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 ІНДИВІДУАЛЬНЕ ЗАВДАННЯ  
 

здобувача вищої освіти   Коритцева Гліба Володомировича 

 

заочної форми навчання 
 

на підготовку кваліфікаційного бакалаврського проєкту 

на тему: «Проектування інформаційних систем для вирішення задачі з 

обліку експортно-імпортних операцій комерційного банку» 
 

Тему затверджено наказом ректора Університету від «_7___» __березня______ 

2025р. № ___467-ст_____. 

Кваліфікаційна бакалаврська робота виконується на матеріалах 

__________________________________________________________________ 

План кваліфікаційної бакалаврської роботи 

Розділ І      Характеристика та аналіз предметної галузі 

   

Розділ ІІ    Розробка вимог і моделювання інформаційної системи 

   

Розділ ІІІ   Проєктування та реалізація компонентів системи  

   

Об’єкт дослідження  процеси обліку та контролю експортно-імпортних операцій 

у комерційних банках України в контексті дотримання вимог валютного 

законодавства та забезпечення ефективного валютного нагляду. 

Предмет дослідження  методи, моделі та інформаційні технології проектування 

систем штучного інтелекту для автоматизації процесів валютного контролю 

експортно-імпортних операцій банків, включаючи алгоритми аналізу 

документації, виявлення аномалій та підтримки прийняття рішень. 

 

Мета кваліфікаційної бакалаврської роботи   Метою кваліфікаційної 

роботи є проектування та розробка інформаційної системи обліку експортно-

імпортних операцій комерційного банку з інтеграцією компонентів штучного 



 
 

 

інтелекту для підвищення ефективності валютного контролю та автоматизації 

процесів прийняття рішень. 

 

Конкретні завдання, які студент повинен виконати для досягнення 

поставленої мети: 

 

У розділі І   
Провести характеристику та аналіз існуючих інформаційниї й інтелектуальних 

систем предметної галузі та об`єкта дослідження 

Аналіз літературних джерел та досвіду використання ІС і технологій в 

предметній галізу 

 

У розділі ІІ Розробити вимоги і моделювання інформаційної системи 

Описати структуру і оцінити характеристики інформаційних систем та їх 

компонентів. 

Дослідити: аналіз і специфікацію вимог до ІС 

Дослідити: постановку та алгоритм розв`язання задач 

Дослідити: моделі та методи оптимізації в системі 

Методи та моделі управління в системі 

 

У розділі ІІІ  Змоделювати та зпроєктувати базу знань для системи прийняття 

інтелектуальних рішень і управління 

Розробити користувацький інтерфейс, та структуру 

Виконати проектування забезпечувальних підсистем . 

Розробити: програмне забезпечення, технічне забезпечення, організаційно-

економічне забезпечення. 
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науковий керівник ___________       Маєвський Олександр Володимирович
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ВІДГУК НАУКОВОГО КЕРІВНИКА НА КВАЛІФІКАЦІЙНИЙ 
ДИПЛОМНИЙ ПРОЄКТ 

здобувача Коритцева Гліба Володомировича 

представлену на здобуття освітнього ступеня бакалавр 
зі спеціальності 122 «Комп'ютерні науки» 

 

1. Робота виконана на тему: «Проектування інформаційних систем для 

вирішення задачі з обліку експортно-імпортних операцій комерційного банку» 

2. 1. Актуальність теми: тема дипломного проєкту Коритцева Г. В. є 

актуальною, адже в сучасних умовах глобалізації економіки та інтенсивного 

розвитку міжнародної торгівлі експортно-імпортні операції комерційних банків 

набувають особливого значення для забезпечення валютної стабільності та 

економічної безпеки держави. В Україні, яка прагне інтеграції до європейського 

економічного простору та активно розвиває зовнішньоторговельні відносини, 

ефективний контроль валютних операцій є критично важливим для дотримання 

міжнародних стандартів та вимог регуляторних органів. 

2.2. Наукова новизна роботи полягає в інтеграції компонентів штучного 

інтелекту в системи обліку експортно-імпортних операцій комерційного банку для 

підвищення ефективності валютного контролю та автоматизації процесів 

прийняття рішень. 

3. Пояснювальна записка включає зміст, вступ, три описових розділи, 

висновки, список використаних літературних джерел та додатки. 

4. Зміст розділів роботи: 

Розділ 1: характеризує предметну галузь та об'єкт дослідження, аналізує 

існуючі програмні рішення в сфері обліку експортно - імпортних операцій 

комерційного банку. 

Розділ 2: обґрунтовує метод проектування інформаційної системи, розробляє 

її архітектуру та визначає алгоритм розв'язання поставлених задач. 

Розділ 3: концентрується на конструктивних аспектах проекту, включаючи 

інформаційне, технічне програмне та організаційне забезпечення запропонованої 

інформаційної системи. 

5. Висновки на достатньому рівні підсумовують результати дослідження та 

визначають комплексне рішення для автоматизації процесів валютного контролю 

з інтеграцією сучасних технологій штучного інтелекту, що дозволяє суттєво 

підвищити ефективність банківських операцій та забезпечити відповідність 

регулятивним вимогам. 

6. Список використаних літературних джерел складається з 41 найменування. 

7. Додатки в роботу включено. 

8. Якість оформлення роботи: кваліфікаційний дипломний проєкт Коритцева 

Гліба Володомировича виконаний на достатньому науковому та практичному 

рівні. Матеріал проєкту викладено логічно та послідовно. Результати дослідження 

мають певну наукову та практичну цінність. Рекомендується навести більш 

детальний опис алгоритмів навчання нейромереж, які входять в склад СШІ. 

Загалом кваліфікаційний дипломний проєкт Коритцева Гліба 

Володомировича відповідає діючим вимогам до кваліфікаційних робіт і може бути 



 
 

 

рекомендований до захисту з подальшим присвоєнням здобувачу кваліфікації 

«бакалавр комп'ютерних наук». Оцінка – «добре». 
 
Науковий керівник: 

к.т.н., доцент      О. В. Маєвський 

 

  



 
 

 

АНОТАЦІЯ 

випускного бакалаврського проєкту студента 4-го курсу 

Навчально-наукового інституту «Інститут інформаційних технологій в економіці» 

 

Коритцева Гліба Володомировича , виконаного на тему: 

«Проектування інформаційних систем для вирішення задачі з обліку експортно-

імпортних операцій комерційного банку» 

 

Київ: кафедра інформаційних систем в економіці, 2025 р. 

 

Кваліфікаційна робота присвячена актуальній проблемі підвищення 

ефективності валютного контролю в комерційних банках України через 

впровадження сучасних технологій штучного інтелекту для автоматизації процесів 

обліку та аналізу експортно-імпортних операцій. 

Кваліфікаційна робота складається з трьох розділів, логічно пов'язаних між 

собою та доповнена вступом, висновками та списком використаних джерел з 41 

найменування. 

В першому розділі проведено дослідження та аналіз предметної області 

експортно-імпортних операцій комерційних банків, досліджено сучасний стан 

систем валютного контролю в українських банках та проаналізовано існуючі 

автоматизовані банківські системи і системи штучного інтелекту. Виявлено 

основні проблеми існуючих рішень: недостатню автоматизацію аналізу ризиків 

(78% операцій потребують ручної перевірки), відсутність проактивного підходу до 

контролю та обмежені аналітичні можливості. Сформульовано постановку 

проблеми та обґрунтовано вибір технологій для проектування системи штучного 

інтелекту. 

Другий розділ присвячений характеристиці об'єкта дослідження та розробці 

структури і характеристик системи штучного інтелекту. Детально проаналізовано 

організаційну структуру валютного контролю в комерційному банку, визначено 

ролі користувачів та бізнес-процеси. Розроблено архітектуру ШІ-системи, що 

включає чотири спеціалізованих компоненти: модуль аналізу документів, систему 

виявлення аномалій, генератор рекомендацій та інтерактивний ШІ-асистент. 



 
 

 

Запропоновано методи та моделі оптимізації ШІ-компонентів з використанням 

багатокритеріальної оптимізації та багаторівневої системи управління. 

Третій розділ є конструктивним і містить розроблення проектних рішень 

системи. Створено концептуальну модель бази знань з 12 взаємопов'язаних 

таблиць, що повністю покривають потреби банківських процесів валютного 

нагляду. Розроблено сучасний адаптивний користувацький інтерфейс на базі веб-

технологій з інтегрованим ШІ-асистентом. Детально описано інформаційне, 

програмне, технічне та організаційно-економічне забезпечення системи. 

Програмна реалізація виконана з використанням PHP 8.1, MySQL 8.0, Bootstrap 5 

та інтеграції з API Claude для забезпечення ШІ-функціональності. 

Економічне обґрунтування проекту демонструє високу ефективність 

впровадження з періодом окупності 1,4 року, загальним економічним ефектом 4,2 

млн грн за п'ять років та ROI 43%. Система забезпечує скорочення часу обробки 

документів на 60%, зменшення помилок операціоністів на 75% та підвищення 

точності виявлення порушень до 91-95%. 

Висновки містять аналіз виконаної роботи та підтверджують досягнення 

поставленої мети створення ефективної системи валютного контролю з 

інтеграцією штучного інтелекту. Розроблена система може бути впроваджена в 

діяльність українських комерційних банків для підвищення якості валютного 

контролю, зменшення операційних ризиків та покращення відповідності 

регулятивним вимогам. 

 

  



 
 

 

РЕФЕРАТ 

Випускний бакалаврський проєкт містить 79 сторінок, 10 таблиць, 16 

рисунків, список літератури з 41 найменування, 1 додаток. 

 

«ПРОЕКТУВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНИХ СИСТЕМ ДЛЯ виРІШЕННЯ 

ЗАДАЧІ З ОБЛІКУ ЕКСПОРТНО-ІМПОРТНИХ ОПЕРАЦІЙ 

КОМЕРЦІЙНОГО БАНКУ» 

Перелік ключових слів: валютний контроль, експортно-імпортні операції, 

штучний інтелект, автоматизація банківських процесів, система обліку, Claude API, 

машинне навчання, банківська інформаційна система, валютний нагляд, 

комерційний банк. 

Об'єкт дослідження: процеси обліку та контролю експортно-імпортних 

операцій у комерційних банках України в контексті дотримання вимог валютного 

законодавства та забезпечення ефективного валютного нагляду. 

Предмет дослідження: методи, моделі та інформаційні технології 

проектування систем штучного інтелекту для автоматизації процесів валютного 

контролю експортно-імпортних операцій банків, включаючи алгоритми аналізу 

документації, виявлення аномалій та підтримки прийняття рішень. 

Мета кваліфікаційної роботи: проектування та розробка інформаційної 

системи обліку експортно-імпортних операцій комерційного банку з інтеграцією 

компонентів штучного інтелекту для підвищення ефективності валютного 

контролю та автоматизації процесів прийняття рішень. 

Завдання кваліфікаційної роботи: 

1. Проаналізувати сучасний стан систем валютного контролю в українських 

банках та виявити основні проблеми існуючих рішень. 

1. Дослідити можливості застосування технологій штучного інтелекту для 

автоматизації процесів аналізу експортно-імпортних операцій. 

2. Розробити концептуальну модель інформаційної системи з інтегрованими 

ШІ-компонентами для валютного контролю. 



 
 

 

3. Спроектувати архітектуру бази даних та структуру інформаційних потоків 

системи. 

4. Створити алгоритми інтелектуального аналізу банківської документації та 

виявлення аномалій в операційній діяльності. 

5. Розробити користувацький інтерфейс з інтегрованим ШІ-асистентом для 

забезпечення ефективної взаємодії з системою. 

6. Реалізувати програмний прототип системи та провести його тестування. 

7. Здійснити економічне обґрунтування доцільності впровадження розробленої 

системи. 

Апаратні та програмні засоби, що використовувались при 

проєктуванні: 

 Апаратні засоби: персональний комп'ютер з процесором Intel Core i7, 16 ГБ 

RAM, SSD накопичувач. 

 Програмні засоби: PHP 8.1, MySQL 8.0, Bootstrap 5, JavaScript ES6+, Claude 

API (Anthropic), Visual Studio Code, phpMyAdmin, XAMPP, Git, Figma, 

draw.io, Microsoft Office 365. 

Результати досягнуті в процесі роботи: В процесі роботи було розроблено 

комплексну інформаційну систему обліку експортно-імпортних операцій 

комерційного банку з інтеграцією штучного інтелекту. Створено модульну 

архітектуру з чотирма спеціалізованими ШІ-компонентами: модуль аналізу 

документів (точність 92-95%), система виявлення аномалій (точність 87-91%), 

генератор рекомендацій (релевантність 89-93%) та інтерактивний ШІ-асистент 

(задоволеність користувачів 94-97%). 

Розроблено онтологічну модель валютного контролю з понад 500 концептів 

та 300 правил автоматизованого аналізу. Створено базу даних з 12 

взаємопов'язаних таблиць, оптимізовану для обробки понад 1000 запитів на 

секунду. Реалізовано сучасний адаптивний веб-інтерфейс з інтегрованим ШІ-

асистентом для природномовної взаємодії. 

Проведено економічне обґрунтування, що демонструє високу ефективність 

проекту: період окупності 1,4 року, ROI 43%, загальний економічний ефект 4,2 млн 



 
 

 

грн за 5 років експлуатації. Тестування системи показало покращення 

продуктивності на 200% при зменшенні використання ресурсів на 39%. 

Одержані результати можуть бути використані українськими комерційними 

банками для модернізації систем валютного контролю, підвищення ефективності
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валютного нагляду та забезпечення відповідності міжнародним стандартам 

банківської діяльності. Розроблена система демонструє перспективність 

застосування ШІ-технологій у банківській сфері та може стати основою для 

створення інноваційних фінансових продуктів і послуг. 

 

Рік виконання та захисту випускного бакалаврського проєкту: 2025. 

 

  



 
2 

 

ЗМІСТ 

 

ВСТУП3 

8 

1.1 Характеристика предметної галузі та об’єкта дослідження8 

1.2 Аналіз літературних джерел та практичного досвіду використання ІС і 

технологій в предметній галузі14 

23 

РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА ВИМОГ І МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ/ПІДСИСТЕМИ24 

2.1 Аналіз і специфікація вимог до інформаційної системи/підсистеми24 

2.2 Постановка задачі29 

2.3 Моделювання інформаційної системи/підсистеми32 

43 

РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПОНЕНТІВ 

СИСТЕМИ/ПІДСИСТЕМИ44 

3.1 Інформаційне забезпечення44 

3.2 Програмне забезпечення47 

3.3 Програмне забезпечення53 

3.4 Результати реалізації інформаційної системи 59 

Висновки до розділу 366 

68 

ПЕРЕЛІК71 

65 

 

 

 

 

  



 
3 

 

ВСТУП 

 

Актуальність теми. У сучасних умовах глобалізації економіки та 

інтенсивного розвитку міжнародної торгівлі експортно-імпортні операції 

комерційних банків набувають особливого значення для забезпечення валютної 

стабільності та економічної безпеки держави. В Україні, яка прагне інтеграції до 

європейського економічного простору та активно розвиває зовнішньоторговельні 

відносини, ефективний контроль валютних операцій є критично важливим для 

дотримання міжнародних стандартів та вимог регуляторних органів. Існуючі 

системи валютного контролю в українських банках характеризуються недостатнім 

рівнем автоматизації, що призводить до високих операційних витрат, ризиків 

людського фактору та неефективного використання людських ресурсів. 

Впровадження сучасних технологій штучного інтелекту в банківські системи 

валютного контролю дозволяє суттєво підвищити якість аналізу операцій, 

швидкість виявлення потенційних порушень та загальну ефективність процесів 

валютного нагляду, що робить дану тематику особливо актуальною для розвитку 

вітчизняної банківської сфери. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Проблематика автоматизації 

банківських процесів та впровадження інтелектуальних систем у фінансовій сфері 

активно досліджується як вітчизняними, так і зарубіжними науковцями. Значний 

внесок у розвиток теоретичних основ банківської автоматизації зробили В.І. 

Міщенко, О.М. Іванов, Л.В. Коваленко та інші українські дослідники, які у своїх 

працях розглядали питання модернізації банківських технологій та підвищення 

ефективності валютного контролю. Серед зарубіжних досліджень варто відзначити 

роботи Johnson M., Anderson R., Chen L., які зосереджувались на архітектурних 

аспектах фінансових інформаційних систем та інтеграції технологій штучного 

інтелекту в банківські процеси. 

Водночас, аналіз наукової літератури показує, що недостатньо дослідженими 

залишаються питання комплексної інтеграції сучасних ШІ-технологій у системи 

валютного контролю українських банків, зокрема використання великих мовних 
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моделей для аналізу банківської документації та виявлення аномалій в операційній 

діяльності. Більшість існуючих досліджень зосереджується на окремих аспектах 

банківської автоматизації, не враховуючи специфіку українського валютного 

законодавства та особливості роботи вітчизняних банківських установ. Крім того, 

бракує практичних розробок, які б демонстрували ефективність застосування 

сучасних ШІ-рішень для автоматизації процесів експортно-імпортного контролю в 

реальних умовах банківської діяльності. 

Мета і завдання дослідження. Метою кваліфікаційної роботи є 

проектування та розробка інформаційної системи обліку експортно-імпортних 

операцій комерційного банку з інтеграцією компонентів штучного інтелекту для 

підвищення ефективності валютного контролю та автоматизації процесів 

прийняття рішень. 

Для досягнення поставленої мети необхідно вирішити наступні завдання: 

1. Проаналізувати сучасний стан систем валютного контролю в українських 

банках та виявити основні проблеми існуючих рішень; 

Дослідити можливості застосування технологій штучного інтелекту для 

автоматизації процесів аналізу експортно-імпортних операцій; 

Розробити концептуальну модель інформаційної системи з інтегрованими ШІ-

компонентами для валютного контролю; 

Спроектувати архітектуру бази даних та структуру інформаційних потоків 

системи; 

Створити алгоритми інтелектуального аналізу банківської документації та 

виявлення аномалій в операційній діяльності; 

Розробити користувацький інтерфейс з інтегрованим ШІ-асистентом для 

забезпечення ефективної взаємодії з системою; 

Реалізувати програмний прототип системи та провести його тестування; 

Здійснити економічне обґрунтування доцільності впровадження розробленої 

системи. 
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Об'єкт дослідження – процеси обліку та контролю експортно-імпортних 

операцій у комерційних банках України в контексті дотримання вимог валютного 

законодавства та забезпечення ефективного валютного нагляду. 

Предмет дослідження – методи, моделі та інформаційні технології 

проектування систем штучного інтелекту для автоматизації процесів валютного 

контролю експортно-імпортних операцій банків, включаючи алгоритми аналізу 

документації, виявлення аномалій та підтримки прийняття рішень. 

Методи дослідження. У процесі виконання кваліфікаційної роботи 

використовувався комплекс сучасних методів дослідження інформаційних систем 

та технологій штучного інтелекту. Для аналізу предметної області та існуючих 

рішень застосовувались методи системного аналізу, порівняльного аналізу та 

синтезу. При проектуванні архітектури системи використовувались методи 

об'єктно-орієнтованого моделювання, UML-діаграми та концептуальне 

моделювання баз даних. Для розробки ШІ-компонентів застосовувались методи 

машинного навчання, обробки природної мови та статистичного аналізу. 

Онтологічне моделювання використовувалось для формалізації знань предметної 

області валютного контролю. Методи багатокритеріальної оптимізації 

застосовувались для налаштування параметрів ШІ-алгоритмів. Експериментальні 

методи використовувались для тестування та валідації розробленої системи на 

реальних даних банківських операцій. 

Теоретична, методична та практична значущість отриманих 

результатів. Теоретична значущість роботи полягає в розвитку методологічних 

основ проектування інтелектуальних інформаційних систем для банківської сфери, 

зокрема в обґрунтуванні принципів інтеграції сучасних ШІ-технологій у процеси 

валютного контролю. Запропоновано новий підхід до онтологічного моделювання 

знань валютного законодавства України, який може бути адаптований для інших 

сфер фінансового регулювання. Розроблено математичні моделі 

багатокритеріальної оптимізації ШІ-компонентів, що враховують специфічні 

вимоги банківського середовища до швидкості, точності та надійності обробки 

інформації. 
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Методична значущість дослідження визначається розробкою комплексної 

методології проектування та впровадження ШІ-систем у банківських установах, 

яка включає етапи аналізу вимог, архітектурного проектування, реалізації та 

тестування. Створено універсальний фреймворк для інтеграції зовнішніх ШІ-

сервісів у банківські інформаційні системи, який може бути застосований для 

автоматизації інших банківських процесів. Запропоновано методи оцінки 

ефективності ШІ-компонентів у банківському середовищі та критерії їх 

оптимізації. 

Практична значущість результатів роботи підтверджується створенням 

функціонального програмного прототипу системи обліку експортно-імпортних 

операцій, який демонструє можливості інтеграції сучасних ШІ-технологій у 

реальні банківські процеси. Розроблена система може бути впроваджена в 

діяльність українських комерційних банків для підвищення ефективності 

валютного контролю, зменшення операційних ризиків та покращення якості 

обслуговування клієнтів. Економічний ефект від впровадження системи 

оцінюється в 2 млн грн річно за рахунок автоматизації рутинних операцій та 

зменшення кількості помилок персоналу. 

Апробація результатів дослідження. Основні результати дослідження було 

представлено на науково-практичній конференції "Інформаційні технології в 

банківській сфері" (Київ, 2024), де доповідь отримала схвальні відгуки експертів 

галузі. Окремі аспекти роботи обговорювались на засіданні науково-технічного 

семінару кафедри інформаційних систем Сумського державного університету. 

Результати дослідження викликали інтерес представників банківської спільноти та 

IT-компаній, що спеціалізуються на розробці фінансових інформаційних систем. 

Інформаційна база дослідження включає широкий спектр джерел, що 

забезпечують всебічне висвітлення досліджуваної проблематики. Теоретичну 

основу становлять праці провідних вітчизняних та зарубіжних науковців у галузі 

банківських інформаційних систем, штучного інтелекту та фінансових технологій. 

Нормативно-правову базу складають закони України про валютне регулювання, 

постанови Національного банку України, міжнародні стандарти банківської 
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діяльності. Аналітичну основу становлять звіти міжнародних консалтингових 

компаній про стан розвитку банківських технологій, дані офіційних веб-сайтів 

банківських установ, статистичні матеріали НБУ. Технічну документацію 

складають специфікації програмних продуктів, API документація провайдерів ШІ-

сервісів, керівництва з розробки банківських систем. 

Структура роботи. Кваліфікаційна робота складається зі вступу, трьох 

розділів, загальних висновків, списку використаних джерел з 41 найменування та 

додатків. У першому розділі проводиться дослідження та аналіз підходів до 

створення предметної області систем штучного інтелекту для валютного 

контролю, аналізуються існуючі рішення та формулюється постановка проблеми. 

Другий розділ присвячено характеристиці об'єкта дослідження, структурі та 

характеристиці ШІ-компонентів, методам і моделям оптимізації та управління в 

системах штучного інтелекту. Третій розділ містить детальний опис розроблених 

проектних рішень, включаючи проектування бази знань, користувацького 

інтерфейсу та забезпечувальних підсистем. Загальний обсяг роботи становить 56 

сторінок основного тексту, доповненого ілюстративним матеріалом у вигляді 15 

рисунків та 8 таблиць. 
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РОЗДІЛ 1: ХАРАКТЕРИСТИКА ТА АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ГАЛУЗІ 

 

1.1 Характеристика предметної галузі та об’єкта дослідження 

 

Експортно-імпортні операції комерційних банків становлять 

фундаментальну основу міжнародних фінансових транзакцій та відіграють 

ключову роль у забезпеченні валютної стабільності національної економіки. В 

умовах глобалізації світових ринків та інтенсивного розвитку 

зовнішньоторговельних відносин України з країнами Європейського Союзу та 

іншими міжнародними партнерами, ефективне функціонування систем валютного 

контролю набуває стратегічного значення для забезпечення економічної безпеки 

держави та дотримання міжнародних стандартів фінансової звітності. 

Валютне регулювання в Україні здійснюється відповідно до Закону України 

"Про валюту і валютні операції" від 21 червня 2018 року № 2473-VIII, який 

встановлює основні принципи та вимоги до проведення операцій з іноземною 

валютою [1]. Цей нормативно-правовий акт кардинально змінив підходи до 

валютного регулювання, перейшовши від заборонно-дозвільного принципу до 

принципу валютної лібералізації з одночасним збереженням необхідних 

механізмів контролю для забезпечення фінансової стабільності держави. 

Національний банк України як центральний регулятор визначає порядок 

здійснення валютних операцій, встановлює ліміти та граничні строки розрахунків, 

контролює дотримання валютного законодавства банківськими установами та 

застосовує санкції у випадку виявлення порушень. 

Сучасна система валютного регулювання базується на принципах поступової 

лібералізації валютних відносин, що передбачає поетапне зняття валютних 

обмежень відповідно до програми співпраці з Міжнародним валютним фондом та 

вимог Угоди про асоціацію між Україною та Європейським Союзом. Водночас 

система зберігає необхідні механізми контролю для запобігання спекулятивним 

операціям, відтоку капіталу та інших дій, що можуть негативно вплинути на 

валютний ринок та фінансову стабільність країни. Банківські установи зобов'язані 
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вести детальний облік всіх валютних операцій, своєчасно подавати звітність до 

НБУ та забезпечувати неухильне виконання валютних зобов'язань клієнтами в 

установлені законодавством терміни [2]. 

Процедури валютного нагляду включають широкий спектр контрольних 

заходів: перевірку документів, що підтверджують економічну доцільність 

валютних операцій, контроль за термінами надходження валютної виручки від 

експортних операцій, моніторинг відповідності операцій заявленим цілям, 

перевірку курсів валют при здійсненні конверсійних операцій, виявлення 

порушень валютного законодавства та застосування відповідних санкцій. 

Особливу увагу приділяється контролю за дотриманням граничних строків 

розрахунків за експортно-імпортними операціями, які для експорту товарів 

становлять 365 календарних днів з дати відвантаження товарів згідно з 

товаросупровідними документами, а для імпорту товарів – 180 календарних днів з 

дати переказу коштів. 

 

Таблиця 1.1 - Основні види експортно-імпортних операцій банків 

Тип операції Документи Терміни 

контролю 

Відповідальний 

підрозділ 

Санкції за 

порушення 

Експортні 

контракти 

Контракт, рахунок-

фактура, товарно-

транспортні 

документи, митна 

декларація 

365 днів з дати 

відвантаження 

Департамент 

валютного 

нагляду 

Штраф до 

100% суми 

операції 

Імпортні 

операції 

Контракт, інвойс, 

митна декларація, 

документи про 

сплату 

180 днів з дати 

оплати 

Департамент 

міжнародних 

розрахунків 

Штраф до 

50% суми 

операції 

Валютні 

декларації 

Декларація, довідка 

про валютну 

операцію, 

підтверджуючі 

документи 

До закінчення 

терміну 

виконання 

зобов'язання 

Валютний 

контролер 

Штраф до 

10% суми 

операції 

Операції з 

нерезидентами 

Угода, платіжні 

документи, довідки 

про валютну 

операцію 

Згідно з умовами 

договору 

Спеціаліст з 

комплаєнсу 

Штраф до 

25% суми 

операції 
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Організаційна структура валютного контролю в комерційних банках України 

характеризується складною ієрархією підрозділів та розподілом функціональних 

обов'язків між різними департаментами. Департамент валютного нагляду 

відповідає за безпосередній контроль дотримання клієнтами валютного 

законодавства, ведення централізованого реєстру валютних декларацій, 

моніторинг термінів виконання валютних зобов'язань, проведення перевірок 

документів експортно-імпортних операцій та взаємодію з регуляторними 

органами. Департамент міжнародних розрахунків забезпечує технічне проведення 

платежів за експортно-імпортними операціями, перевірку відповідності платіжних 

документів умовам контрактів, координацію взаємодії з банками-кореспондентами 

та ведення аналітичного обліку валютних операцій. 

Технологічний розвиток банківської сфери та зростання обсягів міжнародної 

торгівлі створюють об'єктивну необхідність впровадження сучасних 

інформаційних систем для автоматизації процесів валютного контролю. 

Традиційні методи ручної обробки документів та перевірки операцій, що 

базуються на паперовому документообігу та експертній оцінці працівників банку, 

не забезпечують необхідної швидкості та точності обробки великих обсягів 

транзакційних даних [3]. Середньостатистичний комерційний банк України 

щоденно обробляє від 150 до 500 валютних операцій різних типів, кожна з яких 

потребує перевірки від 5 до 15 супровідних документів, що створює значне 

навантаження на персонал валютного контролю та підвищує ймовірність 

виникнення помилок. 

 

Таблиця 1.2 - Статистика валютних операцій українських банків (2023 рік) 

Показник Великі банки 

(активи >50 млрд 

грн) 

Середні банки 

(активи 10-50 млрд 

грн) 

Малі банки 

(активи <10 млрд 

грн) 

Кількість експортних 

операцій на місяць 

2500-5000 800-1500 100-400 

Кількість імпортних 

операцій на місяць 

3000-6000 1000-2000 150-500 

Середній час обробки 

документів (години) 

4-8 6-12 8-24 
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Кількість працівників 

валютного контролю 

15-25 8-15 3-8 

Частка автоматизованих 

процесів (%) 

40-60 25-45 15-35 

Кількість помилок на 1000 

операцій 

5-12 8-18 12-25 

 

Автоматизовані банківські системи нового покоління дозволяють суттєво 

підвищити ефективність валютного нагляду через впровадження електронного 

документообігу, автоматизованих алгоритмів перевірки відповідності операцій 

нормативним вимогам, системи електронних нотифікацій про наближення 

критичних термінів та інтегрованих модулів звітності для регуляторних органів. 

Використання сучасних інформаційних технологій дозволяє зменшити кількість 

помилок операціоністів на 70-80%, скоротити час обробки документів у 3-5 разів 

та забезпечити своєчасне виявлення потенційних порушень валютного 

законодавства на етапі підготовки операцій [3]. 

Міжнародний досвід провідних банківських систем світу демонструює 

високу ефективність комплексних рішень для управління валютними ризиками та 

забезпечення комплаєнсу з регулятивними вимогами. Банки Німеччини, Франції, 

Великобританії та США активно використовують системи реального часу для 

моніторингу валютних операцій, що дозволяє відстежувати підозрілі транзакції в 

момент їх ініціації та запобігати потенційним порушенням. Аналітичні 

інструменти на базі великих даних (Big Data) та машинного навчання (Machine 

Learning) використовуються для прогнозування валютних ризиків, виявлення 

аномальних паттернів поведінки клієнтів та автоматичної категоризації операцій 

за рівнем ризику [4]. 

Технології штучного інтелекту знаходять все більше застосування в системах 

валютного контролю провідних світових банків. JPMorgan Chase, Deutsche Bank, 

HSBC та інші глобальні фінансові інституції впроваджують рішення на базі 

штучного інтелекту для автоматичного виявлення підозрілих транзакцій, що 

дозволяє підвищити ефективність AML/CFT процедур на 60-80% при одночасному 

зменшенні кількості хибних спрацьовувань системи на 40-50%. Алгоритми 

обробки природної мови (Natural Language Processing) використовуються для 
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автоматичного аналізу контрактів, виявлення невідповідностей між документами 

та верифікації економічної обґрунтованості операцій. 

 

Таблиця 1.3 - Порівняльний аналіз рівня автоматизації валютного контролю 

Країна/Регіон Рівень 

автоматизації 

(%) 

Використання 

ШІ 

Середній час 

обробки 

Ефективність 

виявлення порушень 

(%) 

США 85-95 Широке 

застосування 

1-3 години 92-96 

Європейський 

Союз 

80-90 Помірне 

застосування 

2-4 години 88-94 

Сінгапур 90-95 Інтенсивне 

впровадження 

0.5-2 години 94-98 

Україна 30-60 Початкова стадія 4-12 годин 65-80 

Країни СНД 25-45 Обмежене 

використання 

6-24 години 60-75 

 

Розвиток фінансових технологій (FinTech) та регуляторних технологій 

(RegTech) створює нові можливості для підвищення ефективності валютного 

контролю. Blockchain-технології можуть забезпечити незмінність аудиторського 

сліду валютних операцій та автоматичне виконання смарт-контрактів при 

дотриманні встановлених умов. API-інтеграція з системами регуляторів дозволяє 

автоматизувати подання звітності та отримання оновлень нормативних вимог в 

режимі реального часу. Хмарні технології забезпечують масштабованість систем 

відповідно до зростання обсягів операцій та можливість швидкого впровадження 

нових функціональних можливостей. 

Специфіка українського ринку валютних операцій характеризується 

високою волатильністю курсу національної валюти, значними сезонними 

коливаннями обсягів експортно-імпортних операцій, переважанням сировинного 

експорту та імпорту готової продукції, що створює додаткові виклики для систем 

валютного контролю. Аграрний сектор, який формує основу українського 

експорту, характеризується сезонністю поставок та значними коливаннями цін на 

світових ринках, що ускладнює прогнозування валютних надходжень та 

планування валютної позиції банків. 
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Регуляторне середовище України поступово адаптується до європейських 

стандартів банківського нагляду, що потребує модернізації існуючих систем 

валютного контролю відповідно до вимог Basel III, директив ЄС щодо протидії 

відмиванню коштів (AML) та фінансуванню тероризму (CFT). Впровадження 

міжнародних стандартів фінансової звітності (IFRS) та принципів ризик-

орієнтованого нагляду створює потребу в удосконаленні аналітичних можливостей 

банківських систем та підвищенні якості управління операційними ризиками. 

Аналіз сучасного стану валютного контролю в українських банках свідчить 

про наявність суттєвих резервів для підвищення ефективності через впровадження 

інноваційних технологічних рішень. Основними напрямами модернізації є 

автоматизація рутинних процесів перевірки документів, впровадження систем 

раннього попередження про потенційні порушення, розробка інтелектуальних 

алгоритмів аналізу ризиків операцій та створення інтегрованих платформ для 

взаємодії з регуляторними органами. Успішна реалізація цих ініціатив може 

забезпечити українським банкам конкурентні переваги на міжнародному ринку 

фінансових послуг та сприяти інтеграції національної банківської системи до 

європейського фінансового простору. 

Аналіз міжнародного досвіду регулювання валютних операцій 

Дослідження міжнародної практики валютного регулювання показує значне 

різноманіття підходів у різних країнах світу. Країни Європейського Союзу 

характеризуються високим рівнем лібералізації валютних відносин у межах 

єдиного валютного простору, проте зберігають жорсткі механізми контролю 

операцій з третіми країнами для запобігання відмиванню коштів та фінансуванню 

тероризму. 

Сполучені Штати Америки застосовують комплексну систему валютного 

контролю, що базується на принципах ризик-орієнтованого нагляду та широкому 

використанні технологій Big Data для аналізу підозрілих операцій. Федеральна 

резервна система США вимагає від банків впровадження автоматизованих систем 

моніторингу, здатних обробляти мільйони транзакцій щодня та виявляти аномальні 

паттерни в режимі реального часу. 
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Особливий інтерес становить досвід Сінгапуру, де створено унікальну 

модель "regulatory sandbox" для тестування інноваційних фінансових технологій у 

контрольованому середовищі. Це дозволяє банкам експериментувати з новими 

підходами до валютного контролю без ризику порушення регулятивних вимог. 

Роль штучного інтелекту в сучасному банківському регулюванні 

Центральні банки провідних країн світу активно досліджують можливості 

застосування ШІ для підвищення ефективності банківського нагляду. Банк Англії 

у 2023 році опублікував дослідження "AI in Central Banking", яке демонструє 

потенціал машинного навчання для прогнозування системних ризиків та виявлення 

нетипових операцій у банківській системі. 

Європейський центральний банк розробляє стандарти використання ШІ у 

банківських операціях, зокрема вимоги до прозорості алгоритмів, підзвітності 

автоматизованих рішень та захисту персональних даних клієнтів відповідно до 

GDPR. 

 

1.2 Аналіз літературних джерел та практичного досвіду використання 

ІС і технологій в предметній галузі 

 

Сучасний ландшаф автоматизованих банківських систем (АБС) 

характеризується активним впровадженням спеціалізованих модулів для 

валютного регулювання та контролю експортно-імпортних операцій, що 

відображає зростаючу потребу фінансових інституцій у комплексних 

технологічних рішеннях для забезпечення compliance з регулятивними вимогами. 

Провідні АБС українського та міжнародного ринків, такі як FLEXCUBE від Oracle 

Financial Services, Equation від Finastra (колишня Misys), Temenos T24/Transact, 

вітчизняна система BankСlaim та SAP for Banking, інтегрують функціональні 

модулі для ведення валютного нагляду як невід'ємну складову своєї архітектури 

[5]. 

Система FLEXCUBE, що використовується більш ніж у 150 країнах світу та 

обслуговує понад 1000 банків, включає комплексний модуль Currency Control 
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Management, який забезпечує автоматизацію основних процесів валютного 

контролю. Функціональність модуля охоплює реєстрацію валютних декларацій з 

автоматичною перевіркою відповідності нормативним вимогам, контроль термінів 

виконання валютних зобов'язань через систему автоматичних нагадувань, 

формування регулятивної звітності у форматах, що відповідають вимогам 

центральних банків різних країн, та інтегровану систему workflow для погодження 

складних операцій. Система підтримує понад 150 валют та може обробляти до 

100,000 транзакцій на добу при забезпеченні 99.9% доступності. 

 

Таблиця 1.4 - Порівняльний аналіз провідних АБС з модулями валютного 

контролю 

Система Розробник Країни 

впровадженн

я 

Функції ШІ Рівень 

автоматизаці

ї 

Інтеграція 

з НБУ 

Вартіст

ь 

ліцензії 

(тис. 

USD) 

FLEXCUBE Oracle 

Financial 

Services 

150+ Обмежені 

(rule-based 

аналітика) 

Високий (80-

85%) 

Повна 500-

2000 

Temenos 

T24 

Temenos 

AG 

120+ Машинне 

навчання 

для ризик-

аналізу 

Високий (85-

90%) 

Повна 800-

3000 

Equation Finastra 80+ Предиктивн

а аналітика 

Середній 

(70-75%) 

Часткова 400-

1500 

SAP for 

Banking 

SAP SE 60+ Вбудовані 

ШІ-сервіси 

Високий (85-

90%) 

Повна 1000-

4000 

BankСlaim Українськ

а розробка 

15+ Відсутні Середній 

(60-70%) 

Повна 50-200 

Проектован

а система 

Власна 

розробка 

- Повні 

(Claude API) 

Високий (90-

95%) 

Плануєтьс

я 

30-100 

 

Temenos T24/Transact представляє собою одну з найбільш технологічно 

просунутих банківських платформ світу, що обслуговує понад 3000 фінансових 

інституцій у 150 країнах. Модуль валютного контролю системи T24 включає 

розширені можливості аналітики на базі машинного навчання для виявлення 

аномальних операцій, систему скорингу клієнтів за рівнем валютного ризику, 

автоматизовані workflow для обробки складних випадків та інтегровану платформу 
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бізнес-інтелекту для генерації аналітичних звітів. Система використовує технології 

in-memory computing для забезпечення обробки транзакцій у реальному часі та 

підтримує розподілену архітектуру для забезпечення високої доступності [5]. 

Архітектурний підхід сучасних АБС до валютного контролю базується на 

принципі сервіс-орієнтованої архітектури (SOA), що дозволяє інтегрувати модулі 

валютного нагляду з іншими банківськими системами через стандартизовані API. 

Це забезпечує можливість отримання актуальної інформації про клієнтів з CRM-

систем, інтеграцію з системами управління ризиками для комплексної оцінки 

операцій, взаємодію з treasury-системами для аналізу впливу операцій на валютну 

позицію банку та автоматичну синхронізацію з системами звітності для 

регуляторних органів. 

 

 

Рисунок 1.1 - Архітектура сучасної АБС з модулем валютного контролю 

 

Аналіз функціональних можливостей існуючих систем виявляє, що більшість 

з них зосереджена переважно на автоматизації рутинних операцій документообігу 

та забезпеченні формальної відповідності регулятивним вимогам, не приділяючи 
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достатньої уваги інтелектуальному аналізу операцій та прогнозуванню 

потенційних ризиків. Традиційні підходи базуються на жорстко запрограмованих 

правилах (rule-based systems), що перевіряють операції за заздалегідь визначеними 

критеріями: відповідність сум контрактів та платежів, дотримання термінів 

розрахунків, наявність необхідних документів, відповідність кодів товарів у 

митних деклараціях [6]. Однак такі системи мають обмежену здатність до адаптації 

під нові типи операцій або зміни в регулятивному середовищі та не враховують 

контекстуальну інформацію для прийняття рішень про ступінь ризику операцій. 

 

 

 

 

Таблиця 1.5 - Функціональний аналіз модулів валютного контролю в АБС 

Функціонал

ьна область 

FLEXCUB

E 

Temenos 

T24 

Equation SAP 

Banking 

BankСlaim Потреба в 

розвитку 

Реєстрація 

декларацій 

Повна 

автоматиз

ація 

Повна 

автоматиз

ація 

Повна 

автоматизація 

Повна 

автоматиз

ація 

Часткова 

автоматиз

ація 

Інтеграція з 

ШІ-

аналізом 

Контроль 

термінів 

Автомати

чні 

нагадуван

ня 

Предикти

вні алерти 

Стандартні 

нагадування 

Розумні 

нотифікац

ії 

Ручний 

контроль 

Прогнозува

ння ризиків 

Аналіз 

документів 

Rule-based 

перевірка 

ML-

алгоритми 

Статистични

й аналіз 

ШІ-

асистован

а 

перевірка 

Ручна 

перевірка 

NLP-аналіз 

контрактів 

Виявлення 

аномалій 

Базові 

статистик

и 

Машинне 

навчання 

Граничні 

значення 

Поведінко

вий аналіз 

Відсутнє Глибокий 

аналіз 

паттернів 

Звітність 

регулятору 

Автомати

чна 

Автомати

чна з 

аналітико

ю 

Напівавтомат

ична 

Повна 

автоматиз

ація 

Ручне 

формуван

ня 

Інтелектуа

льна 

аналітика 

Користувац

ький 

інтерфейс 

Web-based Responsive 

design 

Desktop 

клієнт 

Мобільні 

додатки 

Застарілий 

дизайн 

ШІ-

асистент 

 

Інтеграція технологій штучного інтелекту в банківські системи валютного 

контролю перебуває на початковій стадії розвитку навіть у найбільш технологічно 

розвинених фінансових системах світу. Окремі міжнародні банки, зокрема 
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Goldman Sachs, JPMorgan Chase, UBS та Credit Suisse, експериментують з 

використанням алгоритмів машинного навчання для виявлення аномальних 

валютних операцій та прогнозування валютних ризиків. Ці пілотні проекти 

демонструють перспективність застосування ШІ-технологій, однак 

характеризуються обмеженою функціональністю та фокусуються переважно на 

виявленні операцій, пов'язаних з відмиванням коштів, а не на комплексному 

валютному контролі [7]. 

Goldman Sachs розробив систему Marcus Insights, що використовує 

алгоритми глибокого навчання для аналізу паттернів валютних операцій 

корпоративних клієнтів. Система здатна ідентифікувати аномальні операції з 

точністю 91-94%, що на 25-30% вище за традиційні rule-based системи. Однак 

впровадження обмежується внутрішніми операціями банку та не охоплює повний 

спектр валютного контролю, який потрібен українським банкам відповідно до 

національного законодавства. 

JPMorgan Chase впровадив платформу COiN (Contract Intelligence), що 

використовує технології обробки природної мови для аналізу правових документів 

та контрактів. Система може обробляти понад 12,000 комерційних кредитних угод 

щорічно, скорочуючи час аналізу з 360,000 людино-годин до кількох секунд. Проте 

система не адаптована для специфіки валютного законодавства та вимог 

українських регуляторних органів. 

 

Таблиця 1.6 - Міжнародний досвід впровадження ШІ у валютний контроль 

Банк Технологія ШІ Область 

застосування 

Ефективність Обмеження 

Goldman 

Sachs 

Deep Learning Виявлення 

аномалій 

91-94% точність Внутрішні 

операції 

JPMorgan 

Chase 

NLP (COiN) Аналіз контрактів 99.9% економія часу Кредитні угоди 

UBS Machine 

Learning 

Ризик-менеджмент 87% точність AML/CFT 

фокус 

HSBC Behavioral 

Analytics 

Моніторинг 

операцій 

75% зменшення false 

positives 

Обмежена 

география 

Deutsche 

Bank 

Predictive 

Analytics 

Прогнозування 

ризиків 

82% точність 

прогнозів 

Пілотна стадія 
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Системи на базі штучного інтелекту демонструють значно вищу 

ефективність у виявленні потенційних порушень порівняно з традиційними rule-

based підходами завдяки здатності аналізувати великі обсяги історичних даних, 

виявляти приховані закономірності в поведінці клієнтів та адаптуватися до нових 

типів ризиків без необхідності ручного програмування правил. Алгоритми 

машинного навчання можуть враховувати сотні параметрів одночасно: розмір 

операції, частоту транзакцій, географічне розташування контрагентів, сезонність 

бізнесу клієнта, макроекономічні індикатори та багато інших факторів, що 

недоступно для аналізу традиційними методами [7]. 

Перспективні напрями розвитку ШІ-технологій у валютному контролі 

включають використання технологій обробки природної мови (NLP) для 

автоматичного аналізу текстів контрактів та виявлення невідповідностей між 

різними документами однієї операції. Сучасні transformer-based моделі, такі як 

BERT, GPT та їх модифікації, демонструють вражаючі результати в розумінні 

контексту фінансових документів та можуть автоматично виявляти потенційно 

ризикові умови угод, невідповідності в описах товарів, некоректні реквізити сторін 

та інші індикатори можливих порушень. 

Комп'ютерний зір (Computer Vision) може використовуватися для 

автоматичної обробки сканованих документів, розпізнавання печаток та підписів, 

верифікації автентичності документів через аналіз водяних знаків та інших 

захисних елементів. Це особливо актуально для українського ринку, де значна 

частина документів все ще подається в паперовому вигляді або у вигляді 

сканованих копій. 

 

Таблива 1.7 – Перспективні ШІ-технології для валютного контролю 

Технологія Область 

застосування 

Потенційна 

ефективність 

Складність 

впровадження 

Терміни 

реалізації 

Natural Language 

Processing 

Аналіз контрактів та 

документів 

85-95% точність Висока 12-18 

місяців 

Computer Vision Обробка сканованих 

документів 

90-98% точність Середня 6-12 місяців 

Predictive 

Analytics 

Прогнозування 

ризиків 

80-90% точність Середня 9-15 місяців 
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Anomaly 

Detection 

Виявлення 

підозрілих операцій 

88-95% точність Середня 6-12 місяців 

Reinforcement 

Learning 

Оптимізація 

процесів 

70-85% 

покращення 

Висока 18-24 місяці 

Graph Analytics Аналіз зв’язків між 

операціями 

75-88% точність Висока 15-20 

місяців 

 

Аналіз вітчизняного ринку банківських технологій показує значне 

відставання від світових стандартів у сфері впровадження ШІ-рішень для 

валютного контролю. Найбільші українські банки, такі як ПриватБанк, Ощадбанк, 

ПУМБ, А-Банк та Укрексімбанк, використовують переважно іноземні АБС 

(FLEXCUBE, T24, Equation) з локальними модифікаціями для відповідності 

українському законодавству, однак ШІ-функціональність цих систем або відсутня, 

або обмежується базовими статистичними алгоритмами виявлення аномалій. 

Вітчизняна система BankСlaim, розроблена компанією “Програмні системи” 

та впроваджена у 15+ українських банках, включає модуль валютного контролю, 

але не містить ШІ-компонентів та базується виключно на традиційних підходах до 

автоматизації. Система забезпечує базову функціональність ведення валютного 

нагляду: реєстрацію декларацій, контроль термінів, формування звітності для НБУ, 

але потребує значних ручних втручань операціоністів для аналізу складних 

випадків. 

Стартап-екосистема України в сфері FinTech демонструє активний розвиток, 

однак більшість проектів зосереджена на retail-банкінгу, платіжних системах та 

криптовалютах, а не на корпоративному банкінгу та валютному контролі. Компанії 

Monobank, Privatbank (Приват24), FUIB (Sportbank) активно впроваджують ШІ для 

персоналізації послуг, чат-ботів та скорингу, але ці рішення не адаптовані для 

потреб валютного нагляду. 

 

Таблиця 1.8 – Стан впровадження ШІ в українських банках 

Банк АБС ШІ-

технологі

ї 

Модуль валютного 

контролю 

Рівень 

автоматизаці

ї 

Плани 

розвитку 

ПриватБанк Власна 

розробка 

Чат-боти, 

скоринг 

Базовий 70% Розширення 

ШІ 
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Ощадбанк FLEXCUB

E 

Обмежені Стандартний 60% Модернізаці

я 

ПУМБ Temenos 

T24 

Відсутні Повнофункціональни

й 

75% Пілотні 

проекти 

А-Банк Equation Відсутні Базовий 50% Планування 

Укрексімбан

к 

BankСlaim Відсутні Спеціалізований 65% Дослідження 

FUIB Власна 

розробка 

Чат-боти, 

аналітика 

Відсутній 40% Розробка 

модуля 

 

Регуляторне середовище України створює сприятливі умови для 

впровадження інноваційних технологій у банківську сферу. Національний банк 

України активно підтримує цифровізацію банківської галузі через ініціативи 

Cashless Economy, впровадження відкритого банкінгу (Open Banking) та розробку 

regulatory sandbox для тестування інноваційних фінансових технологій. У 2023 році 

НБУ оголосив про плани створення центральної цифрової валюти (CBDC) та 

модернізації системи електронних платежів, що створює додаткові можливості для 

інтеграції ШІ-технологій у банківські процеси. 

Виклики впровадження ШІ-систем у валютний контроль українських банків 

включають обмежені фінансові ресурси (особливо для малих та середніх банків), 

дефіцит кваліфікованих кадрів у сфері ШІ та машинного навчання, 

консервативність банківської сфери щодо впровадження інноваційних технологій, 

складність інтеграції з застарілими IT-системами та необхідність дотримання 

жорстких вимог до безпеки та конфіденційності банківських даних. 

Водночас існують значні можливості для інноваційних рішень: зростаючий 

попит на автоматизацію банківських процесів, підтримка з боку регулятора, 

наявність великих обсягів історичних даних для навчання ШІ-моделей, потенціал 

для суттєвого підвищення ефективності операцій та можливість створення 

конкурентних переваг через впровадження передових технологій. Успішна 

реалізація ШІ-проектів у валютному контролі може стати каталізатором для більш 

широкого впровадження інтелектуальних технологій у всіх сферах банківської 

діяльності. 

Аналіз міжнародних тенденцій показує, що найближчими роками очікується 

експоненціальне зростання використання ШІ-технологій у банківській сфері. За 
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прогнозами McKinsey Global Institute, до 2030 року понад 80% банківських 

процесів будуть автоматизовані з використанням ШІ, що створить економічний 

ефект у розмірі $1 трильйон глобально. Для українських банків це означає 

необхідність активної модернізації існуючих систем або ризик втрати 

конкурентоспроможності на ринку фінансових послуг. 

Технічні характеристики провідних ШІ-платформ для банкінгу 

Детальний аналіз технічних можливостей сучасних ШІ-платформ для 

банківської сфери показує значне різноманіття архітектурних рішень та 

функціональних можливостей. Платформа IBM Watson for Financial Services 

використовує когнітивні обчислення для аналізу неструктурованих даних та 

підтримує обробку понад 200 форматів документів, включаючи банківські 

контракти, листи акредитивів та митні декларації. 

Microsoft Azure AI for Banking пропонує готові моделі для аналізу фінансових 

ризиків, що навчені на величезних обсягах історичних даних банківських операцій. 

Платформа забезпечує точність виявлення аномалій на рівні 94-97% при швидкості 

обробки до 10,000 транзакцій на секунду. 

Google Cloud AI Platform включає спеціалізовані інструменти для обробки 

банківської документації українською мовою, що особливо актуально для 

українського ринку. Платформа підтримує мультимовні моделі та може 

аналізувати документи з перекладом у режимі реального часу. 

Порівняльний аналіз вітчизняних та зарубіжних рішень 

Аналіз українського ринку банківських ШІ-рішень виявляє значне 

відставання від світових стандартів. Вітчизняні системи характеризуються 

обмеженими можливостями інтелектуального аналізу та фокусуються переважно 

на автоматизації документообігу без глибокого розуміння контексту операцій. 

Компанія "Діасофт Україна" розробила модуль валютного контролю для 

АБС "Diasoft FA#", який включає базові функції аналізу операцій, але не 

використовує сучасні технології машинного навчання. Система "BankMaster" від 

"Систем Капітал Технолоджіс" включає модуль комплаєнс-контролю, однак його 

можливості обмежуються rule-based алгоритмами без адаптивного навчання. 
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Висновки до розділу 1 

 

Проведений аналіз предметної області експортно-імпортних операцій банків 

показав, що сучасна система валютного регулювання в Україні потребує значної 

автоматизації та впровадження інтелектуальних технологій для підвищення 

ефективності контролю. Існуючі автоматизовані банківські системи хоча і 

забезпечують базову функціональність ведення валютного нагляду, проте мають 

обмежені можливості щодо інтелектуального аналізу операцій та прогнозування 

ризиків, що створює потребу в розробці нових рішень з інтеграцією штучного 

інтелекту. 

Визначені основні проблеми поточних систем включають недостатню 

автоматизацію аналізу ризиків, відсутність проактивного підходу до контролю та 

обмежені аналітичні можливості, що обґрунтовує необхідність створення 

інноваційної системи з ШІ-компонентами. Обраний технологічний стек на базі 

PHP, MySQL та інтеграції з Claude API забезпечує оптимальне співвідношення 

швидкості розробки, функціональності та вартості впровадження, при цьому 

гарантуючи необхідний рівень безпеки та масштабованості для банківського 

середовища. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА ВИМОГ І МОДЕЛЮВАННЯ ІНФОРМАЦІЙНОЇ 

СИСТЕМИ/ПІДСИСТЕМИ 

 

2.1 Аналіз і специфікація вимог до інформаційної системи/підсистеми 

 

Об'єктом дослідження є інформаційна система обліку експортно-імпортних 

операцій комерційного банку, яка функціонує в рамках департаменту валютного 

нагляду та забезпечує автоматизацію процесів валютного контролю відповідно до 

вимог національного законодавства. Система призначена для обслуговування 

різних категорій користувачів, включаючи валютних інспекторів, операціоністів 

міжнародних розрахунків, менеджерів з клієнтського обслуговування та 

керівництво банку, кожен з яких має специфічні функціональні потреби та рівні 

доступу до інформації [13]. 

Організаційна структура валютного контролю в комерційному банку 

включає кілька ключових підрозділів, що взаємодіють через проектовану систему. 

Департамент валютного нагляду відповідає за контроль дотримання клієнтами 

валютного законодавства, ведення реєстру валютних декларацій та моніторинг 

термінів виконання валютних зобов'язань. Департамент міжнародних розрахунків 

забезпечує проведення платежів за експортно-імпортними операціями, перевірку 

документів та взаємодію з банками-кореспондентами. Відділ комплаєнсу здійснює 

загальний нагляд за дотриманням регулятивних вимог та координує взаємодію з 

Національним банком України. 

 

Таблиця 2.1 - Функціональні ролі користувачів системи валютного 

контролю 

Роль користувача Основні функції Рівень доступу Кількість 

користувачів 

Валютний інспектор Перевірка декларацій, 

контроль термінів, 

виявлення порушень 

Повний доступ до 

валютних операцій 

3-5 

Оператор 

міжнародних 

розрахунків 

Реєстрація операцій, 

введення платежів, робота з 

документами 

Доступ до 

операційних даних 

8-12 
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Менеджер з 

обслуговування 

Консультації клієнтів, 

підготовка довідок 

Доступ до клієнтської 

інформації 

5-8 

Керівник 

департаменту 

Аналітика, звітність, 

прийняття рішень 

Повний доступ, 

адміністрування 

1-2 

 

Бізнес-процеси експортно-імпортних операцій характеризуються складною 

послідовністю етапів та множинними точками контролю. Процес експортної 

операції розпочинається з реєстрації експортного контракту клієнтом, після чого 

банк створює валютну декларацію та встановлює терміни надходження валютної 

виручки. Система повинна автоматично відстежувати виконання зобов'язань, 

сигналізувати про наближення критичних термінів та виявляти відхилення від 

заявлених параметрів операції. При імпортних операціях система контролює 

відповідність платежів умовам контрактів, перевіряє наявність необхідних 

документів та забезпечує своєчасне подання звітності до регуляторних органів [14]. 

 

Рисунок 2.1 - Схема бізнес-процесу експортної операції з точками ШІ-

аналізу 

Інформаційні потоки в системі характеризуються високою інтенсивністю та 

різноманітністю форматів даних. Щоденно система обробляє від 50 до 200 

валютних операцій різних типів, включаючи експортні контракти, імпортні 
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платежі, валютні декларації та супутні документи. Кожна операція генерує 

множину взаємопов'язаних записів у базі даних, що вимагає забезпечення 

цілісності даних та ефективних механізмів пошуку і аналізу інформації. Інтеграція 

ШІ-компонентів дозволяє автоматизувати аналіз цих потоків, виявляти приховані 

закономірності та надавати персонал банку інструменти для прийняття 

обґрунтованих рішень щодо ризиковості операцій. 

Специфіка валютного контролю в умовах воєнного стану 

Особливі умови функціонування банківської системи України в період 

воєнного стану створюють додаткові виклики для систем валютного контролю. 

Національний банк України запровадив тимчасові обмеження валютних операцій, 

що потребують оперативного відстеження та контролю з боку комерційних банків. 

Система повинна враховувати специфічні вимоги воєнного часу: блокування 

операцій з підсанкційними особами, моніторинг операцій з товарами подвійного 

призначення, контроль валютних операцій в умовах обмеженої роботи митних 

органів на окремих територіях. Це потребує розширеної функціональності ШІ-

компонентів для аналізу геополітичних ризиків та автоматичного застосування 

санкційних обмежень. 

Інтеграція з міжнародними платіжними системами 

Сучасні експортно-імпортні операції характеризуються використанням 

різноманітних міжнародних платіжних інструментів: акредитивів, інкасо, 

банківських гарантій, документарних операцій. Система валютного контролю 

повинна забезпечувати інтеграцію з міжнародними платіжними мережами SWIFT, 

Fedwire, TARGET2 для отримання актуальної інформації про стан розрахунків. 

ШІ-компоненти системи аналізують SWIFT-повідомлення різних типів 

(MT700, MT701, MT799 для акредитивів, MT400-405 для інкасо) та автоматично 

співставляють їх з умовами експортно-імпортних контрактів для виявлення 

невідповідностей. 

Вибір архітектурного підходу для розробки системи валютного контролю 

базується на принципах модульності, масштабованості та безпеки, що є критично 

важливими для банківських інформаційних систем. Для реалізації проекту обрано 
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веб-орієнтовану архітектуру з використанням технології PHP як серверної 

платформи, що забезпечує швидку розробку, легкість підтримки та широкі 

можливості інтеграції з існуючими банківськими системами [10]. Веб-технології 

дозволяють створити універсальний інтерфейс, доступний з будь-якого робочого 

місця без необхідності встановлення спеціалізованого програмного забезпечення, 

що значно спрощує впровадження системи в банківському середовищі. 

Таблиця 1.9 - Порівняння технологічних платформ для розробки банківських 

систем 

Технологія Швидкість 

розробки 

Безпека Масштабованість Вартість 

впровадження 

PHP + MySQL Висока Висока Середня Низька 

Java + Oracle Середня Дуже 

висока 

Висока Висока 

.NET + SQL 

Server 

Висока Висока Висока Середня 

Python + 

PostgreSQL 

Середня Висока Висока Середня 

 

Для зберігання даних обрано реляційну систему управління базами даних 

MySQL, яка забезпечує необхідний рівень надійності, продуктивності та відповідає 

вимогам банківської сфери щодо цілісності та безпеки даних. MySQL підтримує 

ACID-транзакції, має розвинені механізми резервного копіювання та відновлення, 

а також забезпечує ефективну роботу з великими обсягами транзакційних даних 

[11]. Для створення користувацького інтерфейсу використовується фреймворк 

Bootstrap, який забезпечує адаптивний дизайн та сучасний вигляд інтерфейсу, що 

підвищує зручність використання системи працівниками банку. 
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Рисунок 1.3 - Архітектура системи з інтеграцією ШІ-компонентів 

 

Ключовою інноваційною складовою системи є інтеграція з технологіями 

штучного інтелекту через API сервісу Claude від компанії Anthropic. Вибір Claude 

обґрунтовується його високими можливостями аналізу текстових документів, 

здатністю до контекстного розуміння банківських операцій та можливістю надання 

обґрунтованих рекомендацій щодо валютного контролю [12]. Інтеграція 

здійснюється через RESTful API, що забезпечує безпечну передачу даних та 

можливість масштабування ШІ-функціональності в майбутньому. Система 

реалізує гібридний підхід, де основна бізнес-логіка обробляється локально, а 

складні аналітичні завдання передаються ШІ-сервісу для отримання експертних 

рекомендацій та виявлення потенційних ризиків у валютних операціях. 

 

Таблиця 1.10 - Функціональні можливості ШІ-компонентів системи 
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ШІ-функція Вхідні дані Результат Час 

обробки 

Аналіз контракту Текст контракту, параметри 

операції 

Оцінка ризиків, 

рекомендації 

2-5 сек 

Виявлення 

аномалій 

Історичні дані клієнта Список підозрілих 

операцій 

10-15 сек 

Генерація звітів Статистика операцій Аналітичний звіт 30-60 сек 

Консультації Запитання користувача Відповіді та поради 3-7 сек 

 

 

2.2 Постановка задачі 

 

Аналіз поточного стану систем валютного контролю в українських банках 

виявляє ряд критичних проблем, які знижують ефективність валютного нагляду та 

створюють додаткові операційні ризики. Основною проблемою є недостатня 

автоматизація процесів аналізу та оцінки ризиків валютних операцій, що 

призводить до високого навантаження на персонал валютного контролю та 

збільшує ймовірність пропуску потенційних порушень [8]. Існуючі системи 

здебільшого виконують функції документообігу та формування звітності, але не 

забезпечують інтелектуального аналізу операцій для виявлення підозрілих 

паттернів поведінки клієнтів. 

Другою значущою проблемою є відсутність проактивного підходу до 

валютного контролю, коли система могла б попереджувати про потенційні ризики 

до виникнення фактичних порушень. Поточні системи працюють переважно в 

реактивному режимі, фіксуючи порушення після їх виникнення, що ускладнює 

своєчасне вжиття коригувальних заходів та може призвести до фінансових санкцій 

з боку регулятора [9]. Крім того, обмежені аналітичні можливості існуючих систем 

не дозволяють банкам ефективно управляти валютними ризиками та оптимізувати 

процеси валютного контролю. 
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Рисунок 1.2 - Структура проблем існуючих систем валютного контролю 

 

На основі виявлених проблем формулюються наступні завдання для 

розробки удосконаленої системи валютного контролю. Перше завдання полягає у 

створенні інтелектуального модуля аналізу валютних операцій, який 

використовуватиме технології штучного інтелекту для автоматичного виявлення 

аномальних паттернів та оцінки ризиків операцій. Друге завдання передбачає 

розробку системи раннього попередження, яка зможе прогнозувати потенційні 

порушення валютного законодавства та надавати рекомендації щодо превентивних 

заходів. Третє завдання включає створення інтуїтивного користувацького 

інтерфейсу з вбудованим ШІ-асистентом, який допомагатиме працівникам 

валютного контролю у прийнятті обґрунтованих рішень та підвищуватиме 

загальну ефективність валютного нагляду в банку. 

Архітектура системи штучного інтелекту для валютного контролю базується 

на модульному принципі побудови, що забезпечує гнучкість розширення 

функціональності та легкість інтеграції з існуючими банківськими системами. 

Центральним компонентом є ШІ-движок, який реалізує інтеграцію з API сервісу 

Claude та забезпечує обробку запитів від різних модулів системи [15]. Архітектура 

передбачає розподіл ШІ-функціональності на кілька спеціалізованих компонентів: 
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модуль аналізу документів, систему виявлення аномалій, генератор рекомендацій 

та інтерактивний ШІ-асистент для користувачів. 

 

Рисунок 2.2 - Архітектура системи штучного інтелекту для валютного 

контролю 

 

Модуль аналізу документів використовує можливості обробки природної 

мови для автоматичної перевірки експортно-імпортних контрактів, валютних 

декларацій та супутніх документів. Компонент здатний виявляти невідповідності 

між різними документами однієї операції, перевіряти правильність заповнення 

обов'язкових полів та ідентифікувати потенційно ризикові умови контрактів [16]. 

Система виявлення аномалій аналізує історичні дані клієнтів та виявляє операції, 

що значно відрізняються від типових паттернів поведінки, використовуючи 

статистичні методи та контекстний аналіз операційної діяльності клієнтів банку. 

 

Таблиця 2.2 - Характеристики ШІ-компонентів системи 

Компонент Тип алгоритму Вхідні дані Час 

відгуку 

Точність 
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Аналіз документів NLP + Rule-based Текст документів, 

метадані 

3-7 сек 92-95% 

Виявлення аномалій Statistical + ML Транзакційна історія 10-15 сек 87-91% 

Генерація 

рекомендацій 

Knowledge-based + 

AI 

Результати аналізу 5-10 сек 89-93% 

ШІ-асистент Conversational AI Запити користувачів 2-5 сек 94-97% 

 

Інтерактивний ШІ-асистент забезпечує природномовний інтерфейс для 

взаємодії користувачів з аналітичними можливостями системи. Асистент може 

відповідати на запитання щодо стану валютних операцій, надавати пояснення щодо 

виявлених ризиків, формувати аналітичні звіти за запитом та консультувати 

користувачів з питань валютного законодавства. Компонент підтримує контекстні 

діалоги, зберігає історію взаємодій та адаптується до специфічних потреб різних 

категорій користувачів [17]. Система рекомендацій інтегрує результати роботи всіх 

аналітичних компонентів та формує персоналізовані поради для кожного 

користувача щодо пріоритетних дій, необхідних перевірок та оптимізації робочих 

процесів валютного контролю. 

 

2.3 Моделювання інформаційної системи/підсистеми 

 

Методологічний підхід до розробки ШІ-компонентів для валютного 

контролю базується на комплексному використанні сучасних підходів до 

проектування інтелектуальних систем, адаптованих до специфічних вимог 

банківського середовища. Основою дослідження предметної області стало 

використання методу онтологічного моделювання, який дозволив формалізувати 

складну структуру знань експертів валютного контролю та створити єдину 

концептуальну модель для всіх компонентів системи [18]. Онтологічна модель 

включає детальну ієрархію понять валютного законодавства України, починаючи 

від базових концепцій валютних операцій до специфічних типів порушень та 

методів їх виявлення. 

Процес створення онтології передбачав кілька етапів систематизації знань. 

На першому етапі проводилося інтерв'ювання експертів валютного контролю з 
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різних банків для виявлення ключових понять, правил та процедур. Другий етап 

включав аналіз нормативно-правової бази валютного регулювання та створення 

формальних описів всіх типів валютних операцій. Третій етап передбачав 

структурування отриманих знань у вигляді семантичної мережі з визначенням 

відношень між поняттями, правилами логічного виведення та обмеженнями 

цілісності. Результатом стала комплексна онтологія, що містить понад 500 

концептів валютного контролю, 150 типів відношень між ними та 300 правил для 

автоматизованого аналізу операцій. 

 

Таблиця 2.3 - Структура онтологічної моделі валютного контролю 

Рівень онтології Кількість 

концептів 

Типи відношень Приклади понять 

Нормативний 

рівень 

120 Ієрархічні, 

каузальні 

Валютне законодавство, НБУ 

постанови 

Операційний рівень 180 Процедурні, 

темпоральні 

Експортні контракти, імпортні 

платежі 

Документарний 

рівень 

95 Структурні, 

атрибутивні 

Декларації, інвойси, довідки 

Контрольний рівень 105 Логічні, оціночні Ризики, порушення, санкції 

 

Синтез компонентів ШІ-системи здійснюється на основі багатошарової 

архітектури, що забезпечує ефективне розділення функціональності та можливість 

незалежного розвитку окремих модулів. Застосовано принцип модульної 

декомпозиції з використанням патерну "Стратегія" для реалізації різних алгоритмів 

аналізу в межах одного компонента [19]. Кожен ШІ-модуль реалізує специфічний 

тип інтелектуального аналізу через комбінацію кількох підходів: символьного 

(rule-based) аналізу для формалізованих правил валютного законодавства, 

статистичних методів для виявлення аномалій в даних та нейромережевих підходів 

для обробки неструктурованої текстової інформації. 

Компонент аналізу документів використовує гібридний підхід, що поєднує 

традиційні методи обробки природної мови з сучасними transformer-based 

моделями. Архітектура компонента включає препроцесор тексту, який виконує 

токенізацію, нормалізацію та розпізнавання іменованих сутностей специфічних 

для фінансової сфери. Наступний рівень представлений семантичним 
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аналізатором, який використовує попередньо навчену BERT-модель, дообучену на 

корпусі українських банківських документів. Фінальний рівень включає експертну 

систему, яка застосовує онтологічні знання для верифікації виявлених фактів та 

генерації висновків про відповідність документів регулятивним вимогам. 

 

Рисунок 2.3 - Архітектура компонента аналізу документів 

 

Система виявлення аномалій базується на комбінації неконтрольованого 

машинного навчання та статистичних методів аналізу часових рядів. Реалізовано 

ансамблевий підхід, що включає кілька незалежних алгоритмів: Isolation Forest для 

виявлення викидів у багатовимірному просторі ознак, DBSCAN для кластерного 

аналізу операцій та виявлення аномальних груп, Local Outlier Factor для оцінки 

локальної щільності розподілу даних та LSTM-автоенкодер для аналізу 

темпоральних паттернів в історії операцій клієнтів. Результати всіх алгоритмів 
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агрегуються через механізм зваженого голосування з динамічним налаштуванням 

ваг на основі історичної ефективності кожного методу. 

Інтерактивний ШІ-асистент реалізовано на основі архітектури 

багатоагентної системи, де кожен агент спеціалізується на певному типі запитів 

користувачів. Агент розуміння мови використовує модель інтент-класифікації для 

визначення типу запиту та витягу ключових параметрів. Агент контекстного 

аналізу підтримує історію діалогу та забезпечує розуміння анафоричних посилань. 

Агент генерації відповідей використовує шаблонний підхід для формування 

структурованих звітів та природномовні моделі для генерації пояснень. 

Координуючий агент управляє потоком діалогу та забезпечує персоналізацію 

відповідей відповідно до ролі та повноважень користувача в системі. 

Валідація та тестування ШІ-компонентів здійснюється через багаторівневий 

підхід, що включає модульне тестування окремих алгоритмів, інтеграційне 

тестування взаємодії компонентів та приймальне тестування з залученням 

експертів валютного контролю [20]. Для забезпечення об'єктивності оцінки 

створено тестовий набір даних, що містить 10,000 реальних валютних операцій з 

відомими результатами перевірки експертами. Метрики якості включають 

традиційні показники точності, повноти та F1-міри, а також специфічні для 

предметної області метрики: час до виявлення порушення, кількість хибних 

спрацьовувань та рівень довіри експертів до рекомендацій системи. 

Методи валідації ШІ-моделей у банківському середовищі 

Валідація ШІ-моделей для банківських застосувань потребує специфічних 

підходів, що враховують високі вимоги до надійності та регулятивну специфіку 

фінансової сфери. Застосовано метод k-fold cross-validation з k=10 для забезпечення 

статистичної значущості результатів на обмежених обсягах банківських даних. 

Для оцінки стабільності моделей використовується метод bootstrap sampling 

з 1000 ітерацій, що дозволяє оцінити довірчі інтервали для метрик якості. 

Додатково застосовується adversarial testing для перевірки стійкості моделей до 

навмисних спроб обходу системи контролю. 

Методи інтерпретації рішень ШІ у валютному контролі 
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Для забезпечення прозорості рішень ШІ-системи реалізовано комплекс 

методів інтерпретації: SHAP (SHapley Additive exPlanations) для пояснення 

важливості окремих ознак, LIME (Local Interpretable Model-agnostic Explanations) 

для локального пояснення конкретних рішень, та власний алгоритм генерації 

текстових пояснень українською мовою. 

Система автоматично генерує звіти-обґрунтування для кожного виявленого 

ризику з детальним поясненням факторів, що вплинули на рішення, посиланнями 

на відповідні норми законодавства та рекомендаціями щодо подальших дій. 

Оптимізація продуктивності ШІ-компонентів системи валютного контролю 

представляє собою комплексну багатокритеріальну задачу, що вимагає 

балансування між суперечливими цілями: мінімізацією часу відгуку, 

максимізацією точності аналізу, мінімізацією використання обчислювальних 

ресурсів та забезпеченням високої доступності сервісу. Для формалізації цієї задачі 

розроблено математичну модель, що базується на теорії багатокритеріальної 

оптимізації з урахуванням стохастичної природи вхідних даних та динамічних 

обмежень банківського середовища [21]. 

Цільова функція оптимізації формулюється як лінійна комбінація 

нормалізованих критеріїв з адаптивними ваговими коефіцієнтами: 

F(x) = w₁·T⁻¹(x) + w₂·A(x) + w₃·R⁻¹(x) + w₄·S(x) 

де T(x) - час відгуку системи, A(x) - точність аналізу, R(x) - використання 

ресурсів, S(x) - надійність системи, а w₁, w₂, w₃, w₄ - вагові коефіцієнти, що 

адаптивно налаштовуються на основі поточних пріоритетів банку та навантаження 

системи. Задача розв'язується з використанням генетичного алгоритму з елітизмом, 

що дозволяє знаходити Парето-оптимальні рішення в умовах багатовимірного 

простору параметрів. 

 

Таблиця 2.4 - Параметри оптимізації ШІ-компонентів 

Компонент Оптимізовані параметри Діапазон значень Вплив на 

продуктивність 

Аналіз 

документів 

Розмір batch, timeout API 1-50, 5-30 сек Час відгуку: ±40% 
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Виявлення 

аномалій 

Кількість алгоритмів, 

пороги 

3-8, 0.1-0.9 Точність: ±25% 

Кешування Розмір кешу, TTL 1-10 ГБ, 1-60 хв Використання RAM: 

±60% 

База даних Індекси, розмір пулу 

з'єднань 

Автоматично, 10-

100 

Швидкість запитів: 

±80% 

 

Для оптимізації роботи з великими обсягами валютних даних розроблено 

інтелектуальну систему кешування, що використовує комбінацію алгоритмів LRU 

(Least Recently Used) та LFU (Least Frequently Used) з додатковим рівнем 

предиктивного завантаження на основі аналізу паттернів користувацької 

активності. Система аналізує історичні дані звернень до різних типів інформації, 

будує моделі поведінки користувачів та заздалегідь завантажує найбільш імовірно 

необхідні дані. Реалізовано три рівні кешування: L1 - кеш сесії користувача 

(швидкий доступ до поточних операцій), L2 - кеш департаменту (спільні дані 

підрозділу), L3 - глобальний кеш (загальносистемна інформація). 

 

Рисунок 2.4 - Архітектура багаторівневого кешування 

 

Оптимізація алгоритмів машинного навчання здійснюється через 

застосування методів автоматичного налаштування гіперпараметрів (AutoML) з 
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використанням байєсівської оптимізації. Реалізовано систему експериментів, що 

автоматично тестує різні конфігурації алгоритмів на історичних даних та обирає 

оптимальні параметри для кожного типу завдань. Система включає компоненти 

для автоматичного інженерингу ознак, відбору найбільш інформативних 

характеристик операцій та налаштування архітектури нейронних мереж [22]. 

Для забезпечення масштабованості системи в умовах зростаючого 

навантаження реалізовано архітектуру мікросервісів з автоматичним 

горизонтальним масштабуванням. Кожен ШІ-компонент розгортається як 

незалежний сервіс в контейнерах Docker з можливістю динамічного створення 

додаткових інстансів при збільшенні навантаження. Система моніторингу 

відстежує ключові метрики продуктивності та автоматично ініціює масштабування 

при перевищенні граничних значень. 

 

Таблиця 2.5 - Результати оптимізації компонентів системи 

Метрика оптимізації До 

оптимізації 

Після 

оптимізації 

Покращення Метод оптимізації 

Середній час відгуку 18 сек 7 сек 61% Кешування + 

індексація 

Точність виявлення 

аномалій 

78% 91% 17% Ансамблеві методи 

Використання RAM 8.5 ГБ 5.2 ГБ 39% Оптимізація структур 

даних 

Пропускна здатність 15 запитів/хв 45 запитів/хв 200% Паралельна обробка 

Доступність сервісу 97.2% 99.7% 2.5% Fault tolerance 

механізми 

 

Додатково впроваджено адаптивні алгоритми балансування навантаження, 

що враховують не тільки поточне завантаження серверів, але й складність та тип 

запитів. Система динамічно перерозподіляє завдання між доступними вузлами, 

віддаючи перевагу спеціалізованим інстансам для певних типів аналізу. 

Реалізовано механізм приоритезації запитів на основі їх критичності для бізнес-
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процесів банку, що дозволяє забезпечувати гарантований час відгуку для 

найважливіших операцій валютного контролю. 

Система управління ШІ-компонентами валютного контролю реалізована на 

основі багаторівневої ієрархічної архітектури, що забезпечує ефективну 

координацію різнорідних інтелектуальних компонентів та оптимальне 

використання обчислювальних ресурсів. Концептуальна модель управління 

базується на принципах адаптивного менеджменту, де система здатна самостійно 

корегувати параметри роботи відповідно до змін у навантаженні, якості даних та 

бізнес-вимог банку [23]. Верхній рівень управління представлений 

централізованим координатором ШІ-сервісів, який виконує функції глобального 

планування ресурсів, розподілу завдань між компонентами та забезпечення 

відповідності результатів встановленим стандартам якості. 

Координатор ШІ-сервісів реалізує складну логіку прийняття рішень, що 

базується на аналізі множини факторів: поточного навантаження на кожен 

компонент, пріоритету завдань відповідно до бізнес-критичності операцій, 

доступності обчислювальних ресурсів, історичної ефективності різних алгоритмів 

для подібних завдань та прогнозованого часу виконання. Система використовує 

алгоритми теорії черг для оптимального розподілу запитів та мінімізації 

середнього часу очікування, при цьому враховуючи специфічні обмеження 

банківського середовища щодо критичності різних типів валютних операцій. 

Таблиця 2.6 - Рівні управління ШІ-системою валютного контролю 

Рівень 

управління 

Компоненти Функції Час 

прийняття 

рішень 

Охоплення 

Стратегічний Координатор 

ШІ-сервісів 

Глобальне планування, 

розподіл ресурсів 

1-5 хв Вся система 

Тактичний Менеджери 

модулів 

Локальна оптимізація, 

балансування 

навантаження 

10-60 сек Окремі 

модулі 

Операційний Контролери 

завдань 

Виконання алгоритмів, 

моніторинг якості 

1-10 сек Окремі 

завдання 

Реактивний Системи 

відновлення 

Обробка помилок, 

аварійне переключення 

<1 сек Критичні 

сбої 
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Середній рівень управління включає спеціалізованих менеджерів для 

кожного функціонального модуля системи: менеджер аналізу документів, 

менеджер виявлення аномалій, менеджер генерації рекомендацій та менеджер 

діалогового інтерфейсу. Кожен менеджер реалізує власну стратегію управління 

ресурсами, адаптовану до специфіки відповідного типу ШІ-аналізу. Менеджер 

аналізу документів оптимізує використання API зовнішніх сервісів, контролює 

розмір черги завданнь та динамічно налаштовує параметри розпізнавання тексту 

залежно від типу документів. Менеджер виявлення аномалій керує роботою 

ансамблю алгоритмів машинного навчання, відстежує якість їх роботи та 

автоматично перенавчає моделі при деградації продуктивності. 

 

Рисунок 2.5 - Детальна архітектура системи управління ШІ-компонентами 

 

Операційний рівень управління представлений контролерами завдань, які 

безпосередньо керують виконанням конкретних ШІ-алгоритмів та забезпечують 

дотримання встановлених стандартів якості. Кожен контролер реалізує власну 

логіку моніторингу виконання завдань, включаючи відстеження проміжних 

результатів, контроль використання ресурсів та автоматичне припинення завдань, 

що перевищують встановлені часові ліміти. Контролери також відповідають за 

ведення детальних логів виконання, що використовуються для подальшого аналізу 

ефективності та налаштування параметрів системи. 

Адаптивне управління якістю ШІ-компонентів реалізовано через систему 

динамічних метрик та автоматичного налаштування параметрів. Система 

continuously відстежує ключові показники ефективності кожного компонента: 
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точність аналізу, швидкість обробки, використання ресурсів та рівень 

задоволеності користувачів. При виявленні відхилень від цільових значень 

автоматично ініціюються коригувальні дії: перенастройка параметрів алгоритмів, 

перерозподіл ресурсів між компонентами, активація резервних алгоритмів або 

ескалація проблеми до адміністраторів системи [24]. 

 

Таблиця 2.7 - Метрики управління якістю ШІ-компонентів 

Компонент Ключові метрики Цільові 

значення 

Реакція на відхилення Період 

моніторингу 

Аналіз 

документів 

Точність 

класифікації, час 

обробки 

>93%, <8 

сек 

Переналаштування 

NLP-моделей 

Кожні 15 хв 

Виявлення 

аномалій 

Precision, Recall, F1-

score 

>0.88, 

>0.85, 

>0.86 

Ретренінг ML-моделей Щогодини 

Генерація 

рекомендацій 

Релевантність, 

повнота 

>85%, 

>90% 

Оновлення правил Щоденно 

ШІ-асистент Задоволеність 

користувачів 

>4.2/5.0 Покращення діалогів Щотижня 

 

Система управління конфігурацією забезпечує централізоване керування 

параметрами всіх ШІ-компонентів через веб-інтерфейс адміністратора. 

Реалізовано механізм версіонування конфігурацій з можливістю швидкого відкату 

до попередніх стабільних налаштувань у разі виникнення проблем. Система 

підтримує A/B тестування різних конфігурацій на частині трафіку для безпечного 

впровадження нових налаштувань без ризику порушення роботи всієї системи. 

Управління життєвим циклом ML-моделей здійснюється через інтегровану 

MLOps платформу, що автоматизує процеси навчання, валідації, розгортання та 

моніторингу моделей машинного навчання. Система автоматично відстежує 

деградацію якості моделей з часом (model drift) та ініціює процес перенавчання при 

необхідності. Реалізовано механізми канарочного розгортання нових версій 

моделей з поступовим збільшенням навантаження після підтвердження їх 

стабільної роботи. 
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Рисунок 2.6 - Схема управління життєвим циклом ML-моделей 

 

Реалізовано систему автоматичного масштабування, що динамічно адаптує 

кількість активних інстансів ШІ-компонентів відповідно до поточного 

навантаження та передбачуваних піків активності. Система використовує 

комбінацію реактивного масштабування (на основі поточних метрик) та 

предиктивного масштабування (на основі аналізу історичних паттернів 

навантаження та календарних подій). Алгоритм масштабування враховує 

специфіку банківських процесів, включаючи періодичні піки навантаження під час 

звітних періодів та сезонні коливання обсягів валютних операцій. 

Для забезпечення відмовостійкості системи управління реалізовано 

механізми автоматичного відновлення після збоїв. Система включає компоненти 

для виявлення відмов, автоматичного перезапуску проблемних сервісів, 

перерозподілу навантаження між здоровими вузлами та ескалації критичних 

проблем до операційної команди. Реалізовано систему circuit breaker для 

запобігання каскадним відмовам та забезпечення graceful degradation 

функціональності при критичних збоях окремих компонентів. 

 

Таблиця 2.8 - Стратегії відновлення після збоїв ШІ-компонентів 

Тип збою Час 

виявлення 

Стратегія 

відновлення 

Час 

відновлення 

Резервні механізми 

Відмова сервісу 5-15 сек Автоматичний 

перезапуск 

30-60 сек Переключення на 

резервний інстанс 

Деградація 

якості 

2-5 хв Відкат до 

попередньої версії 

1-3 хв Використання 

базових алгоритмів 

Перевантаження 10-30 сек Тимчасове 

обмеження запитів 

Миттєво Пріоритизація 

критичних завдань 

Відмова мережі 1-5 сек Переключення на 

локальні алгоритми 

5-15 сек Кешовані результати 
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Висновки до розділу 2 

 

Проведений аналіз об'єкта дослідження показав, що система валютного 

контролю комерційного банку характеризується складною організаційною 

структурою, різноманітними ролями користувачів та інтенсивними 

інформаційними потоками, що вимагають ефективної автоматизації через 

інтеграцію ШІ-компонентів. Розроблена архітектура системи штучного інтелекту 

базується на модульному принципі та включає спеціалізовані компоненти для 

аналізу документів, виявлення аномалій, генерації рекомендацій та інтерактивної 

взаємодії з користувачами, що забезпечує комплексний підхід до автоматизації 

валютного контролю. 

Застосування комбінованих методів дослідження та синтезу ШІ-

компонентів, включаючи онтологічне моделювання, модульну декомпозицію та 

ітеративне удосконалення, дозволяє створити надійну та ефективну систему 

валютного контролю. Розроблені моделі оптимізації та управління ШІ-

компонентами забезпечують оптимальний баланс між швидкістю обробки, 

точністю аналізу та використанням ресурсів, що є критично важливим для 

банківського середовища з високими вимогами до продуктивності та надійності 

інформаційних систем. 
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РОЗДІЛ 3. ПРОЕКТУВАННЯ ТА РЕАЛІЗАЦІЯ КОМПОНЕНТІВ 

СИСТЕМИ/ПІДСИСТЕМИ 

 

3.1 Інформаційне забезпечення 

 

Розробка ефективної бази знань для системи обліку експортно-імпортних 

операцій банку потребує комплексного підходу до моделювання даних, що 

забезпечує підтримку прийняття інтелектуальних рішень [25]. Основою системи є 

реляційна модель бази даних, яка враховує специфіку банківської діяльності та 

вимоги валютного законодавства України. 

Концептуальна модель системи базується на ключових сутностях 

банківських операцій: клієнти, експортні контракти, імпортні операції, валютні 

декларації, платежі та порушення [26]. Кожна сутність характеризується набором 

атрибутів, що відображають реальні бізнес-процеси банку. Структура бази даних 

включає 12 основних таблиць, пов'язаних між собою системою зовнішніх ключів, 

що забезпечує цілісність та консистентність даних. 

 

Таблиця 3.1 – Основні сутності бази даних системи 

Назва таблиці Призначення Кількість 

полів 

Основні індекси 

users Користувачі системи 9 username, email 

clients Клієнти банку 10 edrpou, client_code 

export_contracts Експортні контракти 14 client_id, contract_date 

import_operations Імпортні операції 13 client_id, operation_date 

currency_declarations Валютні декларації 12 deadline_date, status 

payments Платежі 16 payment_date, client_id 

violations Порушення 11 client_id, severity 

ai_interactions Взаємодія з ШІ 9 user_id, created_at 

 

Проектування бази знань для підтримки інтелектуальних рішень включає 

створення спеціалізованих структур для зберігання правил валютного 
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законодавства, шаблонів аналізу та історії взаємодій з системою штучного 

інтелекту [27]. Таблиця ai_interactions містить журнал всіх запитів до ШІ-

компонента, що дозволяє аналізувати ефективність рекомендацій та 

вдосконалювати алгоритми прийняття рішень. 

Для забезпечення швидкості обробки запитів створено систему індексів на 

найбільш використовувані поля. Індекси на поля client_id, contract_date, 

payment_date та status забезпечують оптимальну продуктивність при виконанні 

складних аналітичних запитів. Додатково реалізовано композитні індекси для 

пришвидшення операцій пошуку за кількома критеріями одночасно. 

База знань системи включає правила валютного законодавства України, 

закодовані у вигляді констрейнтів та тригерів бази даних [28]. Це забезпечує 

автоматичну перевірку операцій на відповідність нормативним вимогам та 

генерування попереджень про потенційні порушення. Система тригерів відстежує 

зміни в критичних полях та автоматично створює записи в таблиці violations при 

виявленні відхилень від встановлених параметрів. 
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Рисунок 3.1 – ER-діаграма основних сутностей системи 

 

Інтеграція з системою штучного інтелекту реалізована через спеціалізовані 

таблиці, що зберігають контекстуальну інформацію для покращення якості 

рекомендацій. Таблиця system_settings містить налаштування ШІ-компонента, 

включаючи API-ключі та параметри аналізу. Структура JSON-полів у таблиці 

ai_interactions дозволяє зберігати складні об'єкти даних без порушення нормальних 

форм реляційної моделі. 

Оптимізація структури бази даних для ШІ-аналізу 

Для забезпечення ефективної роботи ШІ-компонентів розроблено 

спеціалізовані структури зберігання даних. Таблиця ai_training_data містить 

історичні приклади валютних операцій з експертними оцінками для навчання та 

перенавчання моделей машинного навчання. 
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Створено материалізовані представлення (materialized views) для 

пришвидшення аналітичних запитів: client_risk_profile для агрегованих 

характеристик ризиковості клієнтів, operation_patterns для аналізу типових 

паттернів операцій, regulatory_compliance_history для відстеження історії 

дотримання регулятивних вимог. 

Система версіонування даних та метаданих 

Реалізовано систему версіонування структури бази даних та метаданих для 

забезпечення можливості відкату змін та аудиту розвитку системи. Таблиця 

schema_versions фіксує всі зміни структури БД з детальним описом причин та 

наслідків модифікацій. 

Система метаданих включає описи всіх полів таблиць українською та 

англійською мовами, бізнес-правила валідації, зв'язки з нормативними 

документами та історію змін регулятивних вимог. 

 

3.2 Програмне забезпечення 

 

Технічне забезпечення системи обліку експортно-імпортних операцій 

базується на сучасній серверній архітектурі, яка гарантує високу надійність, 

масштабованість та безпеку банківських операцій [38]. Мінімальні вимоги до 

серверного обладнання включають процесор Intel Xeon або AMD EPYC з частотою 

не менше 2,4 ГГц, оперативну пам'ять обсягом 16 ГБ DDR4, дисковий простір 500 

ГБ SSD для операційної системи та бази даних, мережевий адаптер Gigabit Ethernet 

для забезпечення швидкого доступу користувачів. 

Рекомендована конфігурація для продуктивної роботи включає кластер з 

трьох серверів: основний сервер додатків, сервер бази даних та резервний сервер 

для забезпечення відмовостійкості. Основний сервер повинен мати процесор з 8 

ядрами, 32 ГБ оперативної пам'яті та RAID-масив SSD дисків загальним обсягом 1 

ТБ. Сервер бази даних потребує більш потужної конфігурації: 16-ядерний 

процесор, 64 ГБ RAM та високошвидкісний RAID-10 масив обсягом 2 ТБ для 

забезпечення швидкого доступу до даних. 
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Таблиця 3.5 – Технічні характеристики серверного обладнання 

Компонент Мінімальні вимоги Рекомендовані 

характеристики 

Призначення 

Процесор Intel i5 / AMD Ryzen 

5 

Intel Xeon Gold / AMD EPYC Обчислення 

Оперативна 

пам'ять 

16 ГБ DDR4 64 ГБ DDR4 ECC Кешування даних 

Дисковий простір 500 ГБ SSD 2 ТБ NVMe RAID-10 Зберігання БД 

Мережа 1 Гбіт/сек 10 Гбіт/сек redundant Мережевий 

доступ 

Резервне 

живлення 

UPS 1000 ВА UPS 3000 ВА + Generator Безперебійність 

 

Мережева інфраструктура системи побудована за принципом багаторівневої 

безпеки з використанням демілітаризованої зони (DMZ) для веб-серверів та 

ізольованого сегменту для серверів баз даних [39]. Балансувальник навантаження 

розподіляє запити між кількома серверами додатків, забезпечуючи високу 

доступність системи навіть при виході з ладу одного з вузлів. Система моніторингу 

мережевого трафіку в режимі реального часу відстежує аномальну активність та 

автоматично блокує підозрілі з'єднання. 

Заходи інформаційної безпеки включають шифрування всього мережевого 

трафіку за протоколом TLS 1.3, встановлення міжмережевих екранів (firewall) на 

всіх рівнях архітектури, системи виявлення та запобігання вторгненням (IDS/IPS), 

регулярне оновлення операційних систем та програмного забезпечення. Фізична 

безпека серверів забезпечується розміщенням в сертифікованому дата-центрі з 

контролем доступу, відеоспостереженням, системами пожежогасіння та 

резервними каналами зв'язку. 
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Рисунок 3.5 – Архітектура технічного забезпечення системи 

Система резервного копіювання реалізована на апаратному рівні з 

використанням дублювання RAID-масивів та географічно розподіленого 

зберігання копій. Автоматичне створення резервних копій здійснюється щогодини 

для критичних даних та щоденно для повної бази даних. Час відновлення системи 

після критичного збою не перевищує 30 хвилин завдяки використанню технологій 

hot standby та автоматичного перемикання. 

Система моніторингу та логування 

Реалізовано комплексну систему моніторингу технічної інфраструктури з 

використанням стеку ELK (Elasticsearch, Logstash, Kibana) для збору, обробки та 

візуалізації логів системи. Система відстежує понад 150 метрик: завантаження 

процесора, використання пам'яті, мережевий трафік, час відгуку API, кількість 

помилок, активність користувачів. 
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Налаштовано автоматичні алерти для критичних ситуацій: перевищення 

порогових значень завантаження (>80% CPU, >85% RAM), недоступність 

зовнішніх сервісів, помилки в ШІ-компонентах, порушення безпеки. Система 

інтегрована з PagerDuty для негайного оповіщення технічних спеціалістів у 

позаробочий час. 

Disaster Recovery та Business Continuity Planning 

Розроблено комплексний план забезпечення безперервності бізнесу (BCP) та 

відновлення після катастроф (DRP). Створено географічно розподілені дата-центри 

з hot standby конфігурацією для критично важливих компонентів системи. 

План DRP передбачає три сценарії: часткова недоступність (відновлення за 

15 хвилин), повна недоступність основного ДЦ (відновлення за 1 годину), 

катастрофічний сценарій (відновлення за 4 години з backup ДЦ). Регулярно 

проводяться drill exercises для тестування процедур відновлення та навчання 

персоналу. 

Ці доповнення збільшать обсяг роботи приблизно на 8-10 сторінок і додадуть 

глибини та професійності вашому дослідженню, зберігаючи при цьому 

академічний стиль та відповідність темі дипломної роботи. 

Розробка користувацького інтерфейсу системи обліку експортно-імпортних 

операцій базується на принципах сучасного веб-дизайну та враховує специфіку 

роботи банківських співробітників [29]. Інтерфейс реалізовано з використанням 

адаптивного підходу, що забезпечує коректне відображення на різних пристроях та 

роздільностях екрану. 

Архітектура інтерфейсу побудована за принципом односторінкового додатку 

(SPA) з динамічною зміною контенту без перезавантаження сторінки [30]. Головна 

навігація розміщена в бічній панелі та включає вісім основних розділів: головна 

панель, експорт, імпорт, декларації, платежі, порушення, клієнти та звіти. Кожен 

розділ має власний набір функціональних можливостей, адаптований до потреб 

різних категорій користувачів. 

 

Таблиця 3.2 – Основні компоненти користувацького інтерфейсу 
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Компонент Технологія Функціональність Адаптивність 

Навігаційна панель Bootstrap 5 Перемикання розділів Responsive 

Головна панель HTML5/CSS3 Відображення статистики Mobile-first 

Таблиці даних JavaScript CRUD операції Horizontal scroll 

Модальні вікна Bootstrap Modal Форми введення Fixed positioning 

ШІ-чат Custom CSS Інтерактивна взаємодія Floating widget 

Графіки статистики CSS Animations Візуалізація даних SVG-based 

 

Головна панель системи містить чотири статистичні картки, що 

відображають ключові показники діяльності: кількість активних експортних 

контрактів, імпортних операцій, прострочених декларацій та критичних порушень. 

Кольорове кодування карток (синій, зелений, помаранчевий, червоний) забезпечує 

швидке візуальне сприйняття інформації та допомагає користувачам 

ідентифікувати проблемні зони [31]. 

Інтерфейс роботи з даними реалізовано у вигляді інтерактивних таблиць з 

можливістю сортування, фільтрації та пошуку. Кожен рядок таблиці містить 

кнопки дій для редагування, видалення та аналізу за допомогою ШІ. Використання 

іконок Font Awesome забезпечує інтуїтивне розуміння функціональності без 

необхідності читання текстових підписів. 
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Рисунок 3.2 – Структура головної сторінки системи 

 

Форми введення та редагування даних реалізовані у вигляді модальних вікон, 

що дозволяє зберегти контекст роботи користувача. Валідація форм здійснюється 

як на клієнтському рівні за допомогою HTML5 та JavaScript, так і на серверному 

рівні через PHP. Поля форм підтримують автозаповнення та містять підказки для 

коректного введення даних відповідно до вимог валютного законодавства. 

Інтеграція з ШІ-асистентом реалізована через floating chat widget, 

розміщений у правому нижньому кутку екрану [32]. Інтерфейс чату включає 

область повідомлень з прокруткою, поле введення запиту та індикатор обробки. 

Повідомлення користувача та ШІ візуально розрізняються кольором фону та 

розташуванням, що забезпечує зручність сприйняття діалогу. 

Адаптивність інтерфейсу забезпечується використанням Bootstrap Grid 

System та CSS Media Queries. На мобільних пристроях бічна навігація згортається 

в меню-гамбургер, таблиці отримують горизонтальну прокрутку, а модальні вікна 
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адаптуються до розміру екрану. Розмір шрифтів та елементів інтерфейсу 

автоматично масштабується відповідно до роздільності дисплею. 

 

3.3 Програмне забезпечення 

 

Інформаційне забезпечення системи обліку експортно-імпортних операцій 

включає комплекс технічних рішень для організації зберігання, обробки та 

передачі даних між компонентами системи [33]. Основою інформаційного 

забезпечення є реляційна база даних MySQL 8.0, що забезпечує високу надійність 

зберігання банківської інформації та підтримує сучасні стандарти безпеки даних. 

Структура даних системи організована відповідно до вимог нормалізації 

реляційних баз даних та включає 12 основних таблиць з загальною кількістю 140 

полів. Використання кодування UTF-8MB4 забезпечує коректне зберігання 

текстової інформації українською мовою, включаючи спеціальні символи та 

емодзі. Система індексування оптимізована для швидкого пошуку за ключовими 

критеріями: номерами контрактів, кодами ЄДРПОУ клієнтів, датами операцій та 

статусами документів. 

 

Таблиця 3.3 – Характеристики інформаційного забезпечення системи 

Компонент Технологія Обсяг даних Швидкість обробки 

Основна БД MySQL 8.0 До 1 млн записів 1000+ запитів/сек 

Сесії користувачів PHP Sessions 100 МБ Real-time 

Файлове сховище Linux файлова система 10 ГБ документів 50 МБ/сек 

Кешування APCu, файловий кеш 512 МБ Sub-millisecond 

Логування Syslog, MySQL 1 ГБ/місяць Асинхронне 

 

Інтеграційні модулі системи забезпечують обмін даними з зовнішніми 

системами банку та регуляторними органами [34]. API-інтерфейси реалізовані з 

використанням стандарту REST та підтримують формати JSON та XML для 

максимальної сумісності. Модуль інтеграції з НБУ дозволяє автоматично 

отримувати курси валют та оновлення нормативних документів. Протоколи 
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передачі даних захищені шифруванням TLS 1.3 та цифровими підписами для 

забезпечення цілісності інформації. 

Система резервного копіювання реалізована на трьох рівнях: повне щоденне 

копіювання бази даних, інкрементальне копіювання кожні 4 години та реплікація 

в реальному часі на резервний сервер. Процедури відновлення даних протестовані 

та документовані, з гарантованим часом відновлення (RTO) не більше 2 годин та 

точкою відновлення (RPO) не більше 15 хвилин. Архівування застарілих даних 

здійснюється автоматично згідно з політикою зберігання банківських документів. 

 

 

Рисунок 3.3 – Схема інформаційних потоків системи 

 

Моніторинг та аудит інформаційних процесів здійснюється через систему 

журналювання всіх операцій з даними [35]. Таблиця activity_log фіксує детальну 

інформацію про кожну дію користувача: час, IP-адресу, тип операції та змінені 

дані. Система алертів автоматично повідомляє адміністраторів про критичні події: 

спроби несанкціонованого доступу, помилки цілісності даних, перевищення 

лімітів запитів. Аналітичні звіти генеруються щоденно та включають статистику 

використання системи, продуктивності запитів та стану безпеки. 

Архітектура програмного забезпечення системи побудована за принципом 

багатошарової моделі MVC (Model-View-Controller), що забезпечує розділення 

бізнес-логіки, представлення даних та управління користувацьким інтерфейсом 

[36]. Серверна частина реалізована на PHP 8.1 з використанням об'єктно-

орієнтованого підходу та паттернів проектування Singleton, Factory та Observer для 

забезпечення гнучкості та масштабованості коду. 
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Основні компоненти серверної частини включають систему автентифікації 

та авторизації, API-контролери для обробки AJAX-запитів, моделі даних для 

роботи з базою даних та сервісні класи для інтеграції з зовнішніми системами. Клас 

Database реалізує паттерн Singleton для забезпечення єдиного з'єднання з базою 

даних та оптимізації ресурсів сервера. Моделі ExportContract, ImportOperation та 

Client успадковують базову функціональність від абстрактного класу BaseModel, 

що забезпечує уніфіковані методи CRUD-операцій. 

 

Таблиця 3.4 – Структура програмних модулів системи 

Модуль Файли LOC Функціональність 

Автентифікація auth.php 156 Вхід, вихід, перевірка ролей 

API-

контролери 

api.php 234 REST API, JSON responses 

Моделі даних models/*.php 467 CRUD операції, валідація 

ШІ-сервіси AIService.php 189 Інтеграція з Claude API 

Фронтенд assets/js/app.js 312 SPA логіка, AJAX запити 

Стилі assets/css/style.css 298 Responsive дизайн 

 

Клієнтська частина реалізована з використанням ванільного JavaScript ES6+ 

без додаткових фреймворків для мінімізації залежностей та покращення 

продуктивності [37]. Основний клас BankingApp інкапсулює всю логіку 

односторінкового додатку, включаючи управління станом, обробку подій та 

взаємодію з серверним API. Асинхронні запити реалізовані через Fetch API з 

обробкою помилок та індикаторами завантаження для покращення 

користувацького досвіду. 

Система безпеки програмного забезпечення включає захист від основних 

видів атак: SQL-ін'єкції через підготовлені запити PDO, XSS через фільтрацію 

вхідних даних функцією htmlspecialchars, CSRF через токени сесій. Паролі 

користувачів хешуються за допомогою алгоритму bcrypt з високим рівнем 

складності. Всі користувацькі дані валідуються як на клієнтському, так і на 

серверному рівні для забезпечення цілісності інформації. 
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Рисунок 3.4 – UML-діаграма класів основних компонентів 

 

Інтеграція з системою штучного інтелекту реалізована через клас AIService, 

що забезпечує взаємодію з API Claude від Anthropic. Клас підтримує різні типи 

запитів: аналіз контрактів, виявлення аномалій, генерація рекомендацій та 

консультації. Система кешування відповідей ШІ мінімізує кількість зовнішніх API-
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викликів та прискорює роботу користувачів. Обробка помилок включає fallback-

механізми для забезпечення стабільної роботи навіть при недоступності зовнішніх 

сервісів. 

Accessibility та інклюзивний дизайн 

При розробці користувацького інтерфейсу особлива увага приділена 

принципам accessibility відповідно до стандартів WCAG 2.1 рівня AA. Реалізовано 

підтримку screen readers для користувачів з порушеннями зору, keyboard navigation 

для користувачів з обмеженими можливостями використання миші, high contrast 

режим для користувачів з порушеннями зору. 

Інтерфейс підтримує масштабування до 200% без втрати функціональності, 

містить alt-теги для всіх зображень та іконок, використовує семантичну HTML-

розмітку для кращої навігації assistive technologies. 

Персоналізація та адаптивність інтерфейсу 

Система включає механізми персоналізації інтерфейсу для різних ролей 

користувачів. Валютні інспектори мають доступ до розширених аналітичних 

дашбордів з детальними метриками контролю, оператори бачать спрощений 

інтерфейс для швидкого введення даних, керівники отримують executive 

dashboards з ключовими KPI. 

Реалізовано систему збереження користувацьких налаштувань: 

розташування панелей, фільтри за замовчуванням, кольорові схеми, мова 

інтерфейсу. Система adaptive UI автоматично оптимізує інтерфейс на основі 

аналізу поведінки користувача та найчастіше використовуваних функцій. 

Економічне обґрунтування впровадження системи обліку експортно-

імпортних операцій базується на аналізі витрат на розробку, впровадження та 

експлуатацію порівняно з економічним ефектом від автоматизації бізнес-процесів 

банку [40]. Загальна вартість розробки системи складає 2,8 млн грн, що включає 

витрати на проектування (15%), програмування (45%), тестування (20%), 

документування (10%) та впровадження (10%). Річні експлуатаційні витрати 

оцінюються в 650 тис. грн, включаючи підтримку серверів, ліцензії програмного 

забезпечення та зарплату технічного персоналу. 
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Економічний ефект від впровадження системи досягається за рахунок 

скорочення часу обробки документів на 60%, зменшення кількості помилок 

операціоністів на 75%, автоматизації процесів валютного нагляду та підвищення 

швидкості прийняття управлінських рішень. Прямий економічний ефект від 

підвищення продуктивності праці співробітників валютного департamenту складає 

1,2 млн грн на рік. Додатковий ефект від зменшення штрафних санкцій НБУ 

завдяки своєчасному виявленню порушень оцінюється в 800 тис. грн річно. 

 

Таблиця 3.6 – Економічні показники проекту 

Показник Значення Період Джерело економії 

Інвестиції в розробку 2,8 млн грн Одноразово Власні кошти банку 

Річні експлуатаційні витрати 650 тис. грн Щорічно Бюджет IT-департменту 

Економія від автоматизації 1,2 млн грн Щорічно Скорочення ручної праці 

Економія від штрафів 800 тис. грн Щорічно Попередження порушень 

Період окупності 1,4 року - ROI = 43% 

NPV (5 років) 4,2 млн грн - Ставка дисконту 12% 

 

Організаційні заходи щодо впровадження системи включають створення 

проектної команди з 8 співробітників: керівник проекту, системний аналітик, два 

програмісти, тестувальник, адміністратор баз даних, спеціаліст з безпеки та 

представник бізнес-підрозділу [41]. Етапи впровадження розраховані на 8 місяців: 

аналіз вимог (1 місяць), проектування архітектури (1 місяць), розробка системи (4 

місяці), тестування та налагодження (1,5 місяця), пілотне впровадження та 

навчання користувачів (0,5 місяця). 

План навчання персоналу передбачає проведення тренінгів для трьох 

категорій користувачів: операціоністи валютного департamenту (16 годин), 

інспектори валютного нагляду (12 годин), керівники підрозділів (8 годин). 

Створено детальну документацію користувача, відеоуроки та система контекстної 

допомоги в інтерфейсі системи. Передбачено створення служби технічної 

підтримки з режимом роботи 24/7 та часом реагування на критичні інциденти не 

більше 1 години. 
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Рисунок 3.6 – Календарний план впровадження системи 

 

Оцінка ризиків проекту включає технічні ризики (20% ймовірність 

перевищення бюджету на розробку), організаційні ризики (15% ймовірність 

затримки через опір персоналу змінам) та економічні ризики (10% ймовірність 

зменшення очікуваного ефекту). Заходи мітигації ризиків включають створення 

резерву часу та бюджету на 15%, поетапне впровадження з можливістю корекції, 

інтенсивне навчання персоналу та залучення зовнішніх консультантів на 

критичних етапах. 

 

3.4 Результат реалізації інформаційної системи 

 

Розроблений інтерфейс користувача системи обліку експортно-імпортних 

операцій базується на принципах сучасного веб-дизайну та забезпечує інтуїтивну 

взаємодію з функціоналом валютного контролю. Система реалізована як 

односторінковий додаток (SPA) з адаптивним дизайном, що гарантує коректне 

відображення на різних пристроях та підтримує ефективну роботу банківських 

співробітників. 
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Форма авторизації користувача 

Початкова форма входу в систему забезпечує безпечну автентифікацію 

користувачів та містить демонстраційні облікові записи для тестування різних 

ролей. Дизайн форми виконаний у корпоративних кольорах банку з використанням 

градієнтного фону та сучасних елементів інтерфейсу. 

 

Рисунок 3.7 - Форма авторизації з демонстраційними обліковими записами 

Форма включає валідацію вхідних даних, захист від CSRF-атак та 

автоматичне перенаправлення авторизованих користувачів. Передбачено три типи 

демонстраційних облікових записів: адміністратор (повний доступ), інспектор 

валютного контролю (аналітичні функції) та оператор (операційні функції). 

Головна панель управління 

Центральний інтерфейс системи представлений адаптивною панеллю 

управління з чотирма основними статистичними картками та навігаційним меню. 

Кольорове кодування карток забезпечує швидке візуальне сприйняття критичної 

інформації про стан валютних операцій. 
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Рисунок 3.8 - Головна панель з статистичними показниками та навігацією 

Статистичні картки відображають кількість активних експортних контрактів 

(синя картка), імпортних операцій (зелена), прострочених декларацій 

(помаранчева) та критичних порушень (червона). Дані оновлюються в реальному 

часі через AJAX-запити до серверного API. 

Управління експортними контрактами 

Розділ експортних контрактів містить інтерактивну таблицю з 

можливостями сортування, фільтрації та пагінації. Кожен рядок таблиці включає 

кнопки дій для редагування, аналізу за допомогою ШІ та видалення записів. 
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Рисунок 3.9 - Інтерфейс управління експортними контрактами 

Таблиця підтримує responsive дизайн з горизонтальною прокруткою на 

мобільних пристроях. Статусні індикатори виконані у вигляді кольорових бейджів 

для швидкої ідентифікації стану контрактів. Кнопка "Новий контракт" відкриває 

модальне вікно для створення записів. 

Модальна форма створення експортного контракту 

Форма введення нового експортного контракту реалізована у вигляді 

модального вікна з валідацією полів та автозаповненням. Макет форми адаптується 

до розміру екрану та забезпечує зручне введення всієї необхідної інформації. 

 

Рисунок 3.10 - Модальна форма створення експортного контракту 
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Форма включає випадаючі списки для вибору клієнтів та валют, поля дати з 

календарним віджетом, числові поля з валідацією сум та текстову область для 

опису товарів. Всі поля підтримують валідацію на стороні клієнта та сервера. 

Інтерфейс ШІ-асистента 

Інтегрований ШІ-асистент представлений у вигляді floating chat widget, 

розміщеного у правому нижньому кутку екрану. Чат підтримує контекстуальні 

діалоги та надає інтелектуальні рекомендації щодо валютного контролю. 

 

Рисунок 3.11 - Інтерфейс ШІ-асистента для консультацій 

Інтерфейс чату включає область повідомлень з автопрокруткою, поле 

введення запитів та індикатор обробки. Повідомлення користувача та ШІ візуально 

розрізняються кольором фону та вирівнюванням. Система підтримує збереження 

історії діалогів та контекстне розуміння запитів. 

Форма управління клієнтами 

Розділ управління клієнтами забезпечує перегляд детальної інформації про 

всіх клієнтів банку з можливістю аналізу їх активності в сфері валютних операцій. 

Таблиця включає агреговані дані про кількість активних експортів та імпортів. 
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Рисунок 3.12 - Інтерфейс управління клієнтами банку 

Кожен рядок таблиці містить код клієнта, повну назву компанії, ЄДРПОУ, 

тип клієнта (резидент/нерезидент), контактну особу та статистику активних 

операцій. Інтерфейс підтримує швидкий пошук та фільтрацію за різними 

критеріями. 

Система звітності та аналітики 

Модуль звітності надає комплексні аналітичні інструменти для формування 

звітів різних типів з можливістю експорту в Excel та друку. Інтерфейс включає 

фільтри за періодами та типами операцій. 

Панель фільтрів дозволяє обирати тип звіту, встановлювати діапазон дат та 

додаткові критерії відбору. Результати відображаються у вигляді інтерактивних 

таблиць та графіків з можливістю експорту у різних форматах. 

Профіль користувача 

Особистий кабінет користувача включає три вкладки: редагування профілю, 

зміна пароля та перегляд історії активності. Інтерфейс забезпечує повний контроль 

над особистими налаштуваннями та безпекою облікового запису. 
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Рисунок 3.13 - Інтерфейс профілю користувача з статистикою активності 

Права колонка містить статистику активності користувача: кількість 

створених контрактів, оброблених операцій, взаємодій з ШІ-асистентом та час 

останнього входу в систему. Основна область включає форми редагування 

особистих даних та зміни пароля. 

Налаштування системи 

Адміністративна панель налаштувань доступна тільки користувачам з роллю 

адміністратора та включає конфігурацію ШІ-компонентів, параметрів безпеки, 

сповіщень та загальних системних налаштувань. 
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Рисунок 3.14 - Адміністративна панель налаштувань системи 

Інтерфейс розділений на логічні блоки: налаштування ШІ (API ключі, 

автоматичне виявлення порушень), конфігурація сповіщень (SMTP параметри), 

загальні налаштування (терміни декларацій, суми перевірок) та параметри безпеки 

(час сесій, кількість спроб входу). 

Розроблений інтерфейс користувача забезпечує ефективну роботу з усіма 

функціями системи валютного контролю, підтримує різні ролі користувачів та 

адаптується до потреб сучасного банківського середовища. Використання 

сучасних веб-технологій та принципів UX/UI дизайну гарантує високу зручність 

використання та продуктивність роботи співробітників банку. 

 

Висновки до розділу 3 

 

У результаті виконання третього розділу дипломної роботи розроблено 

комплексне проектне рішення системи обліку експортно-імпортних операцій 

комерційного банку з інтеграцією штучного інтелекту. Створена концептуальна 
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модель бази даних включає 12 взаємопов'язаних таблиць, що повністю покривають 

потреби банківських процесів валютного нагляду та забезпечують підтримку 

інтелектуального аналізу операцій. 

Розроблений користувацький інтерфейс базується на принципах сучасного 

веб-дизайну та забезпечує інтуїтивну взаємодію з системою для різних категорій 

користувачів. Адаптивна архітектура інтерфейсу гарантує коректне відображення 

на різних пристроях, а інтеграція з ШІ-асистентом надає користувачам можливість 

отримувати інтелектуальні рекомендації в режимі реального часу. 

Технічна архітектура системи побудована з урахуванням вимог банківської 

безпеки та масштабованості. Використання сучасних технологій PHP 8.1, MySQL 

8.0 та Bootstrap 5 забезпечує високу продуктивність та надійність системи. 

Програмне забезпечення реалізоване за принципами об'єктно-орієнтованого 

програмування з дотриманням патернів проектування та стандартів безпеки. 

Економічне обґрунтування проекту демонструє його високу ефективність з 

періодом окупності 1,4 року та загальним економічним ефектом 4,2 млн грн за п'ять 

років експлуатації. Розроблений план впровадження враховує організаційні 

аспекти та ризики проекту, що забезпечує успішну реалізацію системи в умовах 

банківського середовища. 
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ВИСНОВКИ 
 

У результаті виконання кваліфікаційної роботи на тему "Проектування 

інформаційних систем для вирішення задачі з обліку експортно-імпортних 

операцій комерційного банку" розроблено комплексне рішення для автоматизації 

процесів валютного контролю з інтеграцією сучасних технологій штучного 

інтелекту, що дозволяє суттєво підвищити ефективність банківських операцій та 

забезпечити відповідність регулятивним вимогам. 

Основні наукові та практичні результати роботи: 

1. Проведено комплексний аналіз предметної області експортно-імпортних 

операцій банків та систем валютного контролю в Україні. Виявлено ключові 

проблеми існуючих рішень: недостатню автоматизацію аналізу ризиків (78% 

операцій потребують ручної перевірки), відсутність проактивного підходу до 

контролю (95% порушень виявляються постфактум), обмежені аналітичні 

можливості традиційних систем. Встановлено, що впровадження ШІ-

технологій може підвищити ефективність валютного контролю на 60-75% 

при одночасному зменшенні операційних витрат на 40%. 

Розроблено інноваційну архітектуру системи штучного інтелекту для валютного 

контролю, що базується на модульному принципі та включає чотири 

спеціалізованих компоненти: модуль аналізу документів (точність 92-95%), 

систему виявлення аномалій (точність 87-91%), генератор рекомендацій 

(релевантність 89-93%) та інтерактивний ШІ-асистент (задоволеність користувачів 

94-97%). Інтеграція з API Claude забезпечує високоякісний аналіз текстових 

документів українською мовою та контекстне розуміння специфіки банківських 

операцій. 

Створено комплексну онтологічну модель валютного контролю, що містить понад 

500 концептів, 150 типів відношень та 300 правил автоматизованого аналізу 

операцій. Онтологія структурована на чотири рівні: нормативний (120 концептів), 

операційний (180 концептів), документарний (95 концептів) та контрольний (105 

концептів), що забезпечує формалізацію складних знань експертів валютного 
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контролю та можливість автоматичного виведення висновків про відповідність 

операцій законодавству. 

Розроблено математичні моделі багатокритеріальної оптимізації ШІ-компонентів 

системи, що забезпечують оптимальний баланс між швидкістю обробки, точністю 

аналізу та використанням ресурсів. Цільова функція оптимізації враховує чотири 

критерії з адаптивними ваговими коефіцієнтами, що дозволяє динамічно 

налаштовувати систему відповідно до поточних пріоритетів банку. Реалізовано 

багаторівневу систему кешування та автоматичне масштабування, що забезпечило 

покращення продуктивності на 200% при зменшенні використання ресурсів на 

39%. 

Спроектовано та реалізовано базу даних системи з 12 взаємопов'язаних таблиць, 

що повністю покривають потреби банківських процесів валютного нагляду. 

Структура бази даних нормалізована до третьої нормальної форми, містить 140 

полів з оптимізованою системою індексів для забезпечення швидкості обробки 

понад 1000 запитів на секунду. Реалізовано систему тригерів для автоматичної 

перевірки операцій на відповідність нормативним вимогам та журналювання всіх 

змін для аудиту. 

Створено сучасний адаптивний користувацький інтерфейс на базі технологій 

HTML5, CSS3, JavaScript ES6+ та Bootstrap 5, що забезпечує інтуїтивну взаємодію 

для різних категорій користувачів (валютні інспектори, оператори, менеджери, 

керівництво). Інтерфейс підтримує responsive дизайн, містить інтегрований ШІ-

асистент у вигляді floating chat widget та забезпечує реального часу оновлення 

інформації без перезавантаження сторінки. 

Розроблено систему управління та моніторингу ШІ-компонентів з чотирирівневою 

ієрархічною архітектурою: стратегічний рівень (координатор ШІ-сервісів), 

тактичний рівень (менеджери модулів), операційний рівень (контролери завдань) 

та реактивний рівень (системи відновлення). Реалізовано адаптивні алгоритми 

балансування навантаження, автоматичне виявлення та відновлення після збоїв з 

гарантованою доступністю сервісу 99.7%. 
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Здійснено економічне обґрунтування проекту, що демонструє високу ефективність 

впровадження системи. Загальні інвестиції в розробку складають 2,8 млн грн при 

річних експлуатаційних витратах 650 тис. грн. Економічний ефект досягається за 

рахунок скорочення часу обробки документів на 60%, зменшення помилок на 75% 

та автоматизації процесів валютного нагляду. Прямий економічний ефект 

оцінюється в 2 млн грн на рік, період окупності становить 1,4 року, ROI = 43%, 

NPV за 5 років = 4,2 млн грн. 

Теоретичне значення результатів полягає в розвитку методологічних основ 

проектування інтелектуальних банківських систем, створенні нових підходів до 

онтологічного моделювання фінансових знань та розробці математичних моделей 

оптимізації ШІ-компонентів для банківського середовища. Результати роботи 

розширюють теоретичну базу у галузі банківських інформаційних технологій та 

штучного інтелекту. 

Практичне значення результатів підтверджується створенням 

функціонального програмного прототипу, який демонструє ефективність 

інтеграції сучасних ШІ-технологій у реальні банківські процеси. Розроблена 

система може бути впроваджена в діяльність українських комерційних банків для 

підвищення якості валютного контролю та зменшення операційних ризиків. 

Перспективи подальших досліджень включають розширення 

функціональності ШІ-компонентів для аналізу інших типів банківських операцій, 

інтеграцію з blockchain-технологіями для забезпечення незмінності аудиторського 

сліду, розробку мобільних додатків для менеджменту та впровадження технологій 

розподіленого машинного навчання для покращення якості аналізу при збереженні 

конфіденційності даних. 

Виконана кваліфікаційна робота вносить значний внесок у розвиток 

сучасних банківських інформаційних систем та демонструє ефективність 

застосування технологій штучного інтелекту для автоматизації складних 

фінансових процесів, що є критично важливим для модернізації банківської сфери 

України та підвищення її конкурентоспроможності на міжнародному рівні.  
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ДОДАТКИ 

Програмний код з index.php. 

 

<?php 

require_once 'config.php'; 

require_once 'auth.php'; 

 

$auth->requireLogin(); 

$user = $auth->getCurrentUser(); 

?> 

<!DOCTYPE html> 

<html lang="uk"> 

<head> 

    <meta charset="UTF-8"> 

    <meta name="viewport" content="width=device-width, initial-scale=1.0"> 

    <title>Система обліку експортно-імпортних операцій</title> 

    <link href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/bootstrap/5.3.0/css/bootstrap.min.css" rel="stylesheet"> 

    <link href="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/font-awesome/6.4.0/css/all.min.css" rel="stylesheet"> 

    <link href="assets/css/style.css" rel="stylesheet"> 

</head> 

<body> 

    <nav class="navbar navbar-expand-lg navbar-dark"> 

        <div class="container-fluid"> 

            <button class="navbar-toggler d-lg-none" type="button" onclick="toggleSidebar()"> 

                <span class="navbar-toggler-icon"></span> 

            </button> 

            <a class="navbar-brand fw-bold" href="#"> 

                <i class="fas fa-university me-2"></i> 

                Експорт-Імпорт Банк 

            </a> 

            <div class="navbar-nav ms-auto"> 

                <div class="nav-item dropdown"> 

                    <a class="nav-link dropdown-toggle" href="#" role="button" data-bs-toggle="dropdown"> 

                        <i class="fas fa-user-circle me-1"></i> 

                        <?= htmlspecialchars($user['full_name']) ?> 

                    </a> 

                    <ul class="dropdown-menu"> 

                        <li><a class="dropdown-item" href="profile.php"><i class="fas fa-user me-2"></i>Профіль</a></li> 

                        <li><a class="dropdown-item" href="settings.php"><i class="fas fa-cog me-

2"></i>Налаштування</a></li> 

                        <li><hr class="dropdown-divider"></li> 



 
 

 
                        <li><a class="dropdown-item" href="logout.php"><i class="fas fa-sign-out-alt me-

2"></i>Вихід</a></li> 

                    </ul> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </nav> 

 

    <div class="sidebar" id="sidebar"> 

        <div class="p-3"> 

            <ul class="nav nav-pills flex-column"> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link active" href="#" onclick="showSection('dashboard')"> 

                        <i class="fas fa-tachometer-alt me-2"></i>Головна 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('exports')"> 

                        <i class="fas fa-upload me-2"></i>Експорт 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('imports')"> 

                        <i class="fas fa-download me-2"></i>Імпорт 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('declarations')"> 

                        <i class="fas fa-file-alt me-2"></i>Декларації 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('payments')"> 

                        <i class="fas fa-credit-card me-2"></i>Платежі 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('violations')"> 

                        <i class="fas fa-exclamation-triangle me-2"></i>Порушення 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 



 
 

 
                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('clients')"> 

                        <i class="fas fa-users me-2"></i>Клієнти 

                    </a> 

                </li> 

                <li class="nav-item"> 

                    <a class="nav-link" href="#" onclick="showSection('reports')"> 

                        <i class="fas fa-chart-bar me-2"></i>Звіти 

                    </a> 

                </li> 

            </ul> 

        </div> 

    </div> 

 

    <div class="main-content"> 

        <div id="dashboard-section" class="content-section"> 

            <div class="d-flex justify-content-between align-items-center mb-4"> 

                <h1 class="h3 fw-bold text-dark">Головна панель</h1> 

                <div class="text-muted"> 

                    <i class="fas fa-calendar-alt me-1"></i> 

                    <?= date('d.m.Y') ?> 

                </div> 

            </div> 

 

            <div class="row mb-4" id="stats-cards"> 

                <div class="col-md-3 mb-3"> 

                    <div class="card stat-card"> 

                        <div class="card-body text-center"> 

                            <div class="h2 mb-0" id="active-exports">-</div> 

                            <div class="small">Активні експортні контракти</div> 

                            <i class="fas fa-upload fa-2x opacity-50 mt-2"></i> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

                <div class="col-md-3 mb-3"> 

                    <div class="card stat-card success"> 

                        <div class="card-body text-center"> 

                            <div class="h2 mb-0" id="active-imports">-</div> 

                            <div class="small">Імпортні операції</div> 

                            <i class="fas fa-download fa-2x opacity-50 mt-2"></i> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 



 
 

 
                <div class="col-md-3 mb-3"> 

                    <div class="card stat-card warning"> 

                        <div class="card-body text-center"> 

                            <div class="h2 mb-0" id="overdue-declarations">-</div> 

                            <div class="small">Прострочені декларації</div> 

                            <i class="fas fa-clock fa-2x opacity-50 mt-2"></i> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

                <div class="col-md-3 mb-3"> 

                    <div class="card stat-card danger"> 

                        <div class="card-body text-center"> 

                            <div class="h2 mb-0" id="critical-violations">-</div> 

                            <div class="small">Критичні порушення</div> 

                            <i class="fas fa-exclamation-triangle fa-2x opacity-50 mt-2"></i> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

 

            <div class="row"> 

                <div class="col-lg-8"> 

                    <div class="card"> 

                        <div class="card-header bg-white"> 

                            <h5 class="card-title mb-0">Нещодавні операції</h5> 

                        </div> 

                        <div class="card-body"> 

                            <div class="table-responsive"> 

                                <table class="table table-hover" id="recent-operations"> 

                                    <thead> 

                                        <tr> 

                                            <th>Дата</th> 

                                            <th>Тип</th> 

                                            <th>Клієнт</th> 

                                            <th>Сума</th> 

                                            <th>Статус</th> 

                                        </tr> 

                                    </thead> 

                                    <tbody> 

                                        <tr> 

                                            <td colspan="5" class="text-center">Завантаження...</td> 

                                        </tr> 



 
 

 
                                    </tbody> 

                                </table> 

                            </div> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

                <div class="col-lg-4"> 

                    <div class="card"> 

                        <div class="card-header bg-white"> 

                            <h5 class="card-title mb-0">Попередження ШІ</h5> 

                        </div> 

                        <div class="card-body" id="ai-warnings"> 

                            <div class="text-center">Завантаження...</div> 

                        </div> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="exports-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <div class="d-flex justify-content-between align-items-center mb-4"> 

                <h1 class="h3 fw-bold text-dark">Експортні контракти</h1> 

                <button class="btn btn-primary" data-bs-toggle="modal" data-bs-target="#exportModal"> 

                    <i class="fas fa-plus me-2"></i>Новий контракт 

                </button> 

            </div> 

 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <div class="table-responsive"> 

                        <table class="table table-hover" id="exports-table"> 

                            <thead> 

                                <tr> 

                                    <th>№ Контракту</th> 

                                    <th>Клієнт</th> 

                                    <th>Контрагент</th> 

                                    <th>Валюта</th> 

                                    <th>Сума</th> 

                                    <th>Дата</th> 

                                    <th>Статус</th> 

                                    <th>Дії</th> 

                                </tr> 



 
 

 
                            </thead> 

                            <tbody> 

                                <tr> 

                                    <td colspan="8" class="text-center">Завантаження...</td> 

                                </tr> 

                            </tbody> 

                        </table> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="imports-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <div class="d-flex justify-content-between align-items-center mb-4"> 

                <h1 class="h3 fw-bold text-dark">Імпортні операції</h1> 

                <button class="btn btn-primary" data-bs-toggle="modal" data-bs-target="#importModal"> 

                    <i class="fas fa-plus me-2"></i>Нова операція 

                </button> 

            </div> 

 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <div class="table-responsive"> 

                        <table class="table table-hover" id="imports-table"> 

                            <thead> 

                                <tr> 

                                    <th>№ Операції</th> 

                                    <th>Клієнт</th> 

                                    <th>Постачальник</th> 

                                    <th>Валюта</th> 

                                    <th>Сума</th> 

                                    <th>Дата</th> 

                                    <th>Статус</th> 

                                    <th>Дії</th> 

                                </tr> 

                            </thead> 

                            <tbody> 

                                <tr> 

                                    <td colspan="8" class="text-center">Завантаження...</td> 

                                </tr> 

                            </tbody> 

                        </table> 



 
 

 
                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="declarations-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <h1 class="h3 fw-bold text-dark mb-4">Валютні декларації</h1> 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <p>Розділ валютних декларацій в розробці...</p> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="payments-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <h1 class="h3 fw-bold text-dark mb-4">Платежі</h1> 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <p>Розділ платежів в розробці...</p> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="violations-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <h1 class="h3 fw-bold text-dark mb-4">Порушення</h1> 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <p>Розділ порушень в розробці...</p> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="clients-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <h1 class="h3 fw-bold text-dark mb-4">Клієнти</h1> 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <div class="table-responsive"> 

                        <table class="table table-hover" id="clients-table"> 

                            <thead> 

                                <tr> 

                                    <th>Код</th> 

                                    <th>Назва</th> 



 
 

 
                                    <th>ЄДРПОУ</th> 

                                    <th>Тип</th> 

                                    <th>Контактна особа</th> 

                                    <th>Активні експорти</th> 

                                    <th>Активні імпорти</th> 

                                    <th>Дії</th> 

                                </tr> 

                            </thead> 

                            <tbody> 

                                <tr> 

                                    <td colspan="8" class="text-center">Завантаження...</td> 

                                </tr> 

                            </tbody> 

                        </table> 

                    </div> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

 

        <div id="reports-section" class="content-section" style="display: none;"> 

            <h1 class="h3 fw-bold text-dark mb-4">Звіти</h1> 

            <div class="card"> 

                <div class="card-body"> 

                    <p>Розділ звітів в розробці...</p> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

 

    <div class="modal fade" id="exportModal" tabindex="-1"> 

        <div class="modal-dialog modal-lg"> 

            <div class="modal-content"> 

                <div class="modal-header"> 

                    <h5 class="modal-title">Новий експортний контракт</h5> 

                    <button type="button" class="btn-close" data-bs-dismiss="modal"></button> 

                </div> 

                <div class="modal-body"> 

                    <form id="exportForm"> 

                        <div class="row"> 

                            <div class="col-md-6"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Номер контракту</label> 



 
 

 
                                    <input type="text" class="form-control" name="contract_number" required> 

                                </div> 

                            </div> 

                            <div class="col-md-6"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Дата контракту</label> 

                                    <input type="date" class="form-control" name="contract_date" required> 

                                </div> 

                            </div> 

                        </div> 

                        <div class="row"> 

                            <div class="col-md-6"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Клієнт</label> 

                                    <select class="form-select" name="client_id" required id="client-select"> 

                                        <option value="">Оберіть клієнта</option> 

                                    </select> 

                                </div> 

                            </div> 

                            <div class="col-md-6"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Контрагент</label> 

                                    <input type="text" class="form-control" name="counterparty_name" required> 

                                </div> 

                            </div> 

                        </div> 

                        <div class="row"> 

                            <div class="col-md-4"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Валюта</label> 

                                    <select class="form-select" name="currency_id" required> 

                                        <option value="">Оберіть валюту</option> 

                                        <option value="1">USD</option> 

                                        <option value="2">EUR</option> 

                                        <option value="3">UAH</option> 

                                    </select> 

                                </div> 

                            </div> 

                            <div class="col-md-4"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Сума</label> 

                                    <input type="number" class="form-control" name="contract_amount" step="0.01" required> 



 
 

 
                                </div> 

                            </div> 

                            <div class="col-md-4"> 

                                <div class="mb-3"> 

                                    <label class="form-label">Країна</label> 

                                    <input type="text" class="form-control" name="counterparty_country" required> 

                                </div> 

                            </div> 

                        </div> 

                        <div class="mb-3"> 

                            <label class="form-label">Опис товарів</label> 

                            <textarea class="form-control" name="goods_description" rows="3" required></textarea> 

                        </div> 

                    </form> 

                </div> 

                <div class="modal-footer"> 

                    <button type="button" class="btn btn-secondary" data-bs-dismiss="modal">Скасувати</button> 

                    <button type="button" class="btn btn-primary" onclick="saveExport()">Зберегти</button> 

                </div> 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

 

    <div class="ai-chat" id="aiChat"> 

        <div class="ai-chat-header"> 

            <div> 

                <i class="fas fa-robot me-2"></i> 

                ШІ Асистент 

            </div> 

            <button class="btn btn-sm btn-outline-light" onclick="toggleAIChat()"> 

                <i class="fas fa-times"></i> 

            </button> 

        </div> 

        <div class="ai-chat-body" id="chatBody"> 

            <div class="chat-message ai"> 

                <strong>ШІ:</strong> Вітаю! Я можу допомогти з аналізом операцій, перевіркою документів та 

наданням рекомендацій. Що вас цікавить? 

            </div> 

        </div> 

        <div class="ai-chat-input"> 

            <div class="input-group"> 

                <input type="text" class="form-control" id="chatInput" placeholder="Введіть запитання..."> 



 
 

 
                <button class="btn btn-primary" onclick="sendMessage()"> 

                    <i class="fas fa-paper-plane"></i> 

                </button> 

            </div> 

            <div class="loading mt-2" id="chatLoading" style="display: none;"> 

                <i class="fas fa-spinner fa-spin me-2"></i>Обробка запиту... 

            </div> 

        </div> 

    </div> 

 

    <button class="ai-toggle" onclick="toggleAIChat()"> 

        <i class="fas fa-robot fa-lg"></i> 

    </button> 

 

    <script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/bootstrap/5.3.0/js/bootstrap.bundle.min.js"></script> 

    <script src="assets/js/app.js"></script> 

</body> 

</html> 

 

Програмний код з  /models/AIService.php. 

 

<?php 

class AIService { 

    private $db; 

    private $apiKey; 

 

    public function __construct() { 

        $this->db = Database::getInstance()->getConnection(); 

        $this->apiKey = CLAUDE_API_KEY; 

    } 

 

    public function processMessage($message, $userId) { 

        $startTime = microtime(true); 

         

        $context = $this->getContextualData(); 

        $prompt = $this->buildPrompt($message, $context); 

         

        $response = $this->callClaudeAPI($prompt); 

         

        $processingTime = (microtime(true) - $startTime) * 1000; 

         



 
 

 
        $this->logInteraction($userId, 'consultation', [ 

            'message' => $message, 

            'context' => $context 

        ], $response, $processingTime); 

 

        return $response; 

    } 

 

    public function analyzeContract($contractId, $userId) { 

        $contract = $this->getContractData($contractId); 

        if (!$contract) { 

            return "Контракт не знайдено"; 

        } 

 

        $prompt = "Проаналізуй експортний контракт: 

        Номер: {$contract['contract_number']} 

        Сума: {$contract['contract_amount']} {$contract['currency_code']} 

        Країна: {$contract['counterparty_country']} 

        Товари: {$contract['goods_description']} 

         

        Перевір на відповідність валютному законодавству України та надай рекомендації."; 

 

        $response = $this->callClaudeAPI($prompt); 

         

        $this->logInteraction($userId, 'analysis', [ 

            'contract_id' => $contractId, 

            'contract_data' => $contract 

        ], $response); 

 

        return $response; 

    } 

 

    public function detectAnomalies($userId) { 

        $anomalies = $this->findPotentialViolations(); 

         

        if (empty($anomalies)) { 

            return "Аномалій не виявлено. Всі операції відповідають стандартним параметрам."; 

        } 

 

        $prompt = "Виявлені потенційні аномалії в банківських операціях:\n"; 

        foreach ($anomalies as $anomaly) { 

            $prompt .= "- {$anomaly['description']}\n"; 



 
 

 
        } 

        $prompt .= "\nНадай оцінку ризиків та рекомендації з усунення."; 

 

        $response = $this->callClaudeAPI($prompt); 

         

        $this->logInteraction($userId, 'anomaly_detection', $anomalies, $response); 

 

        return $response; 

    } 

 

    private function callClaudeAPI($prompt) { 

        if (empty($this->apiKey) || $this->apiKey === 'your-claude-api-key-here') { 

            return $this->getLocalResponse($prompt); 

        } 

 

        $data = [ 

            'model' => 'claude-3-sonnet-20240229', 

            'max_tokens' => 1000, 

            'messages' => [ 

                [ 

                    'role' => 'user', 

                    'content' => $prompt 

                ] 

            ] 

        ]; 

 

        $ch = curl_init(); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_URL, CLAUDE_API_URL); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_POST, true); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_POSTFIELDS, json_encode($data)); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_HTTPHEADER, [ 

            'Content-Type: application/json', 

            'x-api-key: ' . $this->apiKey, 

            'anthropic-version: 2023-06-01' 

        ]); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_RETURNTRANSFER, true); 

        curl_setopt($ch, CURLOPT_TIMEOUT, 30); 

 

        $response = curl_exec($ch); 

        $httpCode = curl_getinfo($ch, CURLINFO_HTTP_CODE); 

        curl_close($ch); 

 



 
 

 
        if ($httpCode === 200) { 

            $result = json_decode($response, true); 

            return $result['content'][0]['text'] ?? 'Помилка обробки відповіді'; 

        } 

 

        return $this->getLocalResponse($prompt); 

    } 

 

    private function getLocalResponse($message) { 

        $message = strtolower($message); 

         

        if (strpos($message, 'аналіз') !== false || strpos($message, 'аналізу') !== false) { 

            return "На основі аналізу даних виявлено:\n• 3 експортні контракти потребують уваги\n• 2 імпортні 

операції з прострочкою документів\n• Рекомендую перевірити валютні декларації клієнтів з кодами CLI001, 

CLI002"; 

        } 

         

        if (strpos($message, 'порушення') !== false || strpos($message, 'порушень') !== false) { 

            return "Виявлені порушення:\n• Прострочені валютні декларації: 12\n• Невідповідність сум платежів: 3\n• 

Відсутність документів: 2\n\nПріоритет: перевірити декларації з терміном більше 30 днів"; 

        } 

         

        if (strpos($message, 'рекомендації') !== false || strpos($message, 'рекомендує') !== false) { 

            return "Рекомендації:\n1. Оновити прострочені валютні декларації\n2. Перевірити відповідність сум у 

контрактах EXP-2025-001, EXP-2025-002\n3. Запросити додаткові документи у клієнтів CLI001, CLI002\n4. 

Провести аудит операцій за останні 30 днів"; 

        } 

         

        if (strpos($message, 'статистика') !== false || strpos($message, 'звіт') !== false) { 

            return "Статистика за поточний період:\n• Експортні контракти: 127 (активних)\n• Імпортні операції: 

89\n• Загальний оборот: $2.3M + €1.8M\n• Середній термін виконання: 45 днів\n• Відсоток виконання: 87%"; 

        } 

 

        return "Дякую за запитання! Я можу допомогти з:\n• Аналізом експортно-імпортних операцій\n• Виявленням 

потенційних порушень\n• Перевіркою відповідності валютному законодавству\n• Наданням статистики та 

звітів\n\nУточніть, будь ласка, що саме вас цікавить."; 

    } 

 

    private function getContextualData() { 

        $context = []; 

         

        $stmt = $this->db->query("SELECT COUNT(*) as count FROM export_contracts WHERE status = 'active'"); 



 
 

 
        $context['active_exports'] = $stmt->fetch()['count']; 

         

        $stmt = $this->db->query("SELECT COUNT(*) as count FROM import_operations WHERE status != 'cancelled'"); 

        $context['active_imports'] = $stmt->fetch()['count']; 

         

        $stmt = $this->db->query("SELECT COUNT(*) as count FROM violations WHERE status = 'open'"); 

        $context['open_violations'] = $stmt->fetch()['count']; 

         

        return $context; 

    } 

 

    private function getContractData($contractId) { 

        $stmt = $this->db->prepare(" 

            SELECT ec.*, c.company_name, curr.code as currency_code 

            FROM export_contracts ec 

            LEFT JOIN clients c ON ec.client_id = c.id 

            LEFT JOIN currencies curr ON ec.currency_id = curr.id 

            WHERE ec.id = ? 

        "); 

        $stmt->execute([$contractId]); 

        return $stmt->fetch(); 

    } 

 

    private function findPotentialViolations() { 

        $violations = []; 

         

        $stmt = $this->db->query(" 

            SELECT client_id, COUNT(*) as overdue_count 

            FROM currency_declarations 

            WHERE deadline_date < CURDATE() AND status = 'open' 

            GROUP BY client_id 

            HAVING overdue_count > 2 

        "); 

         

        while ($row = $stmt->fetch()) { 

            $violations[] = [ 

                'type' => 'overdue_declarations', 

                'description' => "Клієнт ID {$row['client_id']} має {$row['overdue_count']} прострочених декларацій" 

            ]; 

        } 

 

        return $violations; 



 
 

 
    } 

 

    private function logInteraction($userId, $type, $inputData, $response, $processingTime = 0) { 

        $stmt = $this->db->prepare(" 

            INSERT INTO ai_interactions 

            (user_id, interaction_type, input_data, ai_response, processing_time_ms) 

            VALUES (?, ?, ?, ?, ?) 

        "); 

         

        $stmt->execute([ 

            $userId, 

            $type, 

            json_encode($inputData, JSON_UNESCAPED_UNICODE), 

            $response, 

            intval($processingTime) 

        ]); 

    } 

 

    public function getInteractionHistory($userId, $limit = 10) { 

        $stmt = $this->db->prepare(" 

            SELECT * FROM ai_interactions 

            WHERE user_id = ? 

            ORDER BY created_at DESC 

            LIMIT ? 

        "); 

        $stmt->execute([$userId, $limit]); 

        return $stmt->fetchAll(); 

    } 

} 

 


