               allAssetList = state.portfolio.allAssetList.copy( 

                   isPaginationLoadingEnabled = false 

               ) 

           ) 

       ) 

 

       Asset.Type.stock -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               stockAssetList = state.portfolio.stockAssetList.copy( 

                   isPaginationLoadingEnabled = false 

               ) 

           ) 

       ) 

 

       Asset.Type.bond -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               bondAssetList = state.portfolio.bondAssetList.copy( 

                   isPaginationLoadingEnabled = false 

               ) 

           ) 
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       ) 

   } 

} 

 

private fun addAssetIfNotPresent( 

   AssetListType: Asset.Type, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   return when (AssetListType) { 

       Asset.Type.ALL -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               allAssetList = 

state.portfolio.allAssetList.addPortfolioAssetPageLoadingIfNotPresent() 

           ) 

       ) 

 

       Asset.Type.Stock -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               stockAssetList = 

state.portfolio.stockAssetList.addPortfolioAssetPageLoadingIfNotPresent() 

           ) 

       ) 

 

       Asset.Type.Bond -> state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               bondAssetList = 

state.portfolio.bondAssetList.addPortfolioAssetPageLoadingIfNotPresent() 

           ) 

       ) 

   } 

} 
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private fun finishAssetListTypeLoadingReducer( 

   action: InvestingPortfolioAction.FinishAssetListTypeLoading, 

   state: InvestingPortfolioState 

): InvestingPortfolioState { 

   return state.copy( 

           portfolio = state.portfolio.copy( 

               allAssetList = state.portfolio.allAssetList + action.PortfolioAssetListing 

           ) 

       ) 

} 

InvestingPortfolioState.kt 

data class InvestingPortfolioState( 

   val portfolio: Portfolio, 

   private val stateTag: StateTag, 

) { 

   val isLoading: Boolean = stateTag == StateTag.LOADING 

   val isShowCompanyReviewList: Boolean = StateTag.SHOW_CONTENT == stateTag 

   val isShowError: Boolean = stateTag == StateTag.SHOW_ERROR 

   val isShowNetworkError: Boolean = stateTag == 

StateTag.SHOW_NETWORK_ERROR 

 

   enum class StateTag { 

       IDLE, 

       LOADING, 

       SHOW_CONTENT, 

       SHOW_ERROR, 

       SHOW_NETWORK_ERROR 

   } 

} 

PortfolioAssetListMainView.kt 

interface PortfolioAssetListMainView : View<InvestingPortfolioState> { 



117 

 

   fun renderPortfolioAsset(portfolio: Portfolio) 

 

   fun setShowEnoughAssetAmount(isVisible: Boolean) 

 

   fun setShowLoading(isVisible: Boolean) 

 

   fun setShowPortfolioAssetList(isVisible: Boolean) 

 

   fun setShowError(isVisible: Boolean) 

 

   fun setShowNetworkError(isVisible: Boolean) 

} 

PortfolioAssetListMainPresenter.kt 

val portfolioAssetListMainPresenter = 

   presenter<InvestingPortfolioState, PortfolioAssetListMainView> { 

       { 

           select({ it.assetListMainState.isLoading }) { 

               setShowLoading(state.assetListMainState.isLoading) 

           } 

 

           select({ it.assetListMainState.isShowPortfolioAssetList }) { 

               setShowPortfolioAssetList(state.assetListMainState.isShowPortfolioAssetList) 

           } 

 

           select({ it.assetListMainState.isShowError }) { 

               setShowError(state.assetListMainState.isShowError) 

           } 

 

           select({ it.assetListMainState.isShowNetworkError }) { 

               setShowNetworkError(state.assetListMainState.isShowNetworkError) 

           } 
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           select({ it.assetListMainState.portfolioAssetListMain.statistics }) { 

               

renderPortfolioAssetStatistics(state.assetListMainState.portfolioAssetListMain.statistics

) 

           } 

       } 

   } 

 


