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ПЕРЕЛІК ПОЗНАЧЕНЬ ТА СКОРОЧЕНЬ 

 

БД – база даних; 

ІС – інформаційна система; 

ПЗ – програмне забезпечення; 

ПС – програмна система; 

СА – системна архітектура; 

СВ – системні вимоги; 

СУБД – система управління базою даних; 

СRM –Customer Relationship Management; 

DDL– data definition language; 

SQL– Structured Query Language. 
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ВСТУП 

Кожне підприємство «відповідає» за свою перспективу самостійно, а в 

ринковій економіці може бути перспективою як успіх, так і розорення. Комерційне 

підприємство є успішним, якщо воно приносить прибуток.  

На всіх етапах розвитку підприємства увага керівництва повинна бути 

сконцентрована на своєчасному виявленні «сигналів» , які можуть свідчити про 

можливе погіршення стану підприємства, та прийнятті по цим сигналам 

управлінських рішень. У той же час формування і прийняття ефективних 

управлінських рішень дозволить покращити позиціонування компаній на 

зовнішньому і внутрішньому ринках і завдяки діловій репутації більш 

продуктивно вибудовувати партнерські відносини з усіма зацікавленими 

сторонами. 

Фінансовий стан підприємства – це комплексне поняття, що 

характеризується системою абсолютних і відносних показників, що 

відображають наявність, розміщення і використання фінансових ресурсів [1].  

Аналіз показників дозволяє оцінити фінансову стійкість підприємства, 

яка у свою чергу є критерієм оцінки ризику. Залежність між фінансовою 

стійкістю підприємства і ризиком прямо пропорційна: як тільки підприємство 

стає фінансово нестійким – виникає ризик банкротства. Аналіз фінансового 

стану підприємства є одним з елементів запобігання банкрутству на ранніх 

стадіях. Реалізація цієї задачі здійснюється за допомогою різних методів 

аналізу та оцінки сторін діяльності підприємства [2], більшість яких базується 

на використанні різної кількості фінансових коефіцієнтів і потребує значного 

часу і великого об'єму  інформації, що аналізується. 

Актуальність обраної теми дослідження визначається тим, що в практиці 

діяльності українських підприємств саме експрес-діагностика кризового 

фінансового стану підприємства використовуються недостатньо і потребує  

пошуку нових підходів до її проведення. 
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1 ФІНАНСОВИЙ СТАН ПІДПРИЄМСТВА І ЙОГО ДІАГНОСТИКА 

 

1.1 Фінансовий стан підприємства 

Погіршення економічної ситуації в країні призвело до значних проблем у 

діяльності багатьох підприємств України [3]. 

Не всі підприємства здатні вчасно і оперативно реагувати на перші 

прояви кризи. Тому актуальності набуває своєчасна діагностика фінансового 

стану, яка дозволить попередити настання кризи на підприємстві та вчасно 

реагувати на будь-які зміни у фінансовому стані підприємства. 

Фінансовий стан підприємств - це комплексне поняття, яке є 

результатом взаємодії всіх елементів системи фінансових відносин 

підприємства, визначається сукупністю виробничо-господарських чинників і 

характеризується системою моделей, методів, прийомів  і показників, що 

відображують наявність, розміщення та використання фінансових ресурсів. 

Саме цим зумовлюється необхідність і практична значущість систематичної 

оцінки фінансового стану підприємства, якій належить суттєва роль у 

забезпеченні стабільності його роботи. 

Фінансовий стан – це одна із найважливіших характеристик діяльності 

підприємства, під яким розуміють спроможність підприємства фінансувати 

свою діяльність. Він характеризується забезпеченістю фінансовими ресурсами, 

необхідними для нормального функціонування підприємства, доцільністю їх 

розміщення та ефективного використання, фінансовими взаємовідносинами з 

іншими юридичними і фізичними особами, платоспроможністю та фінансовою 

стійкістю. Тобто, на фінансовий стан підприємства впливає рівень 

збалансованості окремих структурних елементів активів і капіталу 

підприємства, а також рівень ефективності їх використання. Оптимізація 

фінансового стану є однією з головних умов успішного його розвитку в 

майбутньому періоді. Водночас кризовий фінансовий стан підприємства 

свідчить про серйозну загрозу настання його банкрутства. 
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Отже, фінансовий стан – найважливіша характеристика економічної 

діяльності підприємства, оскільки визначає конкурентоспроможність 

підприємства, його потенціалу у діловому співробітництві, оцінює ступінь 

гарантованості економічних інтересів самого підприємства та його партнерів із 

фінансових і інших відносин. 

Фінансовий стан підприємства може бути стійким, нестійким і 

кризовим. Він характеризується системою показників, які відображують процес 

формування й використання фінансових ресурсів підприємства. У ринковій 

економіці фінансовий стан підприємства характеризується кінцевими 

результатами його діяльності. Крім того, фінансовий стан господарюючого 

суб'єкта – це характеристика його фінансової конкурентоспроможності (тобто 

плато– та кредитоспроможності), використання фінансових ресурсів і капіталу, 

виконання зобов'язань перед державою та іншими господарюючими 

суб'єктами. 

Нестача або неправильне використання фінансових ресурсів можуть 

виявитися головною причиною несвоєчасного погашення кредитів та процентів 

по них комерційних банків, несвоєчасної оплати розрахункових документів 

ділових партнерів та контрагентів, неповного та неритмічного надання послуг, 

виробництва продукції, реалізації товарів, виконання робіт тощо, а отже, й 

погіршення результатів виконання підприємством плану за обсягом , 

асортиментом і собівартістю продукції, товарів, робіт та послуг. Забезпеченість 

фінансовими ресурсами в межах розрахункової потреби та їх  раціональне 

використання створюють широкі можливості для подальшого покращання 

виробничих і комерційних показників діяльності підприємства, підвищення 

ефективності та якості праці. 

У свою чергу, фінансовий стан підприємства прямо залежить від 

його діяльності. За успішного виконання та перевиконання плану з 

виробництва і реалізації продукції, товарів, виконання робіт, надання послуг, 

зниження їх собівартості підприємство одержує надплановий   прибуток,   
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утворюються   додаткові   джерела   коштів,   що   в   кінцевому результаті 

сприяє зміцненню фінансового стану підприємства. Отже, фінансовий стан 

і результати діяльності підприємства залежать один від одного. Тому 

резерви подальшого поліпшення фінансового стану – це передусім 

покращання фінансової стійкості підприємства. 

Характерною особливістю ринкової економіки є те, що кризові ситуації 

виникають на всіх стадіях життєвого циклу підприємства [1] ˗.[11].  

Причини кризи можуть бути зовнішніми або внутрішніми. 

До зовнішніх причин можна віднести наступні: спад попиту, інфляція, 

політична нестабільність та ін. 

В літературі часто ототожнюються поняття  «криза» та банкрутство. 

Криза  характеризується різким погіршенням економічного стану 

підприємства, що проявляється в значному спаді виробництва, розвалом 

виробничих зв'язків [3]. 

Криза – це процес, який має обмеження  у часі, це сукупність явищ, які 

ставлять під загрозу  саме функціонування підприємства. 

Вихід з кризи характеризується або консервуванням підприємства в 

існуючому стані, або переходом в якісне новий стан. 

Якщо ж криза має довготерміновий характер, то це може привести до 

банкрутства підприємства. Банкрутство підприємства – це нездатність 

підприємств здійснювати свої зобов'язання [2]. Тобто, банкрутство це крайня 

форма кризового стану підприємства.  

Однією з найважливіших умов успішного функціонування підприємства 

є системне вивчення його фінансового стану і чинників, що впливають на 

нього.  

 

1.2 Діагностика фінансового стану підприємства  

На всіх етапах розвитку підприємства увага керівництва повинна бути 

сконцентрована на своєчасному виявленні «сигналів» , які можуть свідчити про 
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можливе погіршення стану підприємства, та прийнятті по цим сигналам 

управлінських рішень . 

Для виявлення сигналів про виникнення явищ кризового стану 

підприємства необхідно постійне спостереження за його діловими і 

фінансовими показниками. Їхній аналіз дає можливість кількісно оцінити 

явища. Наслідки кризи  можна усунути за рахунок оперативних дій. 

Аналіз показників дозволить виявити тенденцію розвитку кризових  

явищ на підприємстві. Значно зростає роль своєчасної та якісної діагностики 

фінансового стану підприємств, оцінки їх ліквідності, платоспроможності, 

фінансової стійкості та пошуку шляхів підвищення і зміцнення фінансової 

стабільності, оздоровлення підприємств та виходу їх з кризового стану. 

А діагностика фінансового стану є необхідною умовою для нормального 

функціонування підприємства. 

Метою фінансової діагностики є всебічна оцінка фінансового стану 

підприємства, резервів його діяльності та ділової активності за для пошуку 

резервів підвищення рентабельності, виробництва і зміцнення комерційного 

розрахунку як основи стабільної роботи підприємства, а також виконання ним 

зобов'язань перед бюджетом, банком та іншими установами; розробки 

найвірогідніших передбачень і прогнозів майбутніх умов функціонування 

підприємства, визначення дохідності підприємства для порівняння її з 

аналогічними показниками інших підприємств або оцінка підприємства з погляду 

його ринкової вартості; своєчасного виявлення та усунення недоліків у 

господарській діяльності для визначення шляхів підвищення фінансового стану 

підприємства та його платоспроможності, виявлення змін у фінансовому стані 

в просторово-часовому розрізі та основних чинників, які впливають на 

фінансовий стан підприємства, прогнозування основних тенденцій у 

фінансовому стані. 

Для проведення всебічної діагностики фінансово-господарської 

діяльності підприємства використовується баланс підприємства, звіт про 
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фінансові результати, звіт про рух грошових коштів, звіт про власний капітал, 

примітки до звітності, дані статистичної звітності,оперативні дані, бізнес-план 

тощо. 

Первинне походження терміну „ діагностика ” трактується  у  перекладі з 

грецької – як розпізнавання стану об’єкта за прямими та непрямими 

ознаками. Діагностика передбачає визначення суті та особливостей 

проблеми на основі всеохоплюючого аналізу, застосовуючи певний набір 

принципів та методів його проведення.  

Раппопорт В. відзначає: ” Діагностика – управлінська робота з 

виявлення проблем і вузьких місць системи управління підприємством ” [5]. 

На думку Короткова Е. , діагностика – прийом встановлення, визначення 

ознак, причин деформацій і відхилень об’єкта від норми, тенденцій, задуму, 

цілі [6].  

Аунапу Ф. помічає : «Діагностика – метод аналізу стану виробничої 

системи для виявлення й усунення в ній диспропорцій, що сприяють появі 

«вузьких місць», тобто «хвороб» виробничого організму» [7].  

Ковальов А. підкреслює: «Діагностика банкрутства – такий вид 

фінансового аналізу, що націлений у першу чергу на виявлення якомога 

раніше різноманітних збоїв і недоліків у діяльності підприємства, потенційно 

небезпечних з погляду можливості настання банкрутства».  

У рамках управління, діагностика як одна з його функцій набула 

практичної кількісної та якісної оцінки в роботах закордонних і 

вітчизняних вчених. 

Н. Данилочкіна використала метод діагностики за “ слабкими 

сигналами ” [7]. Автор запропонувала за допомогою системи моніторингу 

відловлювати сильні й слабкі сигнали, що надходять із зовнішнього і 

внутрішнього середовищ. З цією метою Н. Данилочкіна використала 

методи оперативної діагностики фінансово-господарської діяльності 

підприємства. 
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І. Бланк використовував діагностичні методи при оцінці параметрів 

кризового розвитку підприємства, що генерують загрозу його банкрутства в 

майбутньому періоді [8]. При цьому він запропонував дві системи 

діагностики: систему експрес-діагностики та систему фундаментальної 

діагностики і дає їм таке визначення: "Система експрес-діагностики 

банкрутства забезпечує раннє виявлення ознак кризового розвитку 

підприємства і дозволяє прийняти оперативні заходи для їх нейтралізації…", 

а “...фундаментальна діагностика банкрутства дозволяє одержати найбільш 

розгорнуту картину кризового фінансового стану підприємства і 

конкретизувати форми і методи майбутнього його оздоровлення ” [8] ˗.[14]. 

Користувачами результатів фінансової діагностики в ринкових умовах 

господарювання виступають: 

– акціонери та засновники підприємства, яких цікавить рентабельність 

акціонерного капіталу та внесків засновників у складі загальних інвестицій; 

– менеджери підприємства, яким фінансова діагностика надає 

достовірну оцінку ефективності управління підприємством; 

– інвестори, що вкладають капітал із певним рівнем ризику з  метою 

отримання доходу на нього; 

– кредитори, яких цікавить платоспроможність підприємства і ризик 

неповернення позичкових коштів; 

– працівники підприємства,  зацікавлені в отриманні інформації про 

здатність підприємства своєчасно виплачувати заробітну плату; 

– постачальники матеріально-технічних ресурсів, споживачі (клієнти 

підприємства), податкові служби, страхові компанії, органи державного 

управління тощо. 

Сьогодні все більше фахівців говорять про  необхідність поділу 

фінансового аналізу на швидкий і обмежений в обсягах попередній, або експрес-

аналіз та повний і більш поглиблений аналіз фінансовій діяльності. При цьому 
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відбір інформаційних джерел і відповідних фінансових показників залежить від 

мети, термінів, виконавців та обсягів аналітичних робіт. 

Мета експрес-аналізу ˗ визначення оперативної і простої у виконанні 

оцінки фінансового стану підприємства. Такий аналіз не повинен займати багато 

часу, потребувати якихось складних, трудомістких розрахунків і розгалуженої 

системи інформаційних джерел.  

Ключовим питанням для розуміння сутності та результативності 

фінансової діагностики є концепція господарської діяльності як потоку 

управлінських рішень для вкладення ресурсів із метою отримання прибутку. 

Саме отримання прибутку необхідне для збереження економічної 

життєздатності підприємства, можливості подальших вкладень капіталу. При 

цьому всю сукупність рішень щодо досягнення цієї мети може бути зведено до 

трьох основних напрямів - рішення щодо вкладення ресурсів; операції, що 

здійснюються за допомогою цих ресурсів; визначення структури фінансової 

діяльності.   

 

1.3 Огляд існуючих програмних продуктів 

Перший клас програм по фінансовому аналізі призначений головним 

чином для аналізу стандартних форм бухгалтерської звітності. Методичною 

основою більшості таких програм є роботи [8] ˗ [10], [14] ˗ [16]. Практично всі 

програми цього класу формують аналітичний нетто, на основі якого 

здійснюються розрахунки основних показників фінансово-господарської 

діяльності підприємства. Ці показники відбивають найбільш значимі аспекти 

діяльності, а саме: 

1) ліквідність; 

2) фінансову стійкість; 

3) структуру капіталу; 

4) ефективність використання ресурсів. 
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Інший клас комп'ютерних програм орієнтований на фінансову й 

економічну оцінку інвестиційних проектів. Як  методичну основу 

застосовується добре відома фахівцям так називана методика ЮНИДО. Основні 

положення методики ЮНИДО припускають використання бюджетного підходу 

до планування інвестицій і методів дисконтування грошових потоків. Методика 

дозволяє врахувати в розрахунках вплив інфляції на основні техніко-економічні 

показники. 

Програмну реалізацію класичної частини цієї методики здійснено у ППП 

COMFARІІІ Експерт, розробленому фахівцями ЮНИДО [17].  

Програма дозволяє враховувати місцеву й іноземні валюти, планувати 

роздільно й іноземні грошові потоки, враховувати особливості різних джерел 

фінансування і т.п. 

Програмний продукт має міжнародну сертифікацію як  інструмент 

проведення інвестиційних розрахунків. 

COMFARІІІ по цілому ряді причин (неможливості коректного обліку 

специфічних особливостей діяльності українських підприємств, досить високій 

ціні), на жаль, не одержав належного поширення. Систему реалізовано на 

англійській мові. 

Програма для фінансового аналізу " ФинЭкАнализ 2019" [18] професійна 

автоматизована система комплексного фінансово-економічного і 

управлінського аналізу господарської діяльності підприємства. 

У програмі реалізовано біля 50 аналітичних методик.  

Програма дозволяє проводити: 

– аналіз платоспроможності; 

– аналіз  фінансової стійкості; 

– аналіз ліквідності; 

– аналіз активності і рентабельності; 

– аналіз кредитоспроможності; 

– аналіз ефективності управління; 
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– матричний аналіз 

– та інші. 

Системні вимоги: 

– Windows XP, Vista, 7, 8, 8.1, 10; 

– процессор не слабее Intel Core Duo; 

– 2ГБайта оперативної пам'яті.  

Програма  може використовуватися  для проведення експрес-аналізу 

різних за масштабом і формою власності підприємств [18]. 

До складу програмного комплексу  (ПК) "Банківський аналітик"входять 

наступні основні блоки [19] ˗ [20]: 

1) аналіз фінансового стану підприємства; 

2) оцінка вартості організації; 

3) поради по покращенню фінансового стану підприємства та інше. 

У блоці аналізу фінансового стану підприємства можна проаналізувати 

підсумки фінансової  діяльності підприємств на основі даних бухгалтерської 

звітів: річного, квартального і місячного. ПК дозволяє аналізувати основні 

показники стану на визначену датув динаміці за ряд років, кварталів, місяців. 

Можна будувати необхідні діаграми, дуже ефективно проводити експрес-аналіз  

фінансового стану підприємства, прогнозувати його подальший розвиток. 

За обраними показниками і заданими параметрами ПК здатний 

автоматично розподілити досліджувані підприємства по кредитоспроможності. 

Використання блоку прогнозування господарської діяльності підприємства 

дозволяє аналітикам оперативно переглянути можливі сценарії розвитку і 

вибрати найбільш оптимальні варіанти вкладення капіталу в ці підприємства. 

Блок порівняльного аналізу й експертизи різних варіантів 

капіталовкладень призначений для формування підсумкової оцінки і 

ранжування можливих варіантів з  погляду обраних факторів. 

"Інвестор" має більш широкі функціональні можливості. Серед основних 

відмінностей необхідно виділити: 
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1) використання як  методичну основу аналізу інвестиційних проектів 

методики ЮНИДО; 

2) орієнтація  програми як на споживачів інвестицій, так і кінцевих 

інвесторів з урахуванням специфіки проблем; 

3) використання елементів експертних систем для попереднього висновку 

про основні аспекти реалізації проекту; 

4) автоматичний режим формування інформаційного меморандуму і 

деяких розділів бізнес-плану. 

Програма Project Expert фірми PRO-ІNVEST Consultіng  відома в 

інвестиційних колах не тільки Росії та Україні, але і в інших країнах і непогано 

зарекомендувала себе як ефективний інструмент фінансового аналізу і 

планування капіталовкладень [20].  

Результатом роботи програми Project Expert є: 

˗ звіт про прибутки і збитки; 

˗ звіт про рух коштів ; 

˗ балансовий звіт; 

˗ оцінка основних показників рентабельності проект 

платоспроможності, ліквідності, а також оцінка ефективності капіталовкладень. 

Інформаційною основою  програми ЭДИП є дані річного бухгалтерського 

балансу і звіту про прибутки і збитки. При цьому ЭДИП забезпечує обчислення 

як абсолютних, так і  відносних показників загального фінансового стану, 

показників ліквідності балансу, фінансової стійкості, інших фінансових 

коефіцієнтів. Закладені в програму інтервали припустимих значень показників 

можуть служити своєрідним путівником для фінансового менеджера при 

проведенні аналізу і виробленню стратегії діяльності підприємства. 

ЭДИП дозволяє вести бази даних по підприємствах і галузям і проводити 

порівняльний аналіз фінансового стану різних підприємств за однотипними 

показниками. 
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Сценарні способи завдання різних факторів дозволяють оперативно 

проводити широкомасштабні дослідження, оцінювати вплив світових і 

внутрішніх цін на нафту і нафтопродукти, на основні показники рентабельності 

проекту. 

Наведений огляд свідчить про те, що існуючі програмні продукти 

вирішують задачі класичного фінансового аналізу [20]. 

На ринку готових програмних продуктів також багато відомих пакетів 

для обробки статистичних даних класичними методами. 

 

1.4 Постановка задачі дослідження 

У мережі магазинів «Зв’язок» працює 21 магазин. Це невеличкі 

підприємства. Серед магазинів цього профілю у місті дуже велика конкуренція. 

Метою підприємства під час кризи стало недопущення банкротства 

жодного магазину мережі. 

Тому, керівництво мережі доручило відділу контролінгу мережі 

проводити аналіз стану магазинів мережі. Для цього необхідно прогнозувати 

стан підприємства і виявляти магазини, стан яких кризовий. 

Вирішення задачі повторюється у визначені терміни та проводиться за 

однією схемою, тому доцільна автоматизація вирішення задачі. 

Вхідною інформацією є фінансова звітність підприємств. 

Вихідною –  інформація про стан підприємства. 
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2 ОЦІНКА СТАНУ ПІДПРИЄМСТВА 

 

2.1 Діагностика фінансової стійкості підприємства  

Стійкий фінансовий стан є однією з найважливіших характеристик 

виробничо-фінансової діяльності підприємства.  

Діагностика фінансової стійкості підприємства передбачає [1], [4] 

оцінку умов, що характеризують картину руху коштів, здатності 

підприємства погашати свої зобов'язання і зберігати права володіння 

підприємством у довгостроковій перспективі, що може бути визначено за 

співвідношенням власних і позикових коштів і їх структурою. Вищою формою 

стійкості підприємства є його спроможність розвиватися за умов змінного 

внутрішнього і зовнішнього середовища. Однією з найважливіших умов 

успішного функціонування підприємства є системне вивчення його 

фінансового стану і чинників, що впливають на нього. В окремих випадках 

дослідження розпочинають з експрес-аналізу.  

Експрес-аналіз дає швидку оцінку ситуації, яка склалася на 

підприємстві. Він призначений для пошуку і виділення найбільш важливих і 

складних проблем в управлінні фінансами. Його основною метою є поточна, 

нескладна i нетривала за часом виконання оцінка фінансового стану та 

динаміки розвитку суб’єкта господарювання.  

Балансова модель стійкості фінансового стану підприємства має 

наступний вид: 

 

F + Zа + Ra = ВК + КT + Кt +Rp, 

 

де F – основні засоби і вкладення;  

Zа – запаси і витрати;  

Ra – грошові кошти, короткострокові фінансові вкладення, дебіторська 

заборгованість і інші активи;  
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ВК – власні кошти;  

КT  – середньострокові, довгострокові кредити і позикові кошти;  

Кt  – короткострокові кредити (до 1 року), позики, не погашені в строк;  

Rp – кредиторська заборгованість і позикові кошти. 

Для аналізу коштів, що піддаються ризику, загальний фінансовий стан 

підприємства слід розділити на п'ять фінансових областей: 

 область абсолютної стійкості, коли мінімальна величина запасів і 

витрат відповідає безризиковій області; 

 область нормальної стійкості відповідає області мінімальної ризику, 

коли є нормальна величина запасів і витрат; 

 область нестійкого стану відповідає області підвищеного ризику, 

коли є надлишкова величина запасів і витрат; 

 область критичного стану відповідає області критичного ризику, 

коли присутня затовареність готової продукції, низький попит і т.д.; 

 область кризисного стану відповідає області неприпустимого 

ризику, коли є надмірні запаси і затовареність готової продукції, і фірма 

знаходиться на межі банкрутства. 

Такими показниками є: 

– надлишок (+) або недолік (–) власних оборотних активів (±Х1); 

– надлишок (+) або недолік (–) власних, середньострокових і 

довгострокових позикових джерел формування запасів і витрат (±Х2); 

– надлишок (+) або недолік (–) загальної величини основних джерел для 

формування запасів і витрат (±Х3). 

Обчислення показників фінансової стійкості дозволяє визначити для 

кожної фінансової області ступінь їх стійкості. 

При ідентифікації області фінансової ситуації використовується 

наступний трикомпонентний показник: 

 

 = { S (±Х1), S(±Х2), S(±Х3) }. S
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Функція визначається таким чином: 

 

( )




<
≥

=
0хякщо,0
0хякщо,1

 xS . 

 

З вище наведеного витікає, що абсолютна стійкість фінансового стану 

визначається умовами: 

− ±Х1 ≥ 0; 

− ± Х2 ≥ 0;  

− ± Х3 ≥ 0, 

а функція   = (1,1,1). 

Абсолютна фінансова стійкість показує, що витрати і запаси повністю 

покриваються власними коштами. Підприємство практично не залежить від 

кредиторів. Така ситуація на практиці зустрічається рідко. 

При нормальній стійкості підприємство оптимально використовує власні 

та кредитні ресурси; поточні активі виші кредитної заборгованості.  

Нормальна стійкість фінансового стану визначається умовами: 

− ± Х1 < 0; 

− ± Х2 ≥ 0;    

− ± Х3 ≥ 0; 

а функція  дорівнює  = (0,1,1). 

Нестійкий фінансовий стан, що дозволяє відновити рівновагу 

платоспроможності підприємства, визначається умовами: 

Нестійкий фінансовий стан характеризується порушенням 

платоспроможності, підприємство повинне додавати додаткові джерела 

покриття запасів та витрат, маємо зниження доходності підприємства. Але ще є 

можливості для поліпшення ситуації: 

S

S
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− ± Х1 < 0, 

− ± Х2 < 0,  

− ± Х3 ≥ 0,  

а функція  = (0,0,1). 

Кризовий стан визначається умовами: 

− ± Х1 < 0; 

− ± Х2 < 0; 

− ± Х3 < 0, 

а функція = (0,0,0). 

Кризовий стан підприємства –  це грань банкрутства [11]. 

Типи фінансової стійкості наведені у таблиці 2.1:  

 

Таблиця 2.1 – Типи фінансової стійкості 

Тип фінансової 
стійкості Модель Джерела фінан-

сування запасів 
Характеристика 

фінансової стійкості 
1. Абсолютна 
фінансова 
стійкість 

S = (1, 1, 1) 
 

Власні оборотні 
кошти (чистий 
оборотний 
капітал) 

Високий рівень платоспро-
можності. Підприємство не 
залежить від зовнішніх 
кредиторів 

2. Нормальна 
фінансова 
стійкість 

S = (0, 1, 1) 
 

Власні оборотні 
кошти плюс дов-
гострокові кре-
дити  і позики 

Нормальна платоспро-
можність. Раціональне 
використання позикових 
коштів. Висока прибутковість 
поточної діяльності 

3. Нестійкий 
фінансовий 
стан 

 

S = (0, 0, 1) 
 

Власні оборотні 
кошти плюс 
довгострокові 
кредити  і пози-
ки плюс коротк-
острокові 
кредити і позики 
 

 Порушення нормальної 
платоспроможності. Виникає 
необхідність залучення додат-
кових джерел фінансування. 

Можливе відновлення 
платоспроможності. 

4. Кризовий 
фінансовий стан 
 

S = (0, 0, 0) 
 

– 
 

Підприємство повністю 
неплатоспроможне і знахо-
диться на межі банкрутства 

S

S
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Імовірність настання певної несприятливої події, яка є визначальною 

мірою ризику і застосовується у розрахунку більшості його кількісних 

показників, може бути визначена об'єктивним або суб'єктивним способом. 

Об'єктивний спосіб визначення ризику ґрунтується на застосуванні 

різноманітних статистичних методів. Одним із найбільш поширених є метод 

статистичних випробувань, або метод Монте-Карло. Суть цього методу вельми 

проста: у черговому статистичному випробуванні моделюють власні випадкові 

події за їх ймовірностями та на підставі конкретних значень обчислюють стан 

системи в цілому. Після проведення досить тривалої серії випробувань 

ймовірність оцінюють як відношення числа сприятливих (несприятливих) 

результатів К(С), у яких система виконала свою функцію, до загального числа 

випробувань: Р(с) = К(С)/N. 

Суттєвим недоліком застосування методу Монте-Карло при оцінюванні 

кризового стану є, зокрема, те, що він не дає змоги враховувати особливості 

кожного з підприємств. Згідно з методом Монте-Карло, ймовірність кризового 

стану буде однаковою як для підприємств з кращим фінансовим становищем, 

так і для підприємств, що перебуває в гіршому фінансовому становищі. 

Розв'язати вказану проблему можна, зокрема, за допомогою такого 

статистичного методу, як модель САRT (Classification and Regression Trees), яка 

поширена в західній банківській практиці [12]. Математичний апарат, що-

застосовується в моделі (регресійні методи), дає можливість отримати бінарне 

класифікаційне дерево, аналіз якого здійснюється на основі алгоритму, що 

використовує принцип дихотомії. 

 

2.2 Показники фінансової стійкості підприємства  

Особливий інтерес представляє вивчення спеціальних коефіцієнтів, що 

розраховуються як співвідношення між окремими статтями бухгалтерського 

балансу підприємства. 
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Необхідно відзначити також, що самі по собі величини коефіцієнтів 

практично неінформативні. Певні виводи можна зробити, тільки проводячи їх 

просторово – часовий аналіз шляхом зіставлення розрахункових величин з 

аналогічними показниками по споріднених підприємствах, з еталонними 

(нормативними) значеннями, з середньогалузевими показниками, а також при 

аналізі динаміки розрахункових величин коефіцієнтів. 

Аналіз фінансового стану підприємства за звітний період починається із 

його загальної оцінки за даними балансу. Найбільш важливими для аналізу є 

коефіцієнти, які характеризують платоспроможність підприємства і фінансову 

стійкість підприємства. 

Щоб мати змогу розрахувати коефіцієнти, необхідно скласти агрегований 

баланс підприємства, який наведено у таблиці 2.2 та сформувати звіт  по 

прибутках та збитках (табл. 2.3): 

 

Таблиця 2.2 – Агрегований баланс підприємства 

Стаття балансу Позна-
чення 

Стаття балансу Позна-
чення 

АКТИВИ ПАСИВИ 
Оборотні активи, всього, в 
тому числі: 

А1 Заборгованість, усього,  
в тому числі: 

П1 

Грошові кошти А2 Довготермінова заборгованість П2 
Розрахунки та інші поточні 
активи, всього 

А3 Короткотермінова 
заборгованість 

П3 

З них:  Інші зобов’язання П4 
Розрахунки з дебіторами за 12 
місяців 

А4 Власний капітал, в тому числі: П5 

Товарно-матеріальні запаси А5 Уставний фонд П6 
Інші  поточні активи А6 Резервний капітал П7 
Основний капітал (поза 
оборотні  активи) 

А7 Інші фонди П8 

Іммобілізовані активи А8 Нерозподілений прибуток 
минулих років 

П9 

  Нерозподілений прибуток 
звітного року 

П10 

Баланс(А1+А7+А8) Баланс(П1+П5) 
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Таблиця 2.3 – Звіт  по прибутках та збитках 

Позначення Показник 
01 Виручка від реалізації 
02 Собівартість реалізованої продукції 
03 Виведені з прибутку  кошти 
04 Прибуток періоду 

 

Насамперед слід розглядати коефіцієнти, що характеризують 

платоспроможність підприємства, оскільки саме платоспроможність є 

основним показником надійності підприємства. Платоспроможність – 

найважливіший показник, що характеризує фінансове положення підприємства, 

а, отже, і рівень підприємницької ризику. 

Платоспроможність – це готовність підприємства погасити борги в разі 

одночасного пред'явлення вимог про платежі з боку всіх кредиторів 

підприємства, (мова йде про короткострокових позикових коштах, по 

довгострокових термін повернення відомий заздалегідь). Основний показник 

платоспроможності – це коефіцієнт ліквідності. 

Значення показника менше одиниці означає, що поточні зобов'язання 

перевищують поточні активи, що указує на виникнення високого рівня 

підприємницької ризику, оскільки в підприємництві брак наявних коштів може 

привести до банкротства підприємства. Також низький рівень ліквідності 

указує на наявність ризику, що виникає в результаті незадовільного збуту 

продукції або поганій організації матеріально-технічного постачання. 

Оцінка ліквідності підприємства проводиться зіставленням фактичного 

рівня коефіцієнта поточної ліквідності з його розрахованим нормативним 

значенням. 

Аналіз показників ліквідності наведено у таблиці 2.4. 

Другий етап аналізу показників діяльності підприємства −  аналіз 

коефіцієнтів фінансової стійкості. 
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Показники оцінки фінансової стійкості характеризують потенціал 

підприємства з точки зору власних і позикових джерел формування активів.  

 

Таблиця 2.4 – Показники ліквідності 

Показник  Формула Нормативне 
значення 
показника 

Можливі 
значення 
показника 

Висновок 

Коефіцієнт  
загальної ліквідності 
(покриття)- поточної 
ліквідності 

К1=А1/П3 1,5 ≈< 1 Підприємство на 
грані банкрутства, 
у підприємства 
недостатньо 
коштів для 
покриття боргів 

> 1 Необхідно звер-
нути увагу на де-
біторську забор-
гованність 

Уточнений 
коефіцієнт 
ліквідності 
(проміжний) – 
термінової 
ліквідності 

К2=(А1- 
А5)/П3 

1 > 0,5 Необхідно 
звернути увагу на 
платоспроможність 

≈ 0 Потрібен аналіз 
коефіцієнта загаль-
ної ліквідності 

Коефіцієнт 
абсолютної 
ліквідності 
(платоспроможності) 

К3=А2/П3 0,25 0,25 – 0,3 Нормальна ситуа-
ція на підприєм-
стві 

≈ 0 Потрібен аналіз 
уточненого кое-
фіцієнта 
ліквідності 

 
Підприємству ці показники важливі при проведенні внутрішнього аналізу 

свого фінансового положення, оскільки їх динаміка дозволяє виявити резерви і 

недоліки фінансового планування.  

Коефіцієнти фінансової стійкості наведено у таблиці 2.5. 

Коефіцієнт заборгованості К4 − співвідношення позикових і власних 

коштів підприємства – найважливіша характеристика його фінансової 

незалежності. Чим вище цей показник, тим більше боргових зобов'язань у 
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фірми і тим більш ризикована ситуація, що склалася, оскільки нездатність 

погасити зобов'язання перед кредиторами може привести фірму до банкрутства. 

 

Таблиця 2.5 – Коефіцієнти фінансової стійкості  

Коефіцієнт Розрахунок Оптимальне 
значення 

К4 ˗ коефіцієнт забезпеченості 
власними оборотними  коштами 

(П5-А7-А8)/ 
А1 

≥ 0,1 

К5 ˗ коефіцієнт автономії П5/(П1+П5) ≥ 0,5 
К6 ˗  коефіцієнт фінансування П5/(П2+П3+

П4) 
≥ 1 

К7 ˗коефіцієнт  маневреності (А1-П3)/ А1 ≥ 0,2 
К8 ˗ коефіцієнт мобільності А1/(А7+А8) ≥ 0,5 

 

При значенні цього коефіцієнту більше одиниці підприємство втрачає 

фінансову автономність від кредиторів.  

Коефіцієнт К5 показує частку власного капіталу підприємства, який 

знаходиться в такій формі, що дозволяє вільно маневрувати їм, збільшуючи 

закупівлі сировини матеріалів, змінюючи номенклатуру постачань. По його 

величині можна судити про фінансову незалежність підприємства, тобто про 

здатність підприємства не опинитися в положенні банкрота в разі технічного 

переозброєння або труднощів із збутом продукції. Оптимальне значення даного 

коефіцієнта – 40-60%. Наявність високого значення коефіцієнта маневреності 

певною мірою знижує ризик, з яким пов'язано володіння швидко старіючими 

машинами і обладнанням. 

Коефіцієнт автономії є основним в аналізі ділової активності 

підприємства і важливий для її інвесторів і кредиторів, оскільки характеризує 

частку коштів, вкладених власниками в спільну вартість майна підприємства. 

У більшості країн з розвиненими ринковими стосунками вважають, що 

якщо коефіцієнт автономії більше або рівний 50%, то ризик кредиторів 

мінімальний, оскільки, реалізувавши половину майна, сформованого за рахунок 

власних коштів, фірма може погасити свої боргові зобов'язання [8]. 
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Значення коефіцієнту автономії може бути меншим, якщо фірмою 

використовує довгострокові позики банків або інші позикові засоби з терміном 

погашення більш одного року. Ризик втрати платоспроможності виникає у 

випадку, якщо підприємство використовує короткострокові кредити для 

розширення виробництва. Для характеристики ступеня фінансової незалежності 

підприємства можна використовувати також показник, що відображає носіння 

оборотних коштів до позикового капіталу підприємства, як короткострокового, 

так і довгострокового, який визначається по формулі: 

Коефіцієнт фінансування  (К6) повинний мати значення  більше чи рівне 

1,0. Це свідчить про те, що велика частина діяльності підприємства 

фінансується з власних засобів. Зменшення значення даного показника 

дозволяє зробити висновок про погіршення фінансового стану підприємства в 

цілому і про зростання ролі кредитів у діяльності підприємства. 

Коефіцієнт фінансової незалежності К7 вважається за сприятливий, якщо 

перевищує 100%, зростання коефіцієнта фінансової незалежності означає 

підвищення фінансової стійкості підприємства і є позитивним моментом. 

В наших економічних умовах значення коефіцієнтів фінансової стійкості 

вітчизняних підприємств, часто гірше нормативів, що рекомендуються. Це 

пов'язано з нестабільністю економіки [2] ˗ [4]. У ряді випадків частка власних 

коштів в їх загальному об'ємі може бути менше половини, і проте такі 

підприємства зберігатимуть досить високу фінансову стійкість. Це типово 

насамперед для фірм, діяльність яких характеризується високою оборотністю 

активів і стабільним попитом на продукцію, що реалізовується, наприклад, для 

торгівельних і посередницьких фірм. В той же час для капіталомістких 

підприємств з тривалим періодом обороту коштів, що мають значну питому 

вагу активів цільового призначення, частка позикових коштів нижче 50% може 

бути небезпечною для їх фінансової стабільності [8]. 

Третій етап аналізу показників діяльності підприємства − аналіз 

оборотності. Показники оборотності  розраховуються на підставі величин, що є 
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запасами. Обсяг чистого прибутку є величиною, накопиченої за визначений 

період часу. За цей же період часу визначаються середні величини різних 

активів, використовуваних у розрахунку показників. Звичайно таким періодом є 

рік. Однак на етапах прискорення росту, уповільнення росту і зрілості 

життєвого циклу конкурентної переваги підприємства можна рекомендувати 

більш частий розрахунок цих показників, наприклад, один раз у квартал. 

Коефіцієнти ділової активності (оборотності) наведено у таблиці 2.6: 

 

Таблиця 2.6 – Коефіцієнти ділової активності 

Коефіцієнт Розрахунок 
К9- коефіцієнт загальної оборотності 
коштів 

01/ (А1+А7+А8) 

К10- коефіцієнт оборотності мобільних 
активів 

01/ А1 

К11- коефіцієнт оборотності 
немобільних активів 

01/ (А7+А8) 

К12- коефіцієнт оборотності 
дебіторської заборгованості 

01/ А4 

 
Величина оборотного капіталу може прагнути до  нуля чи бути менше 

нуля. Це говорить про те, що поточні активи рівні чи менші короткострокових 

зобов'язань. Показник оборотного капіталу тісно зв'язаний із загальним 

коефіцієнтом ліквідності, тому що визначається за допомогою однакових 

параметрів. Тому відслідковувати можна один з цих показників, хоча, з погляду  

економіки підприємства, важливі обидва показники, а оборотний капітал 

завжди повинний бути більше нуля, інакше підприємство повинне бути 

зупинене через відсутність засобів. Зв'язаний з оборотним капіталом коефіцієнт 

маневреності також може свідчити про неблагополуччя на виробництві, якщо 

його значення 

Найбільш важливим з даних показників є коефіцієнт загальної 

оборотності. Якщо він стабільний чи росте, то положення підприємства можна 

вважати стабільним. Зниження коефіцієнта оборотності свідчить або про 
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зменшення розміру чистої виручки, або про ріст вартості активів при тім же 

розмірі чистої виручки. 

Збільшення коефіцієнта оборотності власного капіталу при постійному 

розмірі чистої виручки говорить про зменшення власного капіталу 

підприємства, що може погано позначитися на платоспроможності 

підприємства. Даний коефіцієнт повинний збільшуватися за рахунок 

збільшення розміру чистої виручки.  

Четвертий етап аналізу показників діяльності підприємства − аналіз 

рентабельності. 

Коефіцієнти рентабельності наведено у таблиці 2.7: 

 

Таблиця 2.7 – Коефіцієнти рентабельності 

Коефіцієнт Розрахунок 
К13- коефіцієнт рентабельності продаж 04 / 01 
К14- коефіцієнт рентабельності активів 04/ (А1+А7+А8 
К15- коефіцієнт рентабельності 
власного капіталу 

04/ П5 

 

В рамках фінансово-економічного аналізу діяльності  підприємства (на 

підставі даних аналітичного балансу) можуть бути розраховані і інші 

показники.  

Але головний недолік існуючого експрес-аналізу  за допомогою 

коефіцієнтів – це те, що він не спрямований на чітке визначення стадій 

фінансового стану підприємства. Замість цього починають розрахунки 

численних другорядних фінансових коефіцієнтів. Частина лише пояснюють, 

чому відбувалися ті чи інші зміни, а не яка склалася ситуація. 

Тому підсумовуючи вище сказане, можна стверджувати, що існуючі 

методики експрес-аналізу фінансового стану мають суттєві вади і неспроможні 

дати йому чітку адекватну оцінку, пояснюють такі деталі і залежності, без яких 

спочатку можна й обійтись [15]. 
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3 ДИСКРИМІНАНТНИЙ АНАЛІЗ 

 

3.1 Загальні відомості про дискримінантний аналіз 

Огляд літературних джерел показав, що використання дискримінантного 

аналізу доречно у діагностиці стану підприємства. 

Завдання оцінки ризику пов'язаного з фінансовими можливостями 

підприємств, може бути розв'язано методом дискримінантного аналізу.  

Дискримінантний аналіз дозволяє вивчати розбіжності між двома і більш 

групами за декількома змінними одночасно.  

За допомогою дискримінантного аналізу розв'язуються завдання 

класифікації, тобто розбиття деякої сукупності об'єктів, що аналізуються, на 

класи шляхом побудови так званої класифікуючої функції. 

У дискримінантному аналізі формулюється правило, за яким об'єкти 

підмножини, що підлягає класифікації, відносяться до одного з уже існуючих 

(навчальних) підмножин (класів), на основі порівняння величини 

дискримінантної функції об'єкта, розрахованої за дискримінантними змінним, з 

деякою константою дискримінації.  

Основне завдання дискримінантного аналізу полягає в побудові за 

допомогою цих вибіркових спостережень правила, що дозволяє віднести нове 

спостереження до однієї з сукупностей. 

Поділ на групи відбувається за допомогою дискримінантної функції, яка 

будується по набору спостережень, для яких належність до групи вже відома, 

тобто за навчальною вибіркою.  

Перевага дискримінантного аналізу в порівнянні з іншими методами 

класифікації підприємств (рейтингової оцінки або методом, заснованим на 

оцінці відповідності нормативним значенням фінансових показників) полягає в 

тому, що при побудові дискримінантної функції автоматично визначаються 

змінні, що розрізняють групи найкращим способом. На відміну від рейтингових 

оцінок, які є порівняльною оцінкою підприємств, дискримінантний аналіз є 
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методом прогнозування, заснованим на минулому досвіді. Цей метод дозволяє 

передбачати поведінку спостережуваних об'єктів на основі наявних стереотипів 

поведінки аналогічних об'єктів. 

Усі моделі прогнозування цього типу включають в себе декілька (від двох 

до семи) ключових показників, які характеризують, зокрема, фінансовий стан 

підприємства. На їхній основі розраховується інтегрований показник з 

ваговими коефіцієнтами індикаторів. 

В загальному вигляді інтегрований показник – рейтингова оцінка 

розраховується за формулою: 

 

Z =b1P1 + b2P2 +…+ bnPn , 

 

де  bi –  заздалегідь розраховані  значення; 

Pi– показники, які розраховані за даними фінансової звітності 

підприємства; 

n – кількість показників, що входить до моделі; 

Z – значення оцінки. 

Розглянемо постановку задачі дискримінантного аналізу. 

Нехай є m змінних  для n індивідуумів, які отримані в результаті 

спостережень. Причому відомо,  до якої з груп відноситься індивідуум. 

Потрібно вирішити, до якої з груп віднести нового індивідуума згідно 

інформації, що маємо. Тобто потрібно знайти таку лінійну комбінацію змінних, 

яка б оптимально розділила групи.  

В геометричних термінах задача складається у знаходженні положення 

нової вісі Т, яка задовольняє правилу: проекції індивідуумів обох груп повинні 

виглядати максимально розподіленими. 

На рисунку 3.1 наведена геометрична інтерпретація задачі 

дискримінантного аналізу: розподілу в разі двох змінних та двох груп. Ні 

вздовж вісі Х1, ні вздовж вісі Х2  не можна  провести розподілу обох груп, не 
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зважаючи на те, що індивідууми обох груп різні. Треба знайти таке положення 

нової вісі Т, щоб обидві  групи в проекції на неї здавались повністю 

розділеними. 

  
 

Рисунок 3.1– Геометрична інтерпретація вирішення задачі 

 

3.2 Діагностування стану підприємства за допомогою 

дискримінантного аналізу  

В оцінці економічного стану підприємств із застосуванням 

дискримінантної функції в зарубіжних країнах широкого поширення набули Z-

аналіз Альтмана, Z-модель Лиса, Z-модель Таффлера і ін.  

Фундаментальні дослідження в цій області належать професору Нью-

Йоркського університету Е. Альтману, який розробив модель визначення 

кредитоспроможності суб'єктів господарювання на основі дослідження 

фінансових показників 66 підприємств, з яких 33 зазнали банкрутство (Z-score).  

На сьогоднішній день в економічній літературі відомі 7 моделей 

Альтмана (двухфакторна модель Альтмана; п'ятифакторна модель Альтмана 

для компаній, чиї акції котируються на біржі; Модель Альтмана для компаній, 
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чиї акції не торгуються на біржовому ринку; Z-модель Альтмана для 

невиробничих компаній; Модель Альтмана для ринків, що розвиваються; 

модель Альтмана-Сабато; семіфакторная модель). 

Моделі Альтмана (Z-score) відрізняються одна від одної значущістю 

вагових коефіцієнтів і факторами ризику [21]. 

Найбільш простою з методик діагностування кризового стану є 

двухфакторна модель.  

При побудові моделі враховуються два показники, від яких залежить 

ймовірністьбанкрутства – коефіцієнт поточної ліквідності (покриття) – К1 та 

коефіцієнт автономії – К5: 

 

Z1=R= -0.3877+ (- 1.0736)К1+ 0.0579 К5   (3.1) 

 

Для вибору кращих змінних необхідно провести групування об'єктів 

навчальної вибірки. Це дозволить виявити, які характеристик найбільше 

відрізняють спостереження однієї групи від іншої. З цією метою підприємства, 

що розглядаються, в залежності від  показників виробничо-господарської 

діяльності  розподіляються на 3 групи за типом фінансової стійкості за 

наступним правилом класифікації: 

− якщо R ≤ 1.81. фірму відносять до групи кризових. 

− якщо R ≥  2,99, фірму відносять до групи сталих.  

Альтман встановив, що при значенні R від 1,81 до 2,99 модель, дає збої і 

означив цей інтервал як «ділянка невизначеності».   

Альтман стверджує, що його модель може бути використана як 

додатковий інструмент для оцінки: . 

− ділових кредитів; 

− управління очікуваними надходженнями; 

− процедур внутрішнього контролю за станом підприємства; 

− інвестиційних стратегій. 
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Нехай у нас є дві сукупності підприємств – X (сталі): 
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та  Y (кризові):  
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де n1 – кількість підприємств сукупності  X;  

n2 – кількість підприємств сукупності  Y; 

х1j,  y1l – коефіцієнти покриття;  j=1,…, n1;  l=1,…, n2; 

х2j,  y2l – коефіцієнти фінансової незалежності; j=1,…, n1;  l=1,…, n2; 

Вхідні дані для двох множин і р- факторів можна надати у вигляді  

таблиці 3.1: 

 

Таблиця 3.1 ˗ Вхідні данні в табличній формі  

Підмножина Мk Номер об'єкта 
(i=1,2,...,nk) 
 

Властивість 
(j=1,2,...,p) 

1 2 ... р 
Підмножина М1=X 
(k=1) 

1 
2 
... 
n1 

x11 
x21 
... 
xn1,1 

x12 
x22 
... 
xn1,2 

... 

... 

... 

... 

x1p 
x2p 
... 
xn1,p 

Підмножина М2=Y 
(k=2) 

1 
2 
... 
n2 

y11 
y21 
... 
yn2,1 

y12 
y22 
... 
yn2,2 

... 

... 

... 

... 

y1p 
y2p 
... 
yn2,p 

 

Визначаємо для матриць  x та y вектори середніх значень та y  : x
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де: 
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Визначаємо для матриць  x та y коваріаційні матриці Sx і Sy: 
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Розраховуємо об'єднану коваріаційну матрицю: 

 

[ ].
2

1ˆ
21

21
yx SnSn

nn
S +

−+
=  ,     (3.7) 

де Ŝ  ˗  об'єднана коваріаційна матриця 
Обчислюємо обернену матрицю 1ˆ −S . Після чого, обчислюємо вектор 

оцінки коефіцієнтів дискримінантної функції: 

;1 1

11
∑
=

=
n

i
ijj xnx
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).(ˆ 1 yxSa −−=      (3.8) 

 

Знаходимо оцінки дискримінантної функції: 

 

;aXxZ T ×=  

aYyZ T ×= , 

 

де TX , ТY  – транспоновані X та Y матриці. 

Обчислюємо середні значення дискримінантної функції для кожної 

підмножини (3.9): 
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     (3.9) 

 

де xZ ˗ середнє значення дискримінантної функції для підмножини X; 

yZ ˗ середнє значення дискримінантної функції для підмножини Y. 

Знаходимо межу дискримінації  як: 

 

).(
2
1

yx ZZC +=    (3.10) 

 

де С ˗ межа дискримінації. 
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Виконаємо розподіл об'єктів із зони невизначеності до 
навчальних множин X та У (підприємств сталого розвитку та кризових): 
якщо Z ≥ С, то підприємство слід віднести до сукупності X, а  якщо Z<С , то до 

сукупності У. 

Цей же метод можна використовувати для знаходження моделі, яка 

включає більше двох змінних. При цьому ускладнюються тільки розрахунки. 

На основі розглянутого підходу розробимо алгоритм, що надасть нам 

змогу спрогнозувати якими є підприємства Слід також зазначити, що ці 

прогнози є короткостроковими. 
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4 ПРОЕКТУВАННЯ СИСТЕМИ  

 

4.1 Призначення програмного забезпечення  

Задача експрес-діагностики стану підприємства може бути успішно 

вирішена шляхом автоматизації необхідних для її вирішення процесів.  

Програмний продукт  повинен забезпечувати: 

1) розрахунок R- числа Альтмана;  

2) розрахунок коефіцієнта фінансової незалежності;  

3) розрахунок коефіцієнта покриття;  

4) класифікацію підприємств за моделлю Альтмана; 

5) розподіл підприємств із зони невизначеності. 

 

4.2 Глосарій проекту 

Глосарій проекту – це розгорнутий словник термінів, який характеризує 

предметну область [22]. 

Аналізуючи предметну область, одержуємо наступний глосарій 

предметної області, що приведений у таблиці 4.1: 

 

Таблиця 4.1 – Глосарій проекту 

Повна назва Значення 

Адміністратор Співробітник, який відповідає за адміністрування 

Логін Алфавітно-цифровий набір символів, що ідентифікує 
користувача комп'ютера або комп'ютерної мережі 

Пароль Секретне умовлене слово, фраза 

Контролер-аналітик Співробітник відділу контролінгу 

Експрес-
діагностика 

Процедура оперативної оцінки і ідентифікації 
фінансового стану підприємства  

Фінансовий стан Характеристика діяльності підприємства, 
спроможність підприємства фінансувати свою 
діяльність 
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Кінець табл. 4.1 

Платоспроможність Платоспроможність – це готовність підприємства 
погасити борги в разі одночасного пред'явлення 
вимог про платежі з боку всіх кредиторів 
підприємства 

Фінансова стійкість  Характеризує потенціал підприємства з точки зору 
власних і позикових джерел формування активів. 

Число Альтмана Значення, яке було отримане за моделлю Альтмана 

Клас дискримінації Група, до якої відноситься підприємство 

Підприємство 
стійкого розвитку 

Підприємство витрати і запаси повністю покриває 
власними коштами: = (0,1,1). 

Підприємство 
нестійкого стану 

Підприємство повинне додавати додаткові джерела 
покриття запасів та витрат, маємо зниження 
доходності підприємства:  = (0,0,1). 

Підприємство 
кризового стану 

Підприємство на грані банкрутства: = (0,0,0). 

Правило 
класифікації 

Правило, за яким об'єкти підмножини, що підлягає 
класифікації, відносяться до одного з уже існуючих  
підмножин (класів), на основі порівняння величини 
дискримінантної функції об'єкта, розрахованої за 
дискримінантними змінним, з деякою константою 
дискримінації. 

 

4.3 Бізнес-правила 

Система бізнес-правил предметної області «Оцінювання стану 

підприємств» була визначена наступним чином: 

1) коефіцієнт  загальної ліквідності (покриття)- поточної ліквідності 

розраховується як  К1=А1/П3; 

2) К5 ˗ коефіцієнт автономії розраховується як П5/(П1+П5); 

3) розподіл  підприємств до класів проводиться згідно правилу 

класифікації : якщо Z1 ≤ 1.81 ˗ фірму відносять до групи кризових, а якщо Z1  ≥  

2,99 ˗ фірму відносять до групи сталих; 

4) рейтингове число Z1 Альтмана розраховується за формулою (3.1); 

S

S
S
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5) вектори середніх значень визначаються за формулами (3.4); 

6) коваріаційні матриці для навчальних класів розраховуються за 

формулою (3.6); 

7) об'єднана коваріаційні матриця розраховуються за формулою (3.7); 

8) коефіцієнти функції дискримінації розраховується за (3.8);  

9) межа дискримінації розраховується за формулою (3.10); 

10) якщо Z ≥ С, то підприємство із зони невизначеності слід віднести до 

сукупності X – сталих; а  якщо Z< С , то до сукупності У – кризових. 

 

4.4 Користувачі програмного забезпечення  

Візуальне представлення вимог до програмного забезпечення (ПЗ), що 

розробляється, може бути отримане у вигляді діаграми варіантів використання 

відповідно до нотації уніфікованої мови моделювання UML. Така діаграма 

охоплює головним чином поведінку системи, тобто видимі зовні сервіси, що 

надаються системою в контексті її оточення. 

Було виділено наступні групи користувачів ПЗ  – (табл. 4.2): 

 

Таблиця 4.2 – Користувачі ПЗ 

Користувач Опис Функціональні можливості 
системи 

Контролер- 
аналітик 

Співробітник відділу 
контролінгу, який  прог-
нозує стан магазинів ме-
режі «Зв’язок» та надає 
результати прогнозу 
керівництву для прийнят-
тя рішення. 
 

1 Розрахунок коефіцієнтів 
загальної ліквідності. 
2 Розрахунок коефіцієнтів 
покриття.  
3 Розрахунок Z- числа Альтмана. 
4 Формування навчальних 
вибірок.  

5 Класифікація підприємств із 
зони невизначеності.  

Адміністратор Співробітник, що відпо-
відає за адміністрування. 

1 Реєстрація користувачів. 
2 Ведення бази даних. 

Директор Прийняття рішень щодо 
магазинів мережі 

Перегляд результатів розрахунків 
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Були установлені нижче перелічені вимоги до програмного забезпечення:  

− контролер-аналітик повинен мати можливість працювати з даними, 

проводити необхідні розрахунки для формування рішення; 

− директор повинен мати можливість переглядати інформацію; 

− адміністратор БД повинен мати можливість працювати з даними. 

 

4.5 Розробка вимог 

4.5.1 Функціональні системні  вимоги 

Системні вимоги (СВ) – це деяка характеристика системи, що 

проектуються, які виявляються в ході аналізу предметної області. Збір і аналіз 

вимог представляє найбільш важкий й слабо формалізований етап при розробці 

будь якого ПЗ. Системні вимоги поділяються на функціональні і 

нефункціональні [22] ˗ [24]. 

Функціональні вимоги визначають функціональність ПЗ, яку розробники 

повинні побудувати, щоб користувачі змогли виконати свої завдання в рамках 

бізнес-вимог.  

Прецедент – це набір взаємопов’язаних сценаріїв, який описує 

використання програмної системи (ПС) певним актором для вирішення однієї із 

задач. Актор – сутність, яка має поведінку. 

Сценарій – послідовність дій або взаємодій між актором та програмною 

системою (ПС). 

Первинною формою опису прецедентів є текст, який має бути 

сформованим у процесі виявлення вимог. Для подальшої формалізації 

(структуризації) текстового опису прецедентів існує декілька форм: 

1) свободна форма опису – неформальний стиль описання. опис 

прецеденту займає кілька абзаців і охоплює різні можливі сценарії; 

2) стислий опис – анотація у вигляді одного абзацу; вона описує тільки 

головний успішний сценарій; 
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3) розгорнутий опис – при такому підході детально описуються всі шаги 

і варіанти розвитку сценарію. 

Найбільш інформативним та корисним для подальшого використання 

вимог в проектуванні ПС  є розгорнутий опис прецедентів. Нижче 

представлений розгорнутий опис основних СВ розроблюваних компонентів. 

Далі наведено основні сценарії для акторів системи. 

Опис розгорнутого сценарію "Реєстрація нового користувача". 

1 Зацікавлені особи прецеденту і їх вимоги: основний актор цього 

прецеденту – Гість, що хоче зареєструватися в системі. 

2 Передумови прецеденту: 

˗ ПС повинна бути активна; 

˗ повинен бути доступ до бази даних системи; 

˗ Гість повинен бути не авторизований в системі; 

˗ Гість повинен перейти на сторінку реєстрації. 

3 Основний успішний сценарій: 

˗ Гість заповнює форму реєстрації; 

˗ Гість натискає кнопку «Зареєструватися»; 

˗ система перевіряє правильність введених даних; 

˗ ПС подає запит і переконується у відсутності користувача з такими 

ж даними; 

˗ інформація про клієнта додається в базу даних; 

˗ результат операції відображається на екрані. 

4 Розширення основного сценарію або альтернативні потоки. 

Некоректні данні: 

˗ якщо в полі форми були введені дані, що не відповідають 

потрібному формату, то програма видає помилку і очищає поле; 

˗ якщо необхідні поля в формі не заповнені, то програма нагадує 

клієнту, що поле обов'язкове для заповнення. 

˗ клієнт з введеними даними вже є у системі: 
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˗ система відображає повідомлення про помилку; 

˗ ПС пропонує ввести інші дані. 

5 Пост-умови: 

˗ дані про нового клієнта занесені в базу даних; 

˗ видана інформація про успішну реєстрацію; 

˗ клієнт може увійти в систему. 

6 Спеціальні СВ (системні вимоги): потрібно забезпечити перевірку 

даних на стороні користувача. 

7 Перелік необхідних технологій і додаткових пристроїв: 

˗ ПС має бути розроблена як веб-орієнтована система; 

˗ Веб-браузер. 

Опис розгорнутого сценарію для прецеденту «Класифікація 

підприємств»: 

1 Зацікавлені особи прецеденту та їх вимоги: 

Контролер-аналітик (основний актор цього прецеденту): хоче отримати 

класифікацію підприємств. Контролер-аналітик ˗ це працівник компанії, який 

хоче класифікацію стану підприємств за результатами діяльності  у періоді, що 

розглядається. 

2 Передумова прецеденту: 

˗ програмна система – активна; 

˗ повинен бути доступ до бази даних системи; 

˗ Контролер-аналітик повинен бути авторизованим та мати  певні 

права доступу. 

3 Основний успішній сценарій: 

˗ Контролер обирає рік чи квартал, натискає на кнопку, яка запускає 

розрахункову процедуру, результатом  якої є класифікація підприємств за 

кризовим числом Альтмана; 

4 Постумови: 

˗ класифікацію підприємств здійснено; 
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˗ результат  збережений в базі даних. 

5 Розширення основного сценарію або альтернативні потоки. 

Некоректні дані: 

˗ якщо Контролер-аналітик  не вибрав період, кнопка «Розрахувати», 

– неактивна. 

6 Перелік необхідних технологій і додаткових пристроїв: 

˗ програмна система має бути розроблена як веб-орієнтована 

система; 

˗ веб-браузер. 

Опис розгорнутого сценарію для прецеденту «Розподіл підприємств, що 

потрапили до зони невизначеності»: 

1 Зацікавлені особи прецеденту та їх вимоги: 

Контролер-аналітик ˗ це працівник компанії, який хоче отримати прогноз 

стану підприємств, які потрапили до зони невизначеності. 

2 Передумова прецеденту: 

˗ програмна система повинна бути активна; 

˗ повинен бути доступ до бази даних системи; 

˗ Контролер-аналітик повинен бути авторизованим, з певними 

правами доступу; 

˗ повинні бути доступні дані для розрахунку; 

˗ підприємства повинні бути розподілені на класи за станом. 

3 Основний успішній сценарій: 

Контролер-аналітик виконує розрахунок за визначеною методикою. 

4 Розширення основного сценарію або альтернативні потоки. 

Некоректні дані: 

˗ якщо відсутні данні про розподіл підприємств, кнопка «Прогноз», – 

неактивна. 

5 Перелік необхідних технологій і додаткових пристроїв: 
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˗ програмна система має бути розроблена як веб-орієнтована 

система; 

˗ веб-браузер. 

6 Пост-умови: 

˗ прогноз стану підприємств, які потрапили до зони невизначеності; 

˗ результати  збереженні. 

7 Перелік необхідних технологій і додаткових пристроїв: 

˗ програмна система має бути розроблена як веб-орієнтована 

система; 

˗ веб-браузер. 

Опис розгорнутого сценарію для прецеденту «Перегляд результатів 

розрахунків»: 

1 Зацікавлені особи прецеденту та їх вимоги: 

Директор хоче переглянути результати розрахунків. Директор, основний 

актор цього прецеденту. 

2 Передумова прецеденту: 

˗ програмна система повинна бути активна; 

˗ повинен бути доступ до бази даних системи;  

˗ Директор повинен бути авторизованим, з певними правами 

доступу; 

˗ здійснено розподіл підприємств на класи за станом; 

˗ здійснено розподіл підприємств із зони невизначеності. 

3 Основний успішній сценарій: 

˗ Директор обирає рік чи квартал, натискає на кнопку, яка надає 

Директору можливість переглядати результати розрахунків; 

˗ Директор переглядає результати розрахунків. 

4 Розширення основного сценарію: 
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˗ якщо здійснено розподіл підприємств на класи за станом , то 

Директор може переглянути результати прогнозування стану із зони 

невизначеності. 

5 Альтернативні потоки ˗ некоректні дані: 

˗ якщо Директор  не вибрав період, кнопка «Переглянути результати 

класифікації» – неактивна. 

6 Пост-умови:  

Директор переглянув результати розрахунків. 

7 Перелік необхідних технологій і додаткових пристроїв: 

˗ програмна система має бути розроблена як веб-орієнтована 

система; 

˗ веб-браузер. 

4.5.2 Нефункціональні вимоги 

Нефункціональні СВ – це група СВ яка об’єднує в себе ті з них які 

відповідають на питання “як” та чи інша ПС реалізує відповідні СВ.  

Нефункціональні вимоги регламентують внутрішні і зовнішні умови або 

атрибути функціонування системи. Виділяють такі основні групи 

нефункціональних вимог: 

– зовнішні інтерфейси (ExternalInterfaces); 

– атрибути якості (Quality Attributes); 

– обмеження (Constraints). 

К цим СВ відносять 6 атрибутів якості ПЗ, які зафіксовані в стандарті 

SWIBOK [25]. 

1 Продуктивність – це здатність ПС виконувати задані функції в певний 

інтервал часу. 

2 Надійність – це можливість ПС обробляти дані з заданим рівнем 

ймовірності відмов і помилок. 
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  3 Масштабованість – це здатність системи зберігати свої 

характеристики продуктивності й надійності в заданих межах при умовах 

значного зросту числа користувачів. 

4 Зручність використання – ця характеристика показує на скільки дана 

ПС відповідає критеріям як: зрозумілість функцій й інтерфейсу, можливість 

вивчення системи, ергономічність інтерфейсу. 

5 Супроводжуваність – це характеристика ПС яка характеризується 

наступними атрибутами: аналізуємість вихідного тексту, можливість внесення 

змін, тестування вихідного коду. 

6 Переносимість – це властивість ПС коректно функціонувати не тільки 

на початковій апаратній платформі й мати можливість працювати на інших 

альтернативних операційних платформах. 

Для системи, що проектується, були сформульовані нижче перечисленні 

нефункціональні вимоги: 

1 Обробка та перевірка даних на більше ніж 10 секунд. 

2 Зручність використання інтерфейсу користувача.  

Інтерфейс має бути зручним для швидкого проведення будь-яких 

операцій, інтуїтивно зрозумілим та зручним у використанні. 

3 Супроводжуваність коду. 

В програмному коді повинні бути коментарі, що пояснюють його 

структуру. Також необхідна наявність документації щодо побудови 

програмного коду. 

4 В наявності обов’язково повинні бути документи з правилами 

використання програмного продукту, які повинні бути зрозуміло написані. 
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4.6 Розробка UML-діаграм  

4.6.1 Діаграми прецедентів (use case diagram) 

Діаграма прецедентів (діаграм варіантів використання) – це діаграма, на 

якій показана сукупність прецедентів та акторів, а також відносин між ними 

[26]. 

Діаграми прецедентів застосовуються для моделювання системи з точки 

зору користувачів системи. Діаграми прецедентів мають велике значення для 

візуалізації, специфікації і документування поведінки елемента. 

На рисунку 4.1 представлена діаграма варіантів використання 

«Контролер-аналітик »: 

 

 
 

Рисунок 4.1 – Діаграми варіантів використання з точки зору Контролера-

аналітик  

 

На рисунку 4.2 представлена діаграма варіантів використання з точки 

зору Адміністратора і Директора: 
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Рисунок 4.2 – Діаграми варіантів використання з точки зору Адміністратора і 

Директора 

 

4.6.2 Діаграми послідовності (sequence diagrams) 

Діаграма послідовності – це графічне зображення послідовної взаємодії 

об'єктів. Діаграма послідовності має два виміри: по горизонталі розміщуються 

об'єкти, які взаємодіють між собою; вертикальний вимір – це вимір часу [26]. 

Типовими елементами діаграми послідовності є об'єкт, лінія життя, 

повідомлення, фокус управління. 

Були розроблені діаграми послідовності для наступних прецедентів 

«Реєстрація» (рисунок 4.3); «Авторизація користувача» (рисунок 4.4): 

 

 
Рисунок 4.3 – Діаграма послідовності для прецеденту «Реєстрація» 
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Рисунок 4.4 – Діаграма послідовності «Авторизація користувача» 

 

4.6.3 Діаграми кооперації (collaboration diagrams) 

Діаграма кооперації призначена для опису поведінки системи на рівні 

окремих об’єктів, які обмінюються між собою повідомленнями, щоб досягти 

потрібної мети або реалізувати певний варіант використання. На  діаграмі 

кооперації розміщуються об’єкти, що представляють собою екземпляри класів, 

зв’язки між ними, які в свою чергу є примірниками асоціацій та повідомлення. 

Зв’язки доповнюються стрілками повідомлень, при цьому показуються тільки ті 

об’єкти, які беруть участь у реалізації моделюється кооперації, показуються 

структурні відносини між об’єктами у вигляді різних сполучних ліній. Зв’язки 

можуть доповнюватися іменами ролей, які відіграють об’єкти в цьому 

взаємозв’язку. І, нарешті, зображуються динамічні взаємозв’язки – потоки 

повідомлень у формі стрілок з вказівкою напряму поруч із з’єднувальними 

лініями між об’єктами, при цьому задаються імена повідомлень та їх порядкові 

номери в загальній послідовності повідомлень. 

Були розроблені діаграми кооперації для наступних прецедентів: 

«Реєстрація користувача» (рисунок 4.5); «Авторизація» (рисунок 4.6): 
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Рисунок 4.5 – Діаграма кооперації для прецеденту «Реєстрація користувача» 

 

 
 

Рисунок 4.6 – Діаграма кооперації для прецеденту «Авторизація» 

 

4.6.4 Діаграми діяльності (activity diagrams) 

Для моделювання процесу виконання операцій в мові UML 

використовуються так звані діаграми діяльності. Діаграма діяльності (Activity 

diagram) – показує потік переходів від однієї діяльності до іншої. 

Діаграма діяльності складається із станів діяльності і станів дії; 

переходів; об'єктів. 
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Стани використовуються для визначення саме дій (тобто це так звані 

стани дії). Кожне перебування на діаграмі діяльності відповідає виконанню 

деякої елементарної операції, а перехід в наступний стан спрацьовує лише при 

завершенні цієї операції в попередньому стані. Графічно діаграма діяльності 

представляються у формі графа діяльності, вершинами якого є стани дії, а 

дугами – переходи від одного стану дії до іншого. 

Діаграми діяльності можна використовувати для моделювання 

динамічних аспектів поведінки системи.  

Діяльність (Activity) – це деякий шаг розрахунків в автоматі, який триває 

деякий час. та  призводить до зміни стану системи або поверненню значення. 

Дія може полягати в виклику іншої операції. Діаграма діяльності 

складається зі стану діяльності та стану дій; переходів; об'єктів. 

Стан дій не може бути декомпозовано.  Це означає, що виконувана в стані 

робота не може бути перервана. 

Алгоритм вирішення задачі складається з наступних етапів: 

1 Розрахунок для всіх підприємств необхідних показників для обраного 

періоду. 

2 Розрахунок кризового числа  Альтмана  (Z). 

3 Розподіл підприємств на групи : 

− стійкого розвитку; 

− кризового стану; 

− невизначеного стану. 

4 Розподіл підприємств, які попали до зони невизначеності за моделлю 

Альтмана,  на групи сталих та кризових. 

Алгоритм прогнозу стану підприємств, які попали до зони невизначеності 

за моделлю Альтмана складається з наступних кроків. 

1 Визначення для матриць X та У векторів середніх значень x  і y  та 

коваріаційних матриць Sx і Sy.  

2 Розрахунку оцінки сумарної коваріаційної матриці. 
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3 Обчислення оберненої матриці 1ˆ −S . 

4 Обчислення вектору оцінки коефіцієнтів дискримінантної функції. 

6 Знаходження оцінки дискримінантної функції. 

7 Обчислення середніх значень дискримінантної функції. 

8 Знаходження межі дискримінації. 

9 Розрахунок дискримінантної функції для підприємств із зони 

невизначеності. 

10 Класифікація підприємство із класу "Підприємство невизначеного 

стану": 

− Z ≥ С, підприємство слід віднести до сукупності X; 

− Z< С , підприємство слід віднести до сукупності У. 

Діаграму діяльності вирішення задачі наведено на рисунку 4.7: 

 

 
 

Рисунок 4.7 − Загальний алгоритм вирішення задачі 
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Діаграма діяльності прогнозу стану підприємств, що попали до зони 

невизначеності за моделлю Альтмана наведено на рисунку 4.8: 

 

 
 

Рисунок 4.8 – Алгоритм розподілу підприємств, які попали до зони 

невизначеності за моделлю Альтмана 
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4.7 Розробка системної  архітектури 

4.7.1 Вибір засобів реалізації 

Було обрано наступні засоби реалізації. 

Java – об'єктно-орієнтована мова програмування.  Синтаксис мови багато 

в чому походить від C та C++  [27].  

Мова програмування Java спеціально створювалась для розробки 

мережевих додатків і володіє усіма засобами для реалізації динамічного обміну 

даними між компонентами розподіленого додатка. Тому Java якнайкраще 

підходить для розробки програмного забезпечення, для віддаленої діагностики, 

моніторингу і управління. 

Java рішення мають наступні переваги. 

˗ Java є порівняно простою мовою програмування. Швидкому 

створенню надійного програмного кода сприяє автоматичне керування 

пам’яттю; 

˗ код Java більшою мірою незалежний від операційної системи або 

процесора; 

˗ за допомогою технологій JNI і CORBA може бути реалізовано зв’язок 

з об’єктами, створеними на інших мова програмування. 

Але є і недоліки у Java, а саме: для ефективного виконання Java-додатків, 

система користувача повинна мати достатньо потужні обчислювальні ресурси, 

особливо при роботі з додатками, що містять складні інтерфейси користувача. 

Передусім, Java  розроблялась як платформо-незалежна мова, тому вона 

має менше низько рівневих можливостей для роботи з апаратним 

забезпеченням. За необхідності таких дій Java дозволяє викликати підпрограми, 

написані іншими мовами програмування. 

MySQL – вільна система управління реляційними базами даних. Ця 

система керування базами даних (СКБД) з відкритим кодом була створена як 

альтернатива комерційним системам . Вона використовується, в першу чергу, 
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для створення динамічних WEB-сторінок, оскільки має чудову підтримку з 

боку різноманітних мов програмування [28]. 

MySQL – компактний багато нитевий сервер баз даних. Характеризується 

великою швидкістю, стійкістю і простотою використання. 

MySQL був розроблений компанією «ТсХ» для підвищення швидкодії 

обробки великих баз даних. 

MySQL вважається гарним рішенням для малих і середніх додатків. 

Вихідні коди сервера компілюються на багатьох платформах. Найповніше 

можливості сервера виявляються в UNІХ-системах, де є підтримка багато 

нитевості, що підвищує продуктивність системи в цілому. 

Для некомерційного використання MySQL є безкоштовним. Можливості 

сервера MySQL: 

– простота у встановленні та використанні; 

– підтримується необмежена кількість користувачів, що одночасно 

працюють із БД; 

– кількість рядків у таблицях може досягати 50 млн.; 

– висока швидкість виконання команд; 

– наявність простої і ефективної системи безпеки. 

MySQL має подвійне ліцензування. MYSQL може розповсюджуватися 

відповідно до умов ліцензії GPL. Але за умовами GPL, якщо якась програма 

використовує бібліотеки MySQL, то вона теж повинна розповсюджуватися за 

ліцензією GPL. Проте це може розходитися з планами розробників, не 

бажаючих відкривати джерельних текстів своїх програм. Для таких випадків 

передбачена комерційна ліцензія компанії MySQL AB, яка також забезпечує 

якісну сервісну підтримку. В разі використання та розповсюдження 

програмного забезпечення з іншими вільними ліцензіями, такими як BSD, 

Apache, MIT та інші, MySQL дозволяє використання бібліотек MySQL за 

ліцензією GPL. 

http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=UN%D0%86%D0%A5&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/GPL
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D1%96%D1%86%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D1%96%D1%8F_BSD
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Hibernate – бібліотека для мови програмування Java, призначена для 

вирішення завдань об'єктно-реляційного відображення (object-relational mapping 

– ORM). Вона являє собою вільне програмне забезпечення з відкритим 

вихідним кодом (open source), яке розповсюджується на умовах GNU Lesser 

General Public License. Дана бібліотека надає легкий у використанні каркас 

(фреймворк) для відображення об'єктно-орієнтованої моделі даних в традиційні 

реляційні бази даних [29]. 

Spring – бібліотека для створення графічного інтерфейсу для програм на 

мові Java. Spring був розроблений компанією Sun Microsystems. Він містить ряд 

графічних компонентів (англ. Spring widgets), таких як кнопки, поля введення, 

таблиці і т. д. Spring відноситься до бібліотеці класів JFC, яка являє собою набір 

бібліотек для розробки графічних оболонок. До цих бібліотекам відносяться 

Java 2D, Accessibility-API, Drag & Drop-API і AWT [30]. 

JFreeChart – відкрита бібліотека для мови програмування Java, що 

спрощує створення різноманітних складних діаграм. Через різноманітні методи 

набору класів надає майже повний контроль над областю діаграми. Так 

реалізовані механізми збільшення/зменшення, обробки подій, можливості 

створення кількох діаграмі на одній області, текстові підказки, визначення 

вигляду кривих, точок та фону і т.п . [31]. 

IntelliJ IDEA – комерційне інтегроване середовище розробки для Java від 

компанії JetBrains. Система поставляється у вигляді урізаної по 

функціональності безплатної версії "Community Edition" і повнофункціональної 

комерційної версії "Ultimate Edition", для якої активні розробники відкритих 

проектів мають можливість отримати безплатну ліцензію. Сирцеві тексти 

Community-версії поширюються рамках ліцензії Apache 2.0. Бінарні складання 

підготовлені для Linux, Mac OS X і Windows [32]. 

4.7.2 Розробка діаграми розгортання 

Існують різні визначення системної архітектури, і різні організації 

описують ії різними способами. В стандарті ISO/IEC/IEEE 42010:2011 “Systems 
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and  software  engineering – Architecture  description” архітектура – це властивості 

системи втілені в її елементах, зв'язках між ними і принципах проектування. 

Від правильного вибору тієї або іншої системної архітектури багато в чому 

залежать такі характеристики програмних додатків, як продуктивність, 

надійність і ін. [33]. 

При проектуванні системи було прийнято рішення використовувати 

трьохрівневу архітектуру. Трьохрівневу архітектура – архітектурна модель 

програмного комплексу, що припускає наявність в ньому трьох компонентів: 

клієнта, сервера додатків. 

Вона забезпечує повне фізичне розділення програмних сервісів і 

необхідних для них обчислювальних ресурсів. Така системна архітектура 

дозволяє досягти максимального масштабування системи, розвантажити сервер 

БД, зростає продуктивність. 

Системну архітектуру зручно відобразити за допомогою діаграми 

розгортання. 

Діаграма розгортання – це статична діаграма, на якій представлена 

конфігурація вузлів і розміщенні на низ компоненти. 

Вузол (node) є фізично існуючим елементом системи, який може володіти 

обчислювальним ресурсом або бути технічним пристроєм. Вузли 

представляються, як прямокутні паралелепіпеди з артефактами, розташованими 

в них, зображеними у вигляді прямокутників. Вузли можуть мати підвузли, які 

представляються, як вкладені прямокутні паралелепіпеди. Один вузол діаграми 

розгортання може концептуально представляти безліч фізичних вузлів, таких, 

як кластер серверів баз даних. Вузол середовища виконання ˗ це програмний 

обчислювальний ресурс, який працює всередині зовнішнього вузла і який надає 

собою сервіс, який виконує інші виконувані програмні елементи. 

На діаграмі розгортання окрім зображення вузлів вказуються відношення 

між ними. Як відношення виступають фізичні з'єднання між вузлами, а також 
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залежності між вузлами і компонентами. Зв'язки між вузлами показують 

комунікаційні канали, за допомогою яких здійснюються системні взаємодії.  

З'єднання є різновидом асоціації і зображуються відрізками ліній без 

стрілок. Наявність такої лінії вказує на необхідність організації фізичного 

каналу для обміну інформацією між відповідними вузлами. Характер з'єднання 

може бути додатково специфікований приміткою, стереотипом, поміченим 

значенням або обмеженням. Компоненти на діаграмі розміщення являють 

собою фізичні модулі програмного коду. Як правило, вони в точності 

відповідають компонентам на діаграмі компонентів. Таким чином, діаграма 

розміщення відображає виконання кожного компонента в системі. 

Діаграма розгортання зображена на рисунку 4.9: 

 

 
 

Рисунок 4.9 – Діаграма розгортання  
 

На вузлі Client розгорнуті дві компоненти: 

1) Web Browser –надає користувачеві доступ до системи; 

2) JavaScript Framework – каркас javascript, що є необхідним для 

програмної реалізації певної бізнес-логіки на стороні клієнта. 

На вузлі Server розгорнуто такі компоненти: 

1) Servlet container – це контейнер java-сервлетів (відповідає за 

виконання серверної логіки); 
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2) AuthServlet – сервлет, що реалізує процес аутентифікації в системі; 

3) AnalysisServlet – сервлет, що реалізує розрахунки; 

4) ORM – компонент, що реалізує об’єктно-реляційне відображення 

(object-relational mapping) при роботі з базою даних системи; 

5) JDBC Driver – виконує підключення до бази даних. 

Вузол Database – це вузол розміщення бази даних системи, яка 

реалізована за допомогою конкретної СКБД MySQL. В контейнері серверу БД 

передбачено також наявність компоненту StoredProcedure – це відповідні 

збережені процедури, що імплементують додаткову бізнес- логіку системи i 

компоненти View - представлення. 

 

4.8 Моделювання даних предметної області 

При розробці будь-якої інформаційної системи всі необхідні елементи й 

структури даних повинні бути об'єднані у відповідну модель даних. Така 

модель даних являє собою інформаційну модель певної предметної області й 

служить для рішення наступних завдань: 

– модель даних – це основа для створення відповідної бази даних; 

– модель даних виступає засобом спілкування різних категорій осіб, що 

приймають участь у створенні інформаційної системи; 

– наявність моделі даних дозволяє надалі адаптувати існуючу 

інформаційну систему до змін, що виникають у предметній області. 

Модель даних було розроблено засобами Visual Paradigm CE 15.2 і 

зображено на рисунку 4.10: 
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Рисунок 4.10 – Модель даних 

 

Змістовий опис всіх основних сутностей та атрибутів приведено у таблиці 

4.3: 

 

Таблиця 4.3 – Опис основних сутностей та атрибутів 

Назва таблиці Опис Атрибути Опис 
Type_Goods Таблиця зберігання 

даних про тип 
товару 

іd_ type  
name type 

Ідентифікатор 
назва типу товару 
 

Goods Таблиця даних про 
товар 

іd_goods 
 
name 

Ідентифікатор  
товару 
назва товару 

Brand of goods Таблиця даних про 
марку товару 

іd_brand 
 
title 

Ідентифікатор 
марки товару 
назва марки 
товару 

Balance Таблиця даних  про 
баланс підприємства 

іd_article 
 
name 
 

Ідентифікатор 
статі балансу 
назва статі 
балансу 

Balance_Enterprise Таблиця даних про 
баланс підприємства 

в періоді 

Value 
date 

Значення 
дата 
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Кінець табл. 4.3 

Period_Balance Таблиця даних  
про період балансу 

id_ period 
 
name  

Ідентифікатор 
періоду 
найменування 
періоду 

Enterprise Таблиця даних про 
підприємство 

id_enterprise 
 
title 
adress 
phone 

Ідентифікатор 
підприємства 
назва 
адреса 
телефон 

Goods _Enterprise Таблиця даних про  
товари 

підприємства  

Volume 
price 

Об'єм 
ціна 

Enterprise_Entity Таблиця даних про 
значення кризового 

числа Альтмана  

Date 
value 

Дата 
Значення 

Class_ enterprise 
 

 id_class 
 
 
name 
standard_z 

Ідентифікатор 
класу  
підприємства 
найменування 
Значення  z 

 

4.9 Контрольний приклад  

Сформуємо контрольний приклад для перевірки  роботи ПЗ. 

До мережі відноситься 21 магазинів. 

Нами були розраховані коефіцієнти згідно з балансами підприємств. 

Були розраховані коефіцієнти по обраному періоді на вибрану дату для 

всіх підприємств мережі. Дані про отримані коефіцієнти для підприємств 

наведені у таблиці 4.4. 

Були розраховані кризові числа Альтмана і проведена класифікація 

підприємств: сформовані три класи: сталих підприємств, кризових підприємств, 

підприємств із зони невизначеності.  Було сформовано 2 навчальні класи: 

сталих (X) і кризових (Y). 

Дані про розподіл підприємств за моделлю Альтмана наведені у таблиці 

4.5. 
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Таблиця 4.4 – Дані про отримані коефіцієнти для підприємств 

 
Таблиця 4.5 – Розподіл підприємств за моделлю Альтмана 

 

Дані про кризові підприємства наведені у таблиці 4.6: 

 

Таблиця 4.6 – Дані про кризові підприємства 

Дані про сталі підприємства за моделлю Альтмана наведені у таблиці 4.7: 

Магазин К1 К5 Магазин К1 К5 
1 1 34 12 1,2 30 
2 1,1 85 13 0,2 66 
3 1,3 83 14 0,4 70 
4 0,9 43 15 0,6 60 
5 1,1 45 16 0,9 87 
6 1,5 50 17 0,8 78 
7 0,8 76 18 1 54 
8 1,5 36 19 1,3 78 
9 1,3 47 20 0,8 69 

10 0,8 76 21 1,5 23 
11 0,5 93    

Магазин R Клас Магазин R Клас 
1 0,5073 к 12 0,06098 к 
2 3,35284 с 13 3,21898 с 
3 3,02232 с 14 3,23586 с 
4 1,13576 к 15 2,44214 н 
5 1,03684 к 16 3,68336 с 
6 0,8969 к 17 3,26962 с 
7 3,15382 с 18 1,6653 к 
8 0,0863 к 19 2,73282 с 
9 0,93792 к 20 2,74852 н 

10 3,15382 с 21 -0,6664 к 
11 4,4602 с    

Показник Значення показника 
К1 1 0,9 1,1 1,5 1,5 1,3 1,2 1 1,5 
К5 34 43 45 50 36 47 30 54 23 

Магазин 1 4 5 6 8 9 12 18 21 
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Таблиця 4.7 – Дані про сталі підприємства 

 

Дані про підприємства, які  за моделлю Альтмана попали до зони 

невизначеності наведені у таблиці 4.8: 

 

Таблиця 4.8 – Дані про підприємства, які попали до зони невизначеності  

 

Розрахуємо для матриць  x та y вектори середніх значень та y  : 

 

.22,40;22,1

;2,79;81,0

21

21

==

==

yy

xx
 

І далі виконаємо кроки, що приведені у підрозділі 3.2. Результати 

розрахунків наведені у таблиці  4.9: 

 

Таблиця 4.9 – Результати розрахунків  

 

x

Показник Значення показника 
К1 1,1 1,3 0,8 0,8 0,5 0,2 0,4 0,9 0,8 1,3 
К5 85 83 76 76 93 66 70 87 78 78 

Магазин 2 3 7 10 11 13 14 16 17 19 

Підприємство К1 К5з 
«Зв’язок» – 15  0,6 60 
«Зв’язок» – 20 0,8 69 

Найменування показника Формула Результат 
розрахунку 

Коефіцієнти дискримінаційної 
функції 

).(ˆ 1 yxSa −−=  








− 011,0

42,3
 

Межа дискримінації ).(
2
1

yx ZZC +=

 

-3,783 

Магазин 15  Сталого стану 
Магазин 20  Сталого стану 
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4.10 Тестування програмного забезпечення 

Всі методи тестування можна умовно поділити на дві основні групи: 

метод ручного тестування та тестування на комп'ютері. 

Метод ручного тестування є по суті первинним при виявленні помилок. 

Методи цього типу доцільно використовувати на етапі розробки. Вони 

дозволяють раніше виявити помилки, зменшити вартість їх виправлення, 

істотно збільшити продуктивність. 

Класифікація  методів тестування за об'єктами тестування поділяється на 

наступні види [25]: 

− функціональне тестування (functional testing); 

− тестування інтерфейсу користувача  (UI testing); 

− тестування  локалізації ( localization testing); 

− тестування швидкості і надійності ( load/ stress/ performance testing); 

− тестування  безпеки (security testing); 

− тестування  досвіду користувача ( usability testing); 

− тестування сумісності ( compatibility testing). 

Метою проведення тестування є підтвердження виконання ПЗ заданих 

функцій.   

Для рішення поставленої задачі і відповідно до обраних методів 

прогнозування кризового стану підприємства, було розроблене програмне 

забезпечення, яке дозволяє на основі балансу підприємств, виділити ті, що зараз 

ще не є кризовими, але  які потребують управлінської уваги. 

Головна сторінка містить загальну інформацію про сайт. З неї гість зможе 

пройти реєстрацію та ввійти на сайт (рисунок 4.11): 
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Рисунок 4.11 –  Головна сторінка 

 

На сторінці Контролера-аналітика можна обрати період, рік, модель і 

розподілити підприємства  на класи за обраною моделлю Альтмана (рис. 4.12): 

 

  
 

Рисунок 4.12 – Сторінка Контролера-аналітика 

 

Результати розподілу підприємств наведено на рисунку 4.13: 
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Рисунок 4.13 – Сторінка Контролера-аналітика. Результати розподілу 

підприємств 

 

Розподіл підприємств із зони невизначеності наведено на рисунку 4.14 ˗ 

4.15: 

 

 
 

Рисунок 4.14 – Сторінка Контролера-аналітика. Розподіл підприємства "Зв'язок 

20" із зони невизначеності. 
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Рисунок 4.15 – Сторінка Контролера-аналітика. Розподіл підприємства "Зв'язок 

15" із зони невизначеності. 

 

На сторінці Директора можна обрати період, рік і переглянути результати 

розподілу підприємств (рис. 4.16): 

 

 
 

Рисунок 4.16 – Сторінка Директора 

 

Розроблене програмне забезпечення забезпечує введення, коректування і 

обробку даних. Основні операції проводяться на рівні бази даних. Програмний 

додаток має легкий та зручний інтерфейс.  
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Були також перевірені всі переходи між вкладками, в результаті помилок 

не було виявлено.  

В процесі тестування було перевірено працездатність інших елементів 

графічного інтерфейсу. В цілому результат перевірки був успішний, критичних 

помилок не було виявлено. Поведінка системи відповідає очкуванням. 
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5 ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ ДИПЛОМНОЇ РОБОТИ 

5.1 Оцінка розміру програмного забезпечення експертним методом 

Метод ґрунтується на принципі експертної оцінки і застосовується в 

проектах де використовують нові технології, нові процеси або вирішальних 

інноваційні завдання. До процесу оцінки залучаються інженери-розробники, які 

самі оцінюють своїх підшефних ними частина проекту. Після цього 

скликаються збори, на якому результати окремих оцінок інтегруються в єдину, 

цілісну систему. Припущення, на яких ґрунтувалася оцінка окремих експертів, 

заносяться до протоколу і відкрито обговорюються [38].  

Мета цієї діяльності – сформувати попередні оцінки, що дозволять: 

˗ пред’явити замовнику коректні вимоги до вартості та витрат на 

розробку програмного продукту; 

˗ скласти план програмного продукту. 

При виконанні оцінки можливі два варіанти використання LOC-даних: 

˗ в якості оціночних змінних, що визнають розмір кожного елементу 

продукту; 

˗ в якості метрик, зібраних за минулі проекти і що входять в метричний 

базис фірми. 

Після визначення експертами найкращої, найгіршої та ймовірної оцінок 

відповідно до β-розподілення обчислюється очікуване значення LOC-оцінки за 

наступною формулою: 

 

LOCочi =
(LOCкращi + LOCгіршi + 4LOCймоi)

6 , 

 

де 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿оч𝑖𝑖  – очікуваний розмір ПЗ, 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿кращ𝑖𝑖  – верхня оцінка розміру ПЗ,  

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿гірш𝑖𝑖  – нижня оцінка розміру ПЗ,   
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𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ймо𝑖𝑖  – найбільш ймовірний розмір ПЗ. 
 

За умовою варіанту 15 маємо наступні дані (таблиця 5.1), для яких 

необхідно розрахувати розмір програмного забезпечення. 

 

Таблиця 5.1 – Вхідні дані для розв’язання задачі 

Оцінки LOC 
Експерти 

1 2 3 4 5 6 7 

Нижня оцінка 
розміру 

170000 172500 176500 174500 195000 180000 175000 

Верхня оцінка 
розміру 

203000 215000 205000 201000 225000 220000 213000 

Найбільш 
ймовірний розмір 

189000 195000 185000 190000 210000 190000 199000 

 

Результати розрахунків очікуваного розміру ПЗ відповідно до оцінки 

кожного з експертів наведені у таблиці 5.2 (з округленням до цілих): 

 

Таблиця 5.2 – Результати розрахунків 

Оцінки 
LOC 

Експерти 
1 2 3 4 5 6 7 

Очікуваний 
розмір 188167 194583 186917 189250 210000 193333 197333 

 

ачення розміру ПЗ, знайдемо середнє арифметичне отриманих значень 

розміру для кожного з експертів: 

 

𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ЗО =
∑ 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿очі𝑖𝑖𝑖𝑖=1,7����

7 , 

 

де 𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ЗО − загальний очікуваний розмір ПЗ; 

Отримуємо наступний результат: 
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𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿𝐿ЗО = 194 226 

 

Отже, згідно до оцінок експертів і наших розрахунків, очікуваний розмір 

ПЗ буде складати 194226 LOC. 

 

5.2 Оцінка трудомісткості, терміну розробки та кількості 

розробників за допомогою базової моделі СОСОМО 

COCOMO – це алгоритмічна модель оцінки вартості розробки 

програмного забезпечення. Модель використовує просту формулу регресії з 

параметрами, визначеними з даних, зібраних по ряду проектів. 

Базовий рівень розраховує трудомісткість і вартість розробки я функцію 

від розміру програми. Розмір виражається в оціночних тисячах строк коду. 

COCOMO застосовується до трьох класів проектів розробки ПЗ: 

˗ органічний – маленькі команди з великим досвідом роботи і не 

жорсткими вимогами до розробки; 

˗ напіврозділений вид – середні за розміром команди зі змішаним 

досвідом розробки та зі змішаними вимогами (як жорсткими, так і ні); 

˗ вбудований вид – розроблюються з врахуванням багатьох жорстких 

обмежень (по апаратному, програмному, операційному забезпеченню. 

Базові рівняння СОСОМО мають наступний вид: 

 

𝐸𝐸 = 𝑎𝑎𝑏𝑏 × (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾)𝑏𝑏𝑏𝑏 [люд.−міс. ]; 

𝐷𝐷 = 𝑐𝑐𝑏𝑏 × (𝐸𝐸)𝑑𝑑𝑏𝑏 [міс. ]; 

𝑁𝑁 =
𝐸𝐸
𝐷𝐷

[люд. ], 

 

де 𝐸𝐸 – трудомісткість, витрати в людино-місяцях,  

𝐷𝐷 – час розробки,  

𝑁𝑁 – необхідна кількість людей для розробки. 
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Коефіцієнти 𝑎𝑎𝑏𝑏 , 𝑏𝑏𝑏𝑏 , 𝑐𝑐𝑏𝑏 ,𝑑𝑑𝑏𝑏  наведені в таблиці 5.3: 

 

Таблиця 5.3 – Коефіцієнти моделі СОСОМО базового рівню 

Тип проекту 𝑎𝑎𝑏𝑏  𝑏𝑏𝑏𝑏  𝑐𝑐𝑏𝑏  𝑑𝑑𝑏𝑏  
Органічний 2.4 1.05 2.5 0.38 
Напіврозділений 3.0 1.12 2.5 0.35 
Вбудований 3.6 1.20 2.5 0.32 
 

За варіантом 15 маємо наступні вхідні дані: 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 50 – кількість рядків (тисяч), тип проекту – органічний. 

 

𝐸𝐸 = 2,4 × (50)1,05 = 145,93[люд.−міс. ]; 

𝐷𝐷 = 2,5 × (146,4)0,38 = 16,61[міс. ]; 

𝑁𝑁 =
146,4
16,61 = 8,8 ≈ 9 [люд. ]. 

 

Таким чином, для проекту розміром 50 тисяч строк коду трудомісткість 

дорівнює 145,93 людино-місяців, час, необхідний на розробку, дорівнює 16,61 

місяці і необхідно 9 людей для роботи над проектом відповідно до базової 

моделі СОСОМО. 

Базовий рівень СОСОМО використовується для швидкої оцінки вартості 

розробки. Однак, він не приймає до уваги відмінності в апаратних обмеженнях, 

якості та досвіді персоналу, а також використанню сучасних технологій і 

засобів розробки, а також інших факторів. 

 

5.3 Оцінка трудомісткості, терміну розробки та кількості учасників 

розробки за допомогою деталізованої моделі СОСОМО 

Середній рівень розраховує трудомісткість розробки як функцію від 

розміру програми і множини «факторів вартості», що включають суб’єктивні 

оцінки характеристик продукту, проекту, персоналу і апаратного забезпечення. 
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Це розширення включає в себе множину з чотирьох факторі, кожен з яких має 

декілька дочірніх характеристик. 

1) характеристики продукту: 

− необхідна надійність ПЗ; 

− розмір БД додатку; 

− складність продукту; 

2) характеристики апаратного забезпечення: 

− обмеження швидкодії при виконанні програми; 

− обмеження пам’яті; 

− нестійкість оточення віртуальної машини; 

− необхідний час відновлення; 

3) характеристики персоналу: 

− аналітична здатність; 

− здатність до розробки ПЗ; 

− досвід розробки; 

− досвід використання віртуальних машин; 

− досвід розробки на мовах програмування; 

4) характеристики проекту: 

− використання інструментарію розробки ПЗ; 

− застосування методів розробки ПЗ; 

− вимоги до дотримання графіку розробки. 

Кожному з цих 15 факторів ставиться у відповідність рейтинг по 

шестибальній шкалі, починаючи з «дуже низький» і до «критичний» (за 

значенням або за важливістю фактору). Далі до значень рейтингу 

підставляються відповідні множники трудомісткості з таблиці деталізованої 

моделі СОСОМО. Добуток всіх множників трудомісткості складає регулюючий 

фактор трудомісткості (РФТ). Зазвичай він приймає значення в діапазоні від 0.9 

до 1.4.  

Формула моделі деталізованого рівня СОСОМО приймає наступний вид: 
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𝐸𝐸 = 𝑎𝑎𝑖𝑖 × (𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾)𝑏𝑏𝑖𝑖 × РФТ [люд.−міс. ]. 

 

Коефіцієнти 𝑎𝑎𝑖𝑖  та показник степеню 𝑏𝑏𝑖𝑖  представлені в таблиці 5.4: 

 

Таблиця 5.4 – Коефіцієнти деталізованого рівня моделі СОСОМО 

Тип проекту 𝑎𝑎𝑖𝑖  𝑏𝑏𝑖𝑖  
Органічний 3,2 1,05 
Напіврозділений 3,0 1,12 
Вбудований 2,8 1,20 

 

Формули для розрахунку часу розробки та кількості людей, необхідних 

для розробки проекту, мають той же вид, що і відповідні формули базового 

рівня СОСОМО. 

За варіантом 15 маємо наступні вхідні дані: 

𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾𝐾 = 305 – кількість рядків (тисяч), а також тип проекту – 

вбудований. В таблиці 5.5 вказані характеристики проекту, їх рейтинг та 

відповідний коефіцієнт: 

 

Таблиця 5.5 – Задані характеристики проекту 

Характеристика проекту Рейтинг Коефіцієнт 
Необхідна надійність Висока 1,15 
Розмір БД додатку Висока 1,08 
Складність продукту Висока 1,15 
Обмеження швидкодії при виконанні 
програми 

Високі 1,11 

Обмеження пам’яті Високі 1,06 
Нестійкість оточення віртуальної машини Висока 1,15 
Необхідний час відновлення Високий 1,07 
Аналітична здатність Середня 1,0 
Досвід розробки Низький 1,13 
Здібності до розробки ПЗ Низькі 1,17 
Досвід використання віртуальних машин Низький 1,10 
Досвід розробки на мовах програмування Середній 1,0 
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Кінець табл.5.5 

Застосування методів розробки ПЗ Низьке 1,10 
Використання інструментарію розробки 
ПЗ 

Низьке 1,10 

Вимоги до дотримання графіка розробки Низьке 1,08 
 
На основі таблиці 5.5 розрахуємо РФТ для проекту: 

 

РФТ = 1,15 ∗ 1,08 ∗ 1,15 ∗ 1,11 ∗ 1,06 ∗ 1,15 ∗ 1,07 ∗ 1 ∗ 1,13 ∗ 1,17 ∗ 1,1 ∗ 1

∗ 1,1 ∗ 1,1 ∗ 1,08 = 3,93 

𝐸𝐸 = 2,8 × (325)1,2 × 3,93 = 11371,4 [люд.−міс. ]; 

𝐷𝐷 = 2,5 × (11371,4)0,32 = 49,64[міс. ]; 

𝑁𝑁 =
11371,4

49,64 = 229,1 ≈ 230 [люд. ]. 

 

Таким чином, при заданих умовах для проекту розміром 325 тисяч строк 

коду трудомісткість дорівнює 11371,4 людино-місяців, час, необхідний на 

розробку, дорівнює 49,64 місяці і необхідно 230 людей для роботи над 

проектом відповідно до деталізованого рівню СОСОМО. 

 

5.4 Визначення коефіцієнту технічного рівня проектованого 

програмного забезпечення в порівнянні з аналогом 

Для оцінки конкурентоспроможності розроблюваного продукту 

необхідно провести аналіз та порівняння з обраним аналогом по 

функціональному призначенню, основним технічним та експлуатаційним 

параметрам, сферам застосування. Подібний аналіз проводиться за допомогою 

оцінки експлуатаційно-технічного рівня продукту, що у розробці. 

Експлуатаційно-технічний рівень (ЕТР) розроблюваного продукту – це 

загальна характеристика його експлуатаційних властивостей, можливостей, 

степені новизни, що є основою якості продукту. Для визначення ЕТР продукту 

можна використовувати індекс експлуатаційно-технічного рівня 𝐽𝐽ЕТР, що 
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розраховується як сума часткових індексів, куди входять показники якості 

програмного продукту. Для обліку значимості окремих параметрів 

застосовується бально-індексний метод. 

Тоді: 

 

𝐽𝐽ЕТР = �𝐵𝐵𝑗𝑗 × 𝑋𝑋𝑗𝑗

𝑛𝑛

𝑗𝑗=1

, 

 

де 𝐽𝐽ЕТР– комплексний показник якості продукту по групі показників; 

𝑛𝑛 - число розглянутих показників; 

𝐵𝐵𝑗𝑗 - коефіцієнт вагомості j-го показника в долях одиниці, який 

призначається відповідно до потреб організації-замовника програмного 

продукту; 

𝑋𝑋𝑗𝑗 - експертна оцінка j-го показника якості за обраною шкалою оцінювання. 

В таблиці 5.6 представлені результати розрахунку бально-індексним 

методом при п’ятибальній шкалі оцінювання: 

 

Таблиця 5.6 – Розрахунок показника якості бально-індексним методом 

Показники якості Коефіцієнт 
вагомості, 𝐵𝐵𝑗𝑗  

Проект Аналог 
𝑋𝑋𝑗𝑗  𝐵𝐵𝑗𝑗 × 𝑋𝑋𝑗𝑗  𝑋𝑋𝑗𝑗  𝐵𝐵𝑗𝑗 × 𝑋𝑋𝑗𝑗  

Зручність роботи 0,2 2 0,4 3 0,6 
Новизна 0,01 4 0,04 4 0,04 
Відповідність профілю 
діяльності замовника 0,01 3 0,03 3 0,03 

Ресурсна ефективність 0,1 3 0,3 1 0,1 
Надійність 0,13 4 0,52 3 0,39 
Швидкість доступу до даних 0,1 4 0,4 4 0,4 
Гнучкість налаштування 0,05 3 0,15 3 0,15 
Здатність персоналу до 
навчання 0,1 3 0,3 2 0,2 

Співвідношення 
вартості/можливості 0,3 3 0,9 3 0,9 

Загальний показник якості 𝐽𝐽ЕТР1 = 3,04 𝐽𝐽ЕТР2 = 2,81 
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Відношення двох знайдених індексів називають коефіцієнтом технічного 

рівня 𝐴𝐴𝑘𝑘  першого програмного продукту о відношенню до другого: 

 

𝐴𝐴𝑘𝑘 =
𝐽𝐽ЭТУ1

𝐽𝐽ЭТУ2
=

3,04
2,81 = 1,08. 

 

Так як коефіцієнт більше 1, то розробка проекту з технічної точки зору 

виправдана. 

 

5.5 Розрахунок вартості розробки програмного забезпечення 

Капітальні вкладення в проекти, пов'язані з розробкою і впровадженням 

програмних продуктів, розраховуються за формулою: 

 

𝐾𝐾 = 𝐾𝐾п + 𝐾𝐾р, 

 

де 𝐾𝐾п – капітальні проектування (виробничі витрати), грн.; 

𝐾𝐾р– капітальні вкладення на реалізацію проекту, грн. 

Виробничі витрати являють собою одноразові витрати на розробку 

забезпечуючих або функціональних систем, або їх елементів на всіх етапах 

проектування, а також витрати на їх удосконалення (тобто на проведення 

дослідження предметної області (об'єкту автоматизації), обробку матеріалів 

дослідження, розробку технічного завдання на розробку системи (програмного 

продукту), розробку технічного і робочого проекту системи та її досвідченого 

впровадження). Сюди включаються витрати на розробку алгоритмів і створення 

програмного коду, вартість розробок по прив'язці типових проектних рішень і 

пакетів прикладних програм до конкретного об'єкту автоматизації. 

Сумарні витрати на проектування системи, її розробку і налагодження на 

комп'ютері визначаються за формулою: 

 



79 

 

Кп = ((1 + 𝑊𝑊𝑑𝑑)(1 + 𝑊𝑊𝑐𝑐) + 𝑊𝑊𝐻𝐻)∑ З𝑜𝑜𝑜𝑜 + 𝐶𝐶𝑀𝑀 + 𝑀𝑀в
𝑚𝑚
𝑖𝑖=1 , 

 

де 𝑊𝑊𝑑𝑑  – коефіцієнт, що враховує додаткову заробітну плату в частках до 

основної заробітної плати; 

𝑊𝑊𝑐𝑐  – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок, в частках до 

суми основної та додаткової заробітної плати розробників; 

𝑊𝑊𝐻𝐻  – коефіцієнт, що враховує накладні витрати організації, в частках 

до основної заробітної плати розробників; 

З𝑜𝑜  – витрати на основну заробітну плату; 

𝑀𝑀в = 𝑡𝑡мв𝑆𝑆мч𝑅𝑅м – витрати на використання машинного часу; 

𝑡𝑡мв – машинний час комп'ютера необхідний для розробки програмного 

продукту; 

𝑆𝑆мч – вартість однієї години машинного часу; 

𝐾𝐾м – коефіцієнт мультипрограмності; 

Капітальні вкладення на розробку проекту розраховуються за наступною 

формулою: 

 

𝐾𝐾р = 𝐾𝐾о + 𝐾𝐾зд + 𝐾𝐾пп + 𝐾𝐾зв + 𝐾𝐾іб + 𝐾𝐾пк,  

 

де 𝐾𝐾о – витрати на основне та допоміжне обладнання; 

𝐾𝐾зд– витрати на будівництво та реконструкцію будівель; 

𝐾𝐾пп– витрати на придбання типових розробок, пакетів; 

𝐾𝐾зв– витрати на прокладання ліній зв’язку; 

𝐾𝐾іб– витрати на створення інформаційної бази; 

𝐾𝐾пк – витрати на підготовку і перепідготовку кадрів. 
За умовою варіанту 15 маємо наступні дані для задачі, що вказані в 

таблиці 5.7: 
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Таблиця 5.7 – Дані для розрахунку вартості розробки 

Показник Значення 
Загальний фонд оплати праці, грн 215 489 
Частка часу на розробку, яка припадає на використання машинного 
часу, % 

65% 

Вартість 1 години роботи ПЕОМ, грн 4,05 
Вартість ПЕОМ та оргтехніки для розробки 115 000 
Період експлуатації ПЕЕВМ і оргтехніки, років 5 
Відсоток накладних витрат, % 25% 
Трудомісткість розробки, люд.-год. 464 
Кількість робочих днів на розробку 55 

 

Проведемо розрахунок капітальних вкладень на проектування. За умовою 

ми не маємо витрат на матеріали, значень коефіцієнтів, що враховують 

додаткову заробітну плату, тому їх значення приймемо за нуль. Єдиний 

соціальний внесок в Україні складає 22%. 

 

Ззп = 215 489 ∗ 0,22 = 47 407,58[грн] 

𝑀𝑀В = (464 × 0.65) × 4,05 × 1 = 1221,48  [грн] 

𝐴𝐴 =
115 000 ∗ 55

5 ∗ 12 ∗ 22 = 4791,67 [грн] 

З𝐻𝐻 =
215 489 ∗ 25

100 = 53 872,25 [грн] 

𝐾𝐾П = �(1 + 0)(1 + 0.22) + 0.25�× 215 489 + 1221,48 = 317 990,31 [грн] 

 

Результати розрахунків  представлені в таблиці 5.8: 

 

Таблиця 5.8 – Результати розрахунків витрат на проектування 

З/п виконавців 215489 
Відрахування з з/п 47407,58 
Вартість машинного часу 1221,48 
Амортизація 4791,67 
Накладні витрати 53872,25 
Всього 322781,98 
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Сумарні витрати на розробку проекту складуть: 

 

𝐾𝐾 = 317 990,31 + 4791,67 = 322 781,98 [грн. ] 

 

5.6 Розробка бізнес-моделі "Canvas" для проекту 

Головною метою використання бізнес-моделі Canvas є максимально 

точне визначення як сильних, та і слабких сторін бізнесу. На сьогоднішній день 

така модель знайшла широке застосування серед компаній, що бажають 

вдосконалити свою діяльність завдяки ретельному аналізу бізнес-моделей для 

своєї продукції або послуг.  

Дана розробка включає в себе дев’ять блоків: 

1 Сегменти споживачів.  

2 Ключові цінності. Унікальність продукту. 

3 Канали збуту.  

4 Відносини з клієнтами. 

5 Потоки доходів.  

6 Ключові ресурси.  

7 Ключова діяльність.  

В даному розділі необхідно відобразити основний бізнес-процес компанії: 

як він функціонує, за рахунок кого і чого, а також як здійснюється контроль, 

облік і тощо. 

8 Ключові партнери.  

Партнери бізнесу, без яких його функціонування фактично неможливе. 

9 Структура витрат.  

Усі можливі витрати компанії, а також найбільш затратні статі витрат, то, 

на що потрібно звернути увагу при оптимізації бізнес-процесів. 

Розроблена до дипломної роботи бізнес-модель Canvas приведена на 

рисунку 5.1: 
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 Team or 

Company 

Name: 

Трусенко

М.І. 

 

 Date: 

27/05/19 

 

Key 
Partners 
інтернет-
провайде
р 

KeyActivities 
• виконання 
контролю над 
станом 
підприємств; 
• отримання 
прогнозу 
стану 
підприємства. 

Value 
Proposition 
• наявність 
мобільного 
додатку; 
• висока 
продуктив-
ність роботи 
у порівнянні 
з аналогами. 

CustomerRelation
ships 
• консультація 
клієнтів; 
• підтримка 
програмного 
забезпечення; 
• реагування на 
звіти про 
помилки. 

CustomerSegments 
підприємства 
будь-яких сфер, 
які бажають 
контролювати 
стан свого 
підприємства та 
отримувати 
прогнози. 

KeyResources 
• ІТ-
платформа; 
• доступ до 
комунікацій. 

Channels 
• прямі продажі; 
• партнерські 
угоди з 
підприємствами. 

CostStructure 
оплата інтернету. 

Revenue Streams 
абонентська плата за користування 
системою раз на місяць. 

 

Рисунок 5.1 – Бізнес-модель Canvas 
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6 ОХОРОНА ПРАЦІ І НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА 

 

6.1 Загальні питання охорони праці 

Охорона праці – це система законодавчих, організаційно-технічних, 

соціально-економічних, санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних мір і 

засобів, спрямованих на збереження життя, здоров’я й працездатності людини в 

процесі праці.  

Завдання охорони праці – забезпечення безпечних, нешкідливих і 

сприятливих умов праці. Охорона праці розглядається для етапу розробки 

математичного та програмного рішення задачі. 

Завданням законодавства про охорону навколишнього природного 

середовища є регулювання відносин у галузі охорони, використання і 

відтворення природних ресурсів, забезпечення екологічної безпеки, 

запобігання і ліквідації негативного впливу господарської та іншої діяльності на 

навколишнє природне середовище, збереження природних ресурсів, генетичного 

фонду живої природи, ландшафтів та інших природних комплексів, 

унікальних територій та природних об’єктів, пов’язаних з історико-культурною 

спадщиною. Згідно закону України «Про підприємства в Україні» усі роботодавці 

повинні турбуватись про дотримання у своєї діяльності вимог законів України 

стосовно охорони праці та навколишнього природного середовища. У процесі 

трудової діяльності на людину впливають шкідливі та небезспечні виробничі 

фактори. 

Небезпечними факторами називають такі чинники життєвого середовища, 

які призводять до травм, опіків, обморожень, інших пошкоджень організму або 

окремих його органів і навіть до раптової смерті. 

Шкідливими факторами прийнято називати такі чинники життєвого се-

редовища, які призводять до погіршення самопочуття, зниження працездатності, 

захворювання і навіть до смерті, як наслідок захворювання.Згідно з державним 
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стандартом шкідливі і небезпечні фактори  за природою їх впливу поділяються на 

фізичні, хімічні, біологічні та психофізіологічні. 

При розробці програмних продуктів, а також при роботі з персональним 

комп’ютером зростає нервово-емоційна напруга. Причиною її виникнення може 

бути відхилення реального результату від запланованого, невідповідність 

інтенсивності інформаційних потоків індивідуальним можливостям людини, 

несприятливий вплив виробничого середовища й інші фактори, що викликають 

негативні емоції. Тому для науково обґрунтованого підходу до оптимізації 

розумової діяльності, одержання необхідних даних оптимальних умов праці 

повинне здійснюватися комплексно з застосуванням знань по промисловій 

гігієні й ергономіці. 

У даній дипломній роботі питання охорони праці розглядаються 

стосовно підприємства, де виконується безпосередньо робота за напрямом 

диплому та за умовами праці які визначені завданням. 

 

6.2 Структура управління охороною праці на підприємстві 

Система управління охороною праці (СУОП) є комплексом дій з підготовки, 

прийняття та реалізації рішень з метою виконання організаційних, технічних, 

санітарно-гігієнічних і лікувально-профілактичних заходів. Підприємство має 

наступний склад (таблиця 6.1). 

 

Таблиця 6.1 – Структура підприємства «ВІРТ» та його штатний розклад 

за завданням 

Номер за жур-
налом групи Структурні підрозділи Кількість 

працівників Примітка 

 
 
 

10. 

Директор, заст. 
директора, технічний 
відділ, бухгалтерія, відділ 
логістики 

  
 
 
20/8  

Фахівець із 
охорони праці 
залучається із 
іншої 
організації 
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Головна мета введення СУОП на підприємстві, що розглядається «ВІРТ» – 

забезпечення безпеки, збереження життя, здоров’я та працездатності працівників 

під час трудового процесу. Згідно з таблицею 6.1 пропонуємо наступну схему 

СУОП для підприємства, що роглядається (рисунок 6.1). 

Управління охороною праці здійснюється: на підприємстві у цілому — 

директором підприємства безпосередньо та через заступника. У підрозділах та 

відділах — керівниками підрозділів.  Контроль за дотриманням вимог із питань 

охорони праці та навколишнього середовища, підготовка звітності, рішень та 

пропозицій щодо покращення умов праці, виконує фахівець з охорони праці, 

залучений із іншої організації. 

 

 
 

Рисунок 6.1 – Структура СУОП на підприємстві 

 

6.3 Промислова санітарія 

При роботі з ПЕОМ на людину впливає ряд небезпечних і шкідливих для 

здоров’я та нормальної життєдіяльності факторів, перелік яких а також джерела 

їх виникнення наведені у таблиці 6.2: 
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Таблиця 6.2 – Небезпечні і шкідливі виробничі фактори 

№ 

Небезпечні 
та шкідливі 
виробничі 
фактори 

Джерела їх 
виникнення 

Нормований 
параметр 

Нормативний 
документ 

1 Незадовільні 
метеоумови 

Недостатнє 
опалення, стан 

систем природної 
та штучної 
вентиляції 

t = 21-24 градуса 
W = 40-60% 
V = 0.1 м/с 

 

ДБН В.2.5– 
67:2013 [34] 

2 Незадовільна 
освітленість 

Стан систем 
освітлення, ламп 

Мінімальний розмір 
об’єкта 

розрізнювання – 
0,3-0,5 мм 

Розряд зорової 
праці ІІІб 

Тип ламп – 
газорозрядні 
КПО – 1,35% 

ДБН В.2.5-28-
2006 [35] 

НПАОП 0.00-
1.28-10 [36] 

3 Підвищений 
рівень шуму Лампи Не більше 50 дБ(а) НПАОП 0.00-

1.28-10 [36] 

4 Електричний 
струм 

ПЕОМ, 
освітлювальні 

прилади 

ПЕОМ – ступінь 
захисту ІР-44. 

Прилади освітлення 
– ступінь захисту ІР-

23. 

ПУЕ-2011 [37] 

5 Статична 
електрика 

Папір, матеріал 
столів 

Гранична 
допустима 

напруженість 
електричного поля 

< 60 кВ/м, час 
впливу не 

перевищує 1 години 

ГН 3.3.5-
8.6.6.1 – 2002  

[38] 

6 

Ультрафіоле
тові 

випромінюва
ння 

Газорозрядні 
джерела світла 

Допустима густина 
потоку енергії, 

Вт/м2 (для ділянки 
А) – 10 

ДНАОП 
0.00.1.31-99 

[39] 

7 Яскравість 
екрану Екран ПЕОМ Не менше 100 кд/м2 

ДНАОП 
0.00.1.31-99 

[39] 
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Головною задачею охорони праці у даному підприємстві є відповідність 

умов праці чинному законодавству. 

Для зменшення впливу негативних факторів слід притримуватися таких 

рекомендацій при організації робочих місць: 

1) для живлення устаткування використовувати трифазна мережа 

380/220В частотою 50Гц з глухо заземленою нейтраллю;  

2) дотримання правил безпеки експлуатації електрообладнання; 

3) усі питання щодо ремонту налагодження та інше, можуть виконувати 

тільки електрики та відповідні фахівці, які мають допуск до роботи із 

електрообладнанням певної категорії. 

 

6.3.1 Загальна характеристика приміщення та робочого місця 

Приміщення лабораторії, в якій проводяться дослідження та 

випробування за завданням наведені у таблиці 6.3: 

 

Таблиця 6.3 – Загальна характеристика умов праці 

Номер за 
журналом 
групи 

Шкідливі та небезпечні фактори 
на робочому місці 

Джерела 
утворювання 
небезпек 

Примітка (данні 
наведені для 
технічного відділу) 

 
 
 
 
 

10. 

Електрична напруга вище 127 В;  
Шум;   
Випромінювання – 
електромагнітні, радіаційні, 
теплові;  
Статична електрика; 
Іонізація повітря;  
Не якісне освітлення. 

Кондиціонер, 
8-ПЕОМ, 
 
 
 
 
 
Світильники 
(лампи) 

Розміри приміщення 
(м) : 
Довжина – 10; 
Ширина – 5; 
Висота – 3. 
Кількість працюючих 
– 10.   

 

Згідно з НПАОП 0.00-1.28-2010 [33] площа на одне робоче місце 

обладнане комп’ютером має бути не менше 6 м2 та 20 м3. 

Приміщення має площу 50 м2 та об’єм 150 м3. В ньому знаходиться 10 

робочих місць та 8 ПЕОМ. Таким чином площа на одне робоче місце – 5 м2. 
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Отже, фактичні дані не відповідають нормативним вимогам. Необхідна площа 

на 10 робочих місць – 57 м2, що перевищує площу приміщення. Для того, щоб 

умова виконувалась, потрібно зменшити кількість працюючих. 

У таблиці 6.4 наведена загальна характеристика приміщення щодо 

вибухопожежної небезпеки та за важкістю робіт: 

 

Таблиця 6.4 – Загальна характеристика приміщення щодо вибухо-

пожежної небезпеки та за важкістю робіт 

Характеристика 
приміщень за 
вибухопожежною 
категорією та 
класом зони 

Загальна 
характеристика 
приміщення 

Категорія за важкістю робіт згідно 
ГН 3.3.5-8.6.6.1-2002 

В – 
пожежонебезпечна, 
Клас П-ІІ 

Звичайне, без 
ознак хімічного 
забруднення та 
нормальної 
вологості за 
санітарними 
вимогами 

1а ……….. до 139 Вт/м2 
1б ……….. 140-174 Вт/м2 
Клас умов праці – Оптимальний 
Окремі показники напруженості тру-
дового процесу – ступінь ризику для 
власного життя – виключен; ступінь 
відповідальності за безпеку інших 
осіб – виключено. 
Ступінь відповідальності за 
результат своєї діяльності. 
Значущість помилки – допустимий: 
(напруженість праці середнього 
ступеня), а саме – несе 
відповідальність за функціональну 
якість допоміжних завдань. 
спостереження за екраном 
відеотерміналу (годин на зміну) 2-3. 

 

В приміщенні відсутні умови, які можуть створювати підвищену або 

особливо підвищену небезпеку, тому воно відноситься до класу звичайних 

приміщень (згідно ПУЕ[34]). Джерелом живлення є трифазна мережа напруги 

380/220В з глухо заземленою нейтраллю, з частотою 50 Гц (згідно НПАОП 
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0.00-1.28.2010 [33]). За пожежо-вибухонебезпекою приміщення лабораторії 

відноситься до класу В.  

6.3.2 Мікроклімат 

Параметри  мікроклімату  в  приміщенні  повинні  відповідати ГН 3.3.5-8-

6.6.1-2002 [35].  Із урахуванням категорії роботи за енерговитратами повинні 

дотримуватися параметри мікроклімату, наведені в таблиці 6.5. 

 

Таблиця 6.5 – Оптимальні параметри мікроклімату 

Категорія 
робіт Період року Температура, 

°С 
Відносна 
вологість, % 

Швидкість 
руху повітря, 
м/с 

Легка (Іб) холодний 21 – 23 40-60 не більше 0.1 
Легка (Іб) теплий 22 – 24 40-60 не більше 0.2 

 

Для підтримки в приміщенні оптимального температурного режиму 

відповідно до вимоги ДБН.В.2.5 – 67:2013 [36] є централізоване опалювання і 

вентиляція. У теплий період року використовується кондиціювання. 

 

6.3.3 Освітлення 

Особливістю роботи за дисплеєм ЕОМ є постійна й значна напруга 

функцій зорового аналізатора, обумовленого необхідністю розходження 

самосвітних об’єктів (символів, знаків і т.п.) при наявності відблисків на 

екрані, рядковій структурі екрана, мерехтіння зображення, недостатньою 

чіткістю об'єктів розходження. 

Для забезпечення нормального освітлення застосовуються природне бокове 

одностороннє й штучне освітлення, які нормуються ДБН В.2.5-28-2006 [35]  та 

НПАОП 0.00-1.28-2010 [36]. 

По характеру зорової роботи, робота відноситься до високої точності, 

розряд зорової роботи III, підрозряд г.  
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Раціональне освітлення приміщення сприяє кращому виконанню 

виробничого завдання і забезпеченню комфорту при роботі.  

Для забезпечення нормального освітлення застосовуються природне, 

однобічне, бічне і штучне освітлення, а також сполучене, які нормуються 

санітарними нормами й правилами ДБН В.2.5-28-2006 [35].  

Приміщення з постійним перебуванням людей повинно мати, як 

правило, природне освітлення. При виконанні роботи використовувалося 

природне одностороннє бокове й штучне освітлення. Нормативне значення КПО 

повинно бути не менш 1,5% при роботі з ПЕОМ, тому потрібно застосовувати 

штучне освітлення (згідно ДБН В.2.5-28-2006 [35]). 

Дані по нормах освітлення наведені в таблиці 6.6: 

 

Таблиця 6.6 – Норми природного й штучного освітлення 

Мінімальний 
розмір об’єкта 
розрізнювання, 

мм 

Фон Контраст 

Розряд, 
підрозряд 

зорової 
праці 

Нормоване значення 

Природне 
освітлення 

КПО, % 

Штучне 
освітлення 

Емін, 
лк Тип ламп 

Від 0.3 до 0.5 Світлий Середній ІІІг 1.5 300 Газо-
розрядні 

 

6.3.4 Шум та вібрація у робочому приміщенні 

У приміщенні технічного відділу причиною шуму і вібрації єсистемні 

блоки, принтер та кондиціонер. При їхній роботі рівень вібрації не вище 33 дБ, 

рівень шуму не повинен перевищувати 50 дБА, що є нормою для даного виду 

діяльності відповідно до НПАОП 0.00-1.28-2010 [36].  

Заходи по забезпеченню встановлених норм: використання спеціальних 

шумопоглинаючих перегородок, застосування меблів, які сприяють зменшенню 

шуму і вібрації, установка апаратів і приладів на спеціальні амортизуючи 

підкладки. 
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6.3.5 Електромагнітне випромінювання 

Повітря зовнішнього середовища містить позитивні та негативні іони. 

Рівні іонізації повітря приміщень при роботі за ПЕОМ наведені в таблиці 6.7 за 

[39]. 

В зв’язку з тим, що електромагнітні випромінювання шкідливо 

впливають на організм, питання організації захисту безпеки персоналу, що 

обслуговує, набуває великого значення. 

 

Таблиця 6.7 – Рівні іонізації повітря приміщень 

Рівні Число іонів в 1 см3 повітря 
n+ n- 

Мінімально необхідні 400 600 
Оптимальні 1500-3000 3000-5000 

Максимально допустимі 50000 50000 
 

Основними напрямами в процесі розробки засобів захисту від дії 

електромагнітного випромінювання є: зменшення інтенсивності 

опромінювання безпосередньо від самого джерела, екранування джерела 

опромінювання, екранування робочого місця або віддалення його від джерела 

опромінювання, застосування засобів індивідуального захисту. 

У таблиці 6.8 наведено норми електромагнітного випромінювання. 

 

Таблиця 6.8 – Норми електромагнітного випромінювання 

№ діапазону Метричний розподіл Частоти Довжина 
хвиль гдр 

5 Кілометрові хвилі (низькі 
частоти) 30-300 кГц 10-1 км 25 

В/м 

6 Гектаметрові хвилі (середні 
частоти) 0,3-3 МГц 1-0,1 км 15 

В/м 

7 Декаметрові (високої 
частоти) 3-30 МГц 100-10 м 5 В/м 

8 Метрові (дуже високої 
частоти) 

30-300 
МГц 10-1 м 3 В/м 
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6.4 Електробезпека 

Для живлення устаткування (ПЕОМ, освітлювальні прилади) які є 

однофазними споживачами використовується трифазна мережа 380/220В 

частотою 50Гц з глухо заземленою нейтраллю.  Із цієї причини при роботі з 

електроприладами  існує потенційна небезпека ураження людини електричним 

струмом, тому в правилах устрою електроустановок (згідно ПУЕ  передбачені 

наступні заходи  електробезпеки: конструктивні, схемно-конструктивні й 

експлуатаційні. Конструктивні – вимоги що забезпечують захист від 

доторкання персоналу до струмоведучих частин. ПЕОМ мають ступінь захисту 

ІР-44. Прилади освітлення ІР-23. Схемно-конструктивним заходом захисту є 

занулення електрообладнання у приміщенні.  

Для користувача ПЕОМ важливим є дотримання правил безпеки 

експлуатації електрообладнання. Так, заборонено доторкатися до дротів та 

з’єднань при наявності напруги в мережі, а також самостійно проводити ремонт 

електрообладнання. Усі питання щодо ремонту налагодження та інше, можуть 

виконувати тільки електрики та відповідні фахівці, які мають допуск до роботи 

із електрообладнанням певної категорії. 

 

6.5 Ергономічні вимоги до робочого місця 

Робоче місце оператора ЕОМ обладнується робочим столом, кріслом і 

підставкою для ніг. Висота робочого стола регулюється в межах 0.68—0.80 м, а 

при відсутності такої можливості має складати 0.72 м. Мінімальна ширина 

стола 0.6 м, поверхня стола не блискуча.  

Робоче крісло оператора забезпечується підіймально-поворотним 

пристроєм з регулюванням висоти сидіння та спинки. Розміри підставки для ніг 

довжина 0.4 м, ширина не менше 0.30 м.  На одного працюючого з урахуванням 

роботи з ПЕОМ має відводитись не менше 6.0 м2 та не менше 20м3 об’єму 

приміщення згідно (НПАОП 0.00-1.28-2010 [36]). 
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6.6 Пожежна безпека 

В приміщенні відсутні умови, які можуть створювати підвищену або 

особливо підвищену небезпеку, тому воно відноситься до класу звичайних 

приміщень (згідно ПУЕ-2014 [34]). Джерелом живлення є трифазна мережа 

напруги 380/220 В з глухо заземленою нейтралю, з частотою 50 Гц (згідно 

НПАОП 0.00- 1.28-2010 [33]). За пожежо-вибухонебезпекою приміщення 

лабораторії відноситься до класу В. У таблиці 6.6 наведена характеристика 

робочого приміщення та категорія приміщення за вибухо-пожежної і пожежної 

небезпеки. В таблиці 6.9 приведений перелік обов’язкових засобів 

пожежогасіння: 

 

Таблиця 6.9 - Характеристика робочого приміщення та категорія  

Категорія 
приміщення 

Характеристика приміщення за вибуховопожежної і 
пожежної небезпеки 

Вибухо-пожежо- 
небезпечна 
категорія В 

Звичайне, без ознак хімічного забруднення та нормальної 
вологості за санітарними вимогами 

 
 

Таблиця 6.10 – Перелік обов’язкових засобів пожежогасіння 

 
Прим-
щення 

Площа, 
м2 

Пожежно-
небезпечної зони 

Первинні засоби 
пожежогасіння 

Вогнегасний ефект 

Відділ 50 Клас П - ІІ ВП-14–2 
одиниці; 
ВВК-2–2 
одиниці 

гасіння загорянь 
легкозаймистих і 
горючих рідин, 

електроустановок, 
що знаходяться під 

напругою 
 

6.7 Охорона навколишнього середовища 

Закон України «Про охорону навколишнього середовища» [40] визначає 

правові, економічні, соціальні основи охорони навколишнього середовища. 



94 

 

Завдання Закону полягає в регулюванні відносин у галузі охорони праці, 

використанні та відновленню природних ресурсів, забезпеченні екологічної 

безпеки, попередженню та ліквідації наслідків негативної дії на навколишнє 

середовище діяльності людини, збереження природних ресурсів, генетичного 

фонду нації, ландшафтів й інших природних об’єктів. 

ЕОМ не є джерелом яких-небудь шкідливих речовин, що забруднюють 

навколишнє середовище. В ході розробки утворюються відходи у вигляді 

використаного паперу та канцтоварів та люмінесцентних ламп, які збираються 

в спеціальний контейнер, а потім відправляються на утилізацію. 
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ВИСНОВКИ 

 

Ринкова стійкість підприємства ˗ комплексне поняття, що визначається 

впливом ряду чинників. Щоб вистояти у стихії ринку, діяльність фірми має 

бути достатньо ефективною, стабільною і мати високу платоспроможність. 

Однією з основних задач стратегічного контролінгу  є прогнозування кризового 

стану підприємства. 

Аналіз фінансового стану дозволяє заздалегідь скласти прогноз стану 

підприємства, виявити підприємства, які потребують пильної уваги 

керівництва, додаткових фінансів, організаційних заходів і тому подібне. 

Реалізація цієї задачі здійснюється за допомогою різних методів аналізу і 

оцінки сторін діяльності підприємства з ціллю  знаходження вузьких місць, 

визначення можливостей та загроз та прийняття оптимальних управлінських 

рішень. 

В роботі розглянуті  сучасні підходи до вирішення поставленої  задачі, 

обрано найбільш раціональні методи. 

Результатом виконання роботи є: 

− сформована  постановка задачі; 

− розроблений алгоритм вирішення задачі; 

− здійснене проектування системи; 

− розроблена архітектура ПЗ; 

− сформована система бізнес-правил; на основі бізнес-правил 

побудована модель даних; 

− розроблено ПЗ; 

− сформовано контрольний приклад; 

− проведено тестування ПЗ . 

Таким чином, всі завдання виконано. 
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