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Аннотация 

 

Рынок микрофинансовых услуг в России демонстрирует устойчивый 

рост, однако сохраняются ключевые вызовы: высокая конкуренция, 

потребность клиентов в скорости и прозрачности условий, а также 

необходимость для МФО оптимизировать операционные издержки при 

обработке заявок. Анализ рынка (по данным ЦБ РФ, Национального бюро 

кредитных историй) указывает на значительный потенциал автоматизации 

процессов первичного взаимодействия с клиентами. 

Целью выпускной квалификационной работы является разработка 

интерактивного калькулятора для персонализированного подбора 

финансовых продуктов (микрозаймов), адаптированного под специфику 

деятельности микрофинансовой организации «Кредитный Поток».  

Программный продукт призван трансформировать процесс 

консультирования и подбора, повысив его скорость, точность и 

клиентоориентированность, что в итоге увеличит конверсию и снизит 

операционные затраты. 

Практическая значимость работы заключается в создании и 

обосновании системы, которая: 

 автоматизирует подбор подходящих микрозаймов на основе 

параметров клиента (сумма, срок, доход) и актуальных условий МФО, 

включая точный расчет ПСК (Полной Стоимости Займа), ЭПС 

(Эффективной Процентной Ставки) и графика платежей; 

 сокращает время первичного обслуживания клиента на 85-90% (с 30-

50 минут до 2-5 минут) за счет замены ручного поиска менеджером на 

мгновенные алгоритмические расчеты; 

 повышает качество рекомендаций и доверие клиентов благодаря 

прозрачному отображению всех условий и возможностей 

самостоятельного моделирования сценариев (изменение 

суммы/срока). 
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В результате разработан интерактивный веб-калькулятор, включающий 

три ключевых модуля: пользовательский интерфейс для ввода данных, 

серверный обработчик бизнес-логики подбора и расчета, адаптивную 

визуализацию результатов. Тестирование и экономическое обоснование 

подтвердили высокую эффективность решения: прогнозируемый срок 

окупаемости составляет менее 3 месяцев, а годовой экономический эффект от 

внедрения (за счет роста конверсии и снижения затрат на персонал) превышает 

4 млн. рублей. 

Выпускная квалификационная работа изложена на 82 страницах, 

содержит 18 рисунков, 15 таблиц и 27 библиографических источников. 
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Abstract 

 

The title of the graduation work: Development of an Interactive Calculator for 

Selection of Financial Products. 

The graduation work consists of an introduction, three chapters, 18 figures, 

15 tables, a conclusion, a bibliography of 27 sources, and appendices. The total 

volume is 82 pages. 

The aim of this research is to design and implement an interactive web-based 

calculator for personalized selection of microloans, aimed at automating the primary 

customer interaction process for the microfinance organization (MFO) «Credit 

Potok». 

The object of the study is the process of automating financial product 

selection for MFO clients through digital tools. 

The subject is the development of an interactive calculator tailored to the 

operational specifics of «Credit Potok». 

The key issue addressed is the inefficiency of manual loan selection processes 

in MFOs, characterized by high time consumption (30-50 minutes per request), risk 

of calculation errors, and lack of transparency for customers. 

The work is logically structured into three interconnected parts: functional 

modeling of the business domain (AS-IS and TO-BE process analysis using 

IDEF0/DFD), logical and physical system design (UML, ER-diagrams, technology 

stack selection), and implementation with economic validation. 

The first part conducts a technical and economic analysis of «Credit Potok», 

identifies bottlenecks in manual product selection, and justifies the automation 

solution through comparative analysis of existing technologies (1C, KreditHub). 

Business process reengineering is performed using IDEF0 methodology. 

The second part details the system architecture, logical data modeling (UML 

use cases, ER-diagrams), and infrastructure requirements. DFD diagrams formalize 

interactions between the calculator, CRM, and product database. 

The third part covers the physical implementation: database schema, REST 
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API development, calculator functionality (loan parameter input, real-time product 

filtering, PSK/EPR calculation, payment schedule visualization). Economic 

efficiency is validated, showing 85-90% reduction in request processing time (to 2-

5 minutes), 3-month payback period, and annual savings exceeding ₽4 million. 

Testing (97 scenarios, load testing for 500+ users) confirmed system reliability. 

In conclusion, the developed solution eliminates key operational 

inefficiencies in MFOs. Its scientific novelty lies in the adaptive architecture with 

manual parameter adjustment and hybrid data storage model. The calculator 

significantly enhances customer experience, reduces costs, and provides a 

foundation for future enhancements (AI scoring, BI analytics). 

The work is practically significant for microfinance institutions seeking to 

digitalize customer services and optimize operational processes. It is also relevant 

for fintech developers implementing financial calculation systems. 
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Введение 

 

Современный этап развития рынка финансовых услуг, в том числе 

микрофинансовых организаций (МФО), характеризуется значительным 

усложнением финансовых продуктов, постоянным расширением 

ассортимента займов и кредитных предложений, а также ростом требований 

клиентов к индивидуализации предоставляемых услуг. На фоне активной 

цифровизации экономики предприятиям МФО, таким как «Кредитный поток», 

необходимо адаптироваться к новым условиям, оптимизируя бизнес-процессы 

и повышая качество клиентского сервиса. Автоматизация рутинных операций, 

оптимизация процесса подбора финансовых продуктов и повышение 

прозрачности принимаемых решений становятся ключевыми задачами, для 

решения которых требуется внедрение современных цифровых инструментов. 

Одним из наиболее перспективных решений становится интерактивный 

калькулятор, предназначенный для автоматизированного подбора продуктов 

МФО с учетом индивидуальных потребностей клиента [1]. 

Актуальность исследования определяется следующими факторами: 

 рост ожиданий клиентов к самообслуживанию. Пользователи 

финансовых сервисов стремятся самостоятельно рассчитывать 

параметры займов, сравнивать продукты и получать персональные 

рекомендации без необходимости обращения к оператору [3]; 

 неэффективность ручных процессов. Исследование текущих (AS-IS) 

бизнес-процессов МФО «Кредитный поток» выявило проблемы при 

ручной обработке заявок, что ведет к увеличению времени 

обслуживания и рискам ошибок; 

 рост регуляторных требований – важность соблюдения 

законодательства (в частности, №152-ФЗ «О персональных данных» и 

других нормативных актов, регулирующих работу МФО) предъявляет 

новые требования к безопасной автоматизации расчетов. 

Цель работы – проектирование и разработка интерактивного 
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калькулятора для автоматизированного подбора финансовых продуктов, 

интегрированного в информационную систему МФО «Кредитный поток», с 

целью повышения качества обслуживания клиентов и оптимизации 

внутренних процессов. 

Задачи исследования включают: 

 моделирование и реинжиниринг бизнес-процессов организации (с 

построением моделей AS-IS и TO-BE); 

 проектирование архитектуры цифрового калькулятора и его 

интеграции с существующими системами предприятия; 

 разработку логической и физической модели базы данных для 

управления пользователями, продуктами и транзакциями; 

 реализацию алгоритмов расчёта, а также внедрение аналитических 

модулей для персонализации рекомендаций по подбору займов. 

Объект исследования – процессы автоматизации подбора финансовых 

продуктов для клиентов МФО посредством внедрения цифровых 

инструментов, направленные на повышение эффективности взаимодействия 

между предприятием и пользователями. 

Предмет исследования – разработка интерактивного калькулятора для 

МФО «Кредитный поток». 

Методологическая база исследования объединяет: 

 методы процессного моделирования (IDEF0, DFD) для визуализации 

бизнес-процессов; 

 техники объектно-ориентированного проектирования (UML) для 

формализации требований к системе; 

 современные технологии управления данными (PostgreSQL, Redis); 

 микросервисную архитектуру с использованием Docker и Kubernetes 

для развертывания и масштабирования решения. 

 Научная новизна работы заключается в: 

 создании адаптивной архитектуры калькулятора с поддержкой ручной 

корректировки параметров и пользовательских сценариев; 
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 внедрении аналитического модуля, позволяющего прогнозировать 

спрос и рекомендовать оптимальные финансовые продукты; 

 использовании гибридной модели хранения данных (сочетание 

формата JSON и реляционных таблиц для обеспечения гибкости и 

масштабируемости). 

Практическая значимость исследования проявляется в: 

 сокращении времени обработки клиентских запросов за счет 

полноценной автоматизации подбора продуктов; 

 росте лояльности и удовлетворенности клиентов, получающих 

быстрые и персонализированные рекомендации; 

 формировании единой аналитической базы для оптимизации 

продуктовой линейки МФО. 

Структура работы отражает логику поэтапного решения поставленных 

задач: 

 первая глава посвящена анализу предметной области, обзору рынка 

финансовых продуктов и обоснованию разработки калькулятора; 

 во второй главе представлены логическое проектирование системы, 

описание архитектуры и моделей данных; 

 третья глава содержит детальное описание реализации программного 

решения, а также оценку его эффективности и результатов 

тестирования. 
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Глава 1 Функциональное моделирование предметной области 

 

1.1 Технико-экономическая характеристика предметной области 

 

МФО «Кредитный Поток», специализирующееся на предоставлении 

микрофинансовых услуг, функционирует в рамках линейно-функциональной 

организационной структуры. Данная модель управления сочетает 

иерархическую вертикаль подчинения (от Генерального директора к блокам и 

отделам) с горизонтальным распределением задач по функциональным 

направлениям. Это обеспечивает синхронизацию стратегических решений на 

верхнем уровне с операционной деятельностью специализированных 

подразделений, минимизируя дублирование функций и оптимизируя 

коммуникационные потоки. 

На рисунке 1 показана организационная структура микро-финансовой 

организации «Кредитный поток». 

 

 

 

Рисунок 1 – Организационная структура МФО «Кредитный Поток» 

 

В организационную структуру микро-финансовой организации 

«Кредитный поток» входят: 

а) генеральный директор – центральный орган стратегического 

управления, ответственный за разработку долгосрочных целей, распределение 

ресурсов и контроль выполнения KPI; 

б) коммерческий блок – отвечает за привлечение клиентов и рост 

бизнеса. Включает: 
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 отдел продаж: обработка входящих заявок, консультирование 

клиентов, оформление договоров (Колл-центр, Менеджеры по 

продажам); 

 маркетинг: продвижение услуг, управление брендом, digital-

каналы; 

 отдел продуктов: разработка и управление линейкой финансовых 

продуктов (займов); 

в) отдел цифровизации – ядро технологического развития, 

обеспечивающее создание и поддержку ИТ-инфраструктуры. Включает: 

подотдел разработки и внедрения: реализация IT-проектов, разработка ПО;  

г) финансовый блок – управление финансами, бухгалтерия, 

казначейство, риск-менеджмент; 

д) администрация. HR, юридическое сопровождение, общее 

администрирование; 

е) отдел рисков и безопасности. Скоринг заемщиков, управление 

кредитными рисками, обеспечение безопасности данных и операций. 

Подотдел разработки и внедрения (в составе отдела цифровизации) 

является ключевым элементом технологической базы предприятия 

«Кредитный Поток», отвечающим за создание и внедрение инструментов, 

непосредственно влияющих на взаимодействие с клиентами и эффективность 

процессов. Его функционал включает разработку и поддержку систем, 

автоматизирующих ключевые этапы кредитного цикла, в том числе 

первичный контакт и подбор продукта. Однако, несмотря на наличие 

технологической базы, процесс первичного подбора финансового продукта 

под запрос клиента до внедрения калькулятора оставался преимущественно 

ручным и осуществлялся силами Отдела продаж. 

Деятельность отдела продаж по первичному контакту и подбору 

продукта (КАК ЕСТЬ) организована следующим образом: Основой процесса 

является обработка клиентских запросов через мультиканальные платформы 

(телефонные линии, форма на сайте). Менеджер вручную собирает данные о 
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потребностях клиента (сумма, срок, цель займа, доход), консультирует, 

пытается подобрать подходящий продукт, опираясь на свои знания, память 

или статичные таблицы тарифов. Информационное обеспечение работы 

менеджера базируется на CRM-системе, интегрированной с системой 

скоринга. Необходимость ручного сбора данных, анализа доступных 

продуктов "на глаз", расчета параметров (платеж, переплата) и ввода 

информации в CRM существенно увеличивает операционную нагрузку на 

сотрудников отдела продаж, замедляет процесс и повышает риск ошибок. 

Анализ текущей системы (КАК ЕСТЬ) выявил ряд системных проблем в 

процессе подбора продукта и первичного консультирования: 

 высокие временные затраты. Ручной подбор подходящих продуктов и 

расчет их параметров (ежемесячный платеж, полная стоимость займа) 

для каждого клиента занимает значительную часть времени 

менеджера (до 30-50% от времени обработки заявки), ограничивая 

пропускную способность отдела продаж; 

 низкая скорость реакции и конверсии: Задержки при обработке 

входящих запросов из-за необходимости ручных расчетов и 

консультаций приводят к увеличению времени ожидания клиента и 

риску его ухода к конкурентам. Нестандартизированный подход к 

подбору затрудняет быстрое формирование привлекательного 

предложения; 

 риск ошибок и субъективность. Ручные расчеты платежей и переплат 

подвержены человеческому фактору, что может привести к ошибкам, 

искажению информации для клиента и потенциальным 

репутационным рискам. Подбор продукта часто зависит от 

субъективного мнения менеджера, а не от алгоритмизированных 

оптимальных критериев; 

 ограниченная прозрачность для клиента. Клиент не имеет 

возможности самостоятельно и оперативно сравнить различные 

варианты займов с детальным расчетом ПСК и графиком платежей ДО 
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общения с менеджером, что снижает доверие и осознанность выбора. 

Целью предлагаемой автоматизации является внедрение 

интерактивного калькулятора для подбора финансовых продуктов, что 

позволит системно решить обозначенные проблемы. Ключевыми задачами 

проекта становятся: 

 автоматизация рутинного процесса первичного подбора продукта и 

расчета его параметров (платеж, ПСК, график); 

 предоставление клиенту возможности самостоятельного, быстрого и 

прозрачного моделирования различных вариантов займа на основе его 

параметров; 

 снижение нагрузки на менеджеров отдела продаж за счет передачи 

этапа первичного подбора и расчета калькулятору; 

 повышение точности расчетов и стандартизация процесса подбора на 

основе актуальных данных о продуктах и кредитной политике; 

 увеличение конверсии посетителей в заявки за счет удобства и 

скорости получения персонализированного предложения. 

В экосистеме предприятия калькулятор займет роль ключевого 

клиентского интерфейса на этапе первичного контакта и подбора продукта. 

Его интеграция обеспечит: 

 базой данных продуктов (Отдел продуктов). Доступ к актуальным 

тарифам, условиям и правилам применения финансовых продуктов; 

 CRM-системой (Отдел продаж). Автоматическую передачу 

предзаполненной заявки с выбранным клиентом продуктом и 

расчетом, ускоряя дальнейшую обработку менеджером; 

 системой скоринга (Отдел рисков). (Опционально/на будущее) 

Передачу данных для предварительной оценки вероятности 

одобрения; 

 аналитической системой. Сбор данных о поведении пользователей 

калькулятора для анализа эффективности продуктов и процесса 

продаж. 



14 

 

 

Стратегическая значимость проекта обусловлена его соответствием 

целям «Кредитного Потока» в области цифровой трансформации и повышения 

клиентоцентричности. Внедрение инструмента будет способствовать: 

 повышению прозрачности и доверия клиентов за счет наглядного 

расчета условий ДО оформления заявки; 

 оптимизации операционных издержек за счет сокращения времени 

обработки запросов менеджерами и снижения нагрузки на отдел продаж; 

 увеличению конверсии и объема выдач благодаря удобству, скорости 

получения предложения и возможности самостоятельного 

моделирования; 

 укреплению конкурентных позиций на рынке микрофинансирования 

через внедрение современного, удобного и технологичного сервиса. 

Автоматизация процесса подбора финансового продукта с помощью 

интерактивного калькулятора представляет собой стратегический шаг в 

модернизации клиентского сервиса и операционной эффективности 

«Кредитного Потока». Помимо непосредственного решения актуальных 

проблем, проект формирует технологическую основу для дальнейшего 

развития цифровых каналов продаж и обслуживания в условиях растущей 

конкуренции и требований клиентов к простоте и скорости получения 

финансовых услуг. 

 

1.2 Концептуальное моделирование предметной области 

 

Концептуальное моделирование представляет собой важнейший этап 

разработки информационных систем, направленный на формирование 

структурированного описания ключевых элементов предметной области и их 

взаимосвязей [11]. Данный этап обеспечивает целостное восприятие 

системных требований и служит основой для последующей реализации 

проекта. Выбор методологии моделирования, соответствующей специфике 

решаемых задач, является критическим фактором успеха. Среди множества 
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существующих подходов наибольшее распространение в практике получили 

три методологии: BPMN, ARIS и IDEF0. Каждая из них обладает уникальным 

набором характеристик, определяющих их применимость в различных 

контекстах. В таблице 1 представлен детальный сравнительный анализ данных 

методологий, позволяющий выявить их сильные и слабые стороны для 

обоснованного выбора оптимального решения. 

 

Таблица 1 – Сравнительный анализ методологий концептуального 

моделирования 

 

Методология 
Описание и ключевые 

характеристики 
Преимущества Недостатки 

BPMN 

Стандарт OMG для 

визуализации бизнес-

процессов с использованием 

символов (события, задачи, 

шлюзы). Акцент на логику и 

взаимодействие. 

Универсальность; 

Интуитивность; 

Гибкость 

детализации. 

Не охватывает 

данные/ресурсы; 

Сложность 

масштабирования; 

Требует дополнения 

другими методами. 

ARIS 

Интеграционная 

методология с 5 

представлениями (функции, 

данные, процессы, 

организация, продукты). 

Инструмент ARIS Toolset для 

моделирования. 

Комплексный охват; 

Поддержка 

жизненного цикла; 

Аналитические 

инструменты. 

Высокая сложность 

обучения; Дорогое 

внедрение; 

Избыточность для 

малых проектов. 

IDEF0 

Метод структурного анализа 

с иерархическими 

диаграммами (блоки – 

функции, стрелки – 

входы/выходы). Упор на 

декомпозицию. 

Четкость структуры; 

Стандартизация; 

Простота 

восприятия. 

Узкая 

направленность (нет 

динамики/данных); 

Жесткость формата; 

Требует экспертизы. 

 

Проведенный анализ позволяет заключить, что для рассматриваемого 

проекта наиболее целесообразным является применение методологии IDEF0 

[11]. Данный подход, основанный на технологии структурированного анализа 

и проектирования (SADT), обеспечивает строгую визуализацию 

функциональных взаимодействий в системе. Это способствует детальному 

анализу предметной области, особенно в контексте сложных систем с 

выраженными функциональными зависимостями. Стандартизация IDEF0 

гарантирует прозрачность и воспроизводимость моделей, что соответствует 

требованиям проекта к созданию целостной и логически непротиворечивой 
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концептуальной схемы. Таким образом, IDEF0 демонстрирует оптимальное 

соотношение структурной четкости и аналитической глубины, необходимое 

для решения поставленных задач. 

 

1.3 Моделирование бизнес-процессов предметной области для 

постановки задачи автоматизированного варианта решения 

 

Модель «AS-IS» (англ. «как есть») представляет собой методологию 

бизнес-анализа, направленную на документирование и оценку текущих 

процессов организации без внесения изменений [11]. В рамках исследования 

предприятия «Кредитный поток» применение данной модели позволило 

провести декомпозицию ключевых операций, выявить их взаимосвязи, а также 

определить зоны неэффективности, требующие оптимизации. Основой 

анализа послужила методология IDEF0, обеспечивающая визуализацию 

процессов через функциональные блоки, входы, выходы, механизмы и 

управления. 

Для визуализации текущего состояния ключевого процесса «Кредитного 

Потока» – обработки клиентского запроса на займ – разработаны три 

диаграммы IDEF0 (AS-IS), отражающие: 

 обслуживание клиентского запроса на займ (А0); 

 подбор продукта и оформление заявки (А1); 

 определение подходящих финансовых продуктов (А2). 

На рисунке 2 показана контекстная диаграмма А0. 
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Рисунок 2 – DEF0 «Обслужить запрос клиента на финансовый продукт. AS-

IS»  

Обслужить запрос клиента на финансовый продукт. Процесс начинается 

с первичного контакта клиента (звонок, простая заявка на сайте). Менеджер 

отдела продаж вручную собирает данные о потребностях клиента (сумма, 

срок, цель) и его возможностях (доход). На основе этих данных, внутренних 

знаний и статичных таблиц тарифов менеджер пытается подобрать 

подходящий продукт, выполняя приблизительные расчеты параметров 

(ежемесячный платеж, переплата). Данные клиента и выбранный вариант 

вручную вводятся в CRM-систему. Заявка передается в систему скоринга для 

оценки рисков и принятия решения (одобрение/отказ). Клиент информируется 

о результате. Ключевые проблемы процесса: 

 преобладание ручных операций. Сбор данных, подбор продукта, 

расчет параметров и ввод в CRM выполняются вручную менеджером; 

 временные затраты. Значительная часть времени менеджера (до 30-

50% от обработки заявки) тратится на рутинные операции подбора и 

расчета; 

 субъективность и риск ошибок. Подбор зависит от опыта менеджера, 

ручные расчеты подвержены ошибкам, что может искажать 

информацию для клиента; 

 низкая скорость. Время первичного контакта и формирования 

предложения для клиента увеличивается. 

На рисунке 3 показана декомпозиция процесса А1. 
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Рисунок 3 – Диаграмма декомпозиции «Подобрать продукт и оформить 

заявку». AS-IS 

 

Подобрать продукт и оформить заявку. Процесс реализуется силами 

менеджеров отдела продаж. После первичного контакта менеджер 

консультирует клиента и уточняет его запрос и данные (А11). Затем вручную, 

опираясь на память, статичные таблицы или справочники, менеджер пытается 

подобрать потенциально подходящие продукты (А12), проверяя их 

соответствие требованиям кредитной политики. Для выбранного варианта 

менеджер вручную рассчитывает ключевые параметры (платеж, переплата) и 

оформляет заявку в CRM-системе (А13), передавая ее на скоринг и 

рассмотрение. 

Основные недостатки процесса: 

 дублирование функций. Консультирование, подбор и расчет 

выполняются одним менеджером последовательно; 

 отсутствие стандартизации. Процесс подбора не формализован, 

зависит от навыков конкретного менеджера; 

 отсутствие прозрачности. Клиент не видит альтернативных вариантов 

с детальным расчетом ПСК и графиком платежей на этапе подбора; 

 высокая нагрузка на персонал. Менеджеры тратят львиную долю 

времени на рутинные операции, а не на работу с клиентом или 

сложные кейсы. 

На рисунке 4 показана декомпозиция процесса А2. 
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Рисунок 4 – Диаграмма декомпозиции «Определить подходящие финансовые 

продукты». AS-IS 

 

Определить подходящие финансовые продукты. Процесс полностью 

ручной. Менеджер сопоставляет данные клиента и его запрос с имеющимися 

тарифами (А21), просматривая таблицы или справочники. Затем проверяет, 

соответствует ли потенциальный продукт требованиям кредитной политики и 

условиям для заемщика (А22). Результатом является ограниченный набор 

вариантов (часто 1-2), представленный клиенту устно или с краткими 

пометками, без детального автоматизированного расчета полной стоимости 

займа (ПСК) и графика платежей. 

Критическое ограничение процесса: 

 неэффективное использование информации. Отсутствие 

автоматизированной связи с актуальной БД продуктов и алгоритмов 

расчета приводит к медленному, неточному и неполному подбору; 

 отсутствие детализации. Клиент не получает наглядного сравнения 

вариантов с ключевыми финансовыми показателями (ПСК, ЭПС, 

график). 

Анализ диаграмм IDEF0 AS-IS выявил следующие системные 

зависимости и проблемы: 

 отдел продаж взаимодействует с Отделом продуктов для получения 

актуальных тарифов, но обмен часто происходит через 

неавтоматизированные каналы (email, файлы); 

 ручной ввод данных из первичного контакта в CRM создает риск 
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ошибок и дублирования; 

 отсутствие прямой интеграции между этапом подбора продукта 

менеджером и системой скоринга на ранней стадии. 

Ключевые проблемы модели AS-IS: 

 низкая скорость и высокая трудоемкость; 

 риски ошибок и субъективности; 

 неэффективное использование ресурсов: 

Анализ модели «AS-IS» подтвердил, что автоматизация процесса 

первичного подбора финансового продукта через интерактивный калькулятор 

позволит: 

 ликвидировать ключевые ручные операции. алгоритмы калькулятора 

автоматически отфильтруют подходящие продукты из актуальной БД 

и рассчитают их параметры (платеж, ПСК, график) [17]; 

 значительно ускорить обслуживание клиентов; 

 повысить точность и объективность расчетов; 

 оптимизировать работу отдела продаж и улучшить данные для CRM 

[22]. 

Анализ текущей модели AS-IS предприятия «Кредитный поток» 

выявил системные ограничения, препятствующие достижению 

стратегических целей компании в условиях цифровизации рынка МФО. 

Ключевые проблемы, требующие автоматизации: 

 высокая доля ручного труда: 

 риски ошибок и финансовых потерь [2]. 

 несоответствие ожиданиям клиентов [12]. 

Решение этих проблем требует внедрения интерактивного 

калькулятора, который: 

 ликвидирует ручные операции через интеграцию с БД и 

аналитическими модулями; 

 обеспечит клиентам возможность самостоятельного моделирования 
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сценариев (выбор тарифов, схем погашения долгов); 

 сократит время обработки запросов на 70% за счет алгоритмизации 

расчетов [6]. 

На основе анализа проблематики и стратегических целей «Кредитный 

поток» были сформулированы требования к автоматизированному 

решению, которые можно увидеть в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Структура требований к системе автоматизации расчетов МФО 

 

Категория Требования 
Функциональные - реализация алгоритмов расчета тарифов с учетом площади 

жилья, количества проживающих, сезонности [13]; 

- интеграция с БД «Кредитный поток» для автоматического 

извлечения данных о платежах и задолженностях [17]; 

- формирование персонализированных рекомендаций на 

основе машинного обучения (анализ истории платежей) [13]; 
Технические - микросервисная архитектура (Docker, Kubernetes) для 

масштабируемости [5, 12]; 

- гибридная СУБД: PostgreSQL для транзакций, Redis для 

кэширования часто запрашиваемых данных; 

- RESTful API для интеграции с внешними системами 

(платежные шлюзы, «Контрольная ЭФГ») [27]; 
Безопасность - шифрование данных по стандарту AES-256 [2]; 

- ролевая модель доступа (клиенты, операторы, 

администраторы) [26];  

- соответствие ФЗ №152 «О персональных данных»; 
Пользовательский 

опыт 
- интуитивный интерфейс с поддержкой мобильных 

устройств [20]; 

- возможность сохранения и экспорта сценариев (PDF, Excel) 

[27]; 

- мультиязычность (русский, английский); 
Аналитика - генерация отчетов в реальном времени (собираемость 

платежей, тренды спроса) [22]; 

- интеграция с Apache Spark для прогнозирования нагрузки на 

сервис [21]. 



Критерии успеха внедрения: 

 сокращение времени обработки типовых запросов до 2–5 минут; 

 снижение доли ошибок в начислениях до 1%; 

 рост NPS на 20 пунктов за счет повышения прозрачности расчетов 

[14]. 
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На рынке финансовых технологий представлен ряд решений, частично 

автоматизирующих процессы обслуживания клиентов и расчетов. Однако 

детальный анализ функциональных возможностей, архитектуры и 

экономической эффективности существующих разработок показал их 

недостаточную применимость для специфики деятельности МФО 

«Кредитный поток» [6, 9]. В данном разделе проведено сравнение ключевых 

аналогов по критериям, соответствующим требованиям проекта, и обоснована 

необходимость разработки специализированного интерактивного 

калькулятора подбора финансовых продуктов. 

Критерии сравнения: 

 автоматизация расчетов. Возможность алгоритмизации расчета 

ключевых параметров кредитных продуктов (ежемесячный платеж, 

полная стоимость займа (ПСК), график платежей) на основе 

введенных клиентом данных (сумма, срок) и актуальных тарифов [13]; 

 интеграция с системами предприятия. Поддержка API для 

синхронизации с CRM «Кредитного Потока», базой данных 

продуктов, системой скоринга и аналитическими инструментами [16]; 

 пользовательский интерфейс (UI/UX). Наличие интуитивного, 

адаптивного (под мобильные устройства) интерфейса 

самообслуживания для клиентов, обеспечивающего прозрачность 

расчета [20]; 

 аналитика. Генерация отчетов в реальном времени по использованию 

калькулятора (популярность продуктов, конверсия) [23]; 

 безопасность. Соответствие требованиям ФЗ №152 «О персональных 

данных» и отраслевым стандартам безопасности финансовых 

операций [2]; 

 стоимость. Лицензионные отчисления и эксплуатационные расходы 

[10]. 

Рассмотрим недостатки существующих решений, представленных в 

таблице 3.  



23 

 

 

Таблица 3 – Ключевые характеристики существующих решений 

 

Продукт 

Автомати-

зация 

расчетов 

Интеграция 

(CRM, 

Скоринг) 

UI/UX 

(Самообслу-

живание) 

Безопас-

ность (ФЗ-

152) 

Аналитика Стоимость 

1С:Деньги 

Частичная 

(базовые 

формулы) 

REST API 

(огранич.) 
Устаревший 

ГОСТ Р 

34.12-2015 

Базовые 

отчеты 
Высокая 

KreditHub 

(MFO) 

Поддержка 
тарифных 

планов 

SOAP, CSV Мобильный AES-128 
Реал-тайм 

дашборды 
Средняя 

Tilda 

(Констр.) 

Ограни-

ченная 
(виджеты) 

JSON-

вебхуки 
(базов.) 

Интуитивный TLS 1.2 
Google 

Analytics 

Низкая 

(подписка) 

Excel-

шаблоны 

Ручной 

ввод 
формул 

Отсутствует Отсутствует 
Не 

обеспечена 

Отсутст-

вует 
Бесплатно 

Предлагаемый 
калькулятор 

Полная 

(ПСК, 

графики) 

RESTful API, 
микросервисы 

Адаптивный, 

клиенто-

центричный 

AES-256, 

ролевой 

доступ 

Встроенная 
+ BI 

Средняя 

(разра-

ботка) 

 

Первый продукт 1С:Деньги: 

 ориентирован на бухгалтерский учет, а не на интерактивный подбор 

продуктов для клиентов; 

 отсутствует гибкость для реализации сложных кредитных моделей и 

расчета ПСК в соответствии с требованиями ЦБ РФ [13]; 

 Высокая стоимость лицензий и кастомизации. 

Второй продукт KreditHub (MFO): 

 ограниченные возможности глубокой интеграции с нестандартными 

CRM или скоринг-системами (преимущественно CSV-экспорт); 

 низкая гибкость настройки алгоритмов подбора продуктов под 

уникальные условия МФО [5]; 

Третий продукт Tilda (Конструкторы сайтов): 

 не поддерживает сложные финансовые расчеты (ПСК, 

дифференцированные графики) и интеграцию с backend-системами 

МФО; 

 ограниченная аналитика использования самого калькулятора; 

Четвертый продукт Excel-шаблоны: 
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 высокий риск ошибок из-за ручных расчетов и отсутствия 

централизованного контроля данных [7]; 

 невозможность масштабирования для обработки потока онлайн-

заявок и интеграции с ИТ-ландшафтом [18]. 

Преимущества предлагаемого решения. Интерактивный калькулятор 

для «Кредитного Потока» преодолевает ограничения аналогов благодаря: 

 современной архитектуре: микросервисная структура 

(Docker/Kubernetes) обеспечивает гибкость, независимое 

масштабирование и надежность [16]; оптимизированная работа с 

данными (кеширование Redis + PostgreSQL) для быстрого отклика на 

запросы клиентов [17, 18]. 

 интеллектуальной логике расчета и подбора: точные алгоритмы 

расчета ПСК, ежемесячных платежей и графиков в соответствии с 

законодательством и кредитной политикой МФО; встроенные 

правила валидации данных и проверки на соответствие условиям 

продуктов, минимизирующие риск ошибок; 

 глубокой интеграции и аналитике: автоматическая передача 

предзаполненных заявок с выбранным продуктом и расчетами в CRM, 

ускоряя обработку; сбор данных о поведении пользователей 

(популярные суммы/сроки, отказы) для анализа эффективности 

продуктов и процесса продаж; 

 соответствию требованиям: шифрование передаваемых данных по 

стандарту AES-256 [2]; ролевая модель разграничения доступа 

(клиенты → менеджеры → админ. продукты) [26]. 

Рассмотрим сравнение затрат на внедрение, представленных в таблице 4. 
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Таблица 4 – Сравнение затрат на внедрение (за 5 лет): 

 

Решение Лицензия/ПО 
Разработка 

/Кастомизация 

Поддержка/ 

Обновления 
Итого 

1С:Деньги 500 тыс. руб. 300 тыс. руб. 120 тыс. руб./год 1,400 тыс. руб. 

KreditHub 

(MFO) 
400 тыс. руб. 250 тыс. руб. 90 тыс. руб./год 1,100 тыс. руб. 

Предлагаемый 

калькулятор 
0 750 тыс. руб. 60 тыс. руб./год 1,050 тыс. руб. 

 

Стоимость разработки калькулятора для «Кредитного Потока» окупится 

за 18-24 месяца за счет снижения операционных издержек на обработку заявок 

на 35-40% и роста конверсии на 15-20% [9]. 

В таблице 4 приводится сравнение затрат на внедрение за 5 лет 

нескольких уже существующих решений. 

Анализ рынка подтвердил, что ни одно из доступных решений не 

удовлетворяет в полной мере комплексным требованиям «Кредитного 

Потока» к автоматизации первичного контакта и подбора финансовых 

продуктов. Разрабатываемый интерактивный калькулятор, основанный на 

микросервисной архитектуре [8], точных алгоритмах расчета ПСК и глубокой 

интеграции с экосистемой МФО, обеспечит: 

 снижение операционных затрат на обработку заявок за счет 

автоматизации рутинных расчетов; 

 повышение точности и прозрачности предлагаемых клиенту условий 

(ПСК >99%); 

 укрепление конкурентных позиций через внедрение современного, 

удобного и технологичного канала взаимодействия; 

 реализацию стратегии цифровой трансформации «Кредитного 

Потока» [4] и создание платформы для дальнейшего развития 

клиентских сервисов (например, прескоринга). 
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1.4 Постановка задачи на разработку проекта создания 

калькулятора 

 

Для создания эффективного инструмента автоматизации подбора 

финансовых продуктов в МФО «Кредитный поток» ключевые требования 

должны обеспечить точность расчетов, удобство использования клиентами и 

менеджерами, а также глубокую интеграцию с текущей ИТ-инфраструктурой 

[4]. Система должна поддерживать гибкую настройку параметров кредитных 

предложений, включая: 

 основные условия займа. Сумма, срок, тип продукта 

(целевой/нецелевой, с обеспечением/без), допустимые диапазоны; 

 расчетные параметры: Методики расчета ежемесячного платежа 

(аннуитетный/дифференцированный), полной стоимости займа (ПСК) 

в строгом соответствии с требованиями ЦБ РФ, комиссий; 

 правила подбора. Критерии доступности продуктов для клиентов на 

основе кредитной политики МФО (минимальный доход, кредитная 

история – опционально для прескоринга). 

Критически важна интеграция с внутренними системами предприятия: 

база данных продуктов (Отдел продуктов):  

 доступ к актуальным тарифам, условиям, лимитам и правилам 

применения финансовых продуктов через RESTful API [27]; 

 CRM-система (Отдел продаж): Автоматическая передача 

предзаполненной заявки с выбранным клиентом продуктом, 

рассчитанными параметрами (сумма, срок, платеж, ПСК) и 

контактными данными для ускорения обработки менеджером; 

 система скоринга (Отдел рисков). Передача минимального набора 

данных для предварительной оценки вероятности одобрения 

(прескоринг). 

Пользовательский интерфейс (UI/UX) должен 

быть интуитивным и адаптивным (под мобильные устройства и веб-браузеры) 
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[20], обеспечивая: 

 пошаговое заполнение параметров запроса (сумма, срок, цель, доход); 

 мгновенный расчет и наглядное отображение результатов подбора 

(ежемесячный платеж, ПСК, график платежей); 

 прозрачное сравнение нескольких подходящих продуктов; 

 возможность сохранения/отправки результатов расчета (на email, в 

"Личный кабинет" клиента на сайте МФО) или экспорта в PDF [27]. 

 Аналитический функционал должен включать: 

 сравнение продуктов. Наглядная демонстрация различий в условиях и 

стоимости различных подходящих займов; 

 моделирование сценариев. Возможность для клиента самостоятельно 

изменять основные параметры (сумму, срок) и мгновенно видеть 

изменение условий; 

 визуализацию результатов. Четкие графики платежей, детализация 

переплаты (ПСК) [25]; 

 интеграцию с BI-системой. Сбор данных об использовании 

калькулятора (популярные суммы/сроки, конверсия в заявки, отказы 

на этапе подбора) для анализа эффективности продуктов и процесса 

продаж. 

Безопасность обеспечивается: 

 шифрованием передаваемых данных по стандарту AES-256 [26]; 

 ролевой моделью доступа: клиенты: Только доступ к интерфейсу 

подбора и расчета; менеджеры отдела продаж: просмотр данных о 

популярных запросах и конверсии из калькулятора; администраторы 

(Отдел продуктов/Цифровизация): Управление настройками 

продуктов, правилами расчета, доступом; 

 соблюдением требований ФЗ №152 «О персональных данных» [2] и 

отраслевых стандартов безопасности финансовых операций. 

Ожидаемые результаты внедрения: 
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 для клиентов. Возможность самостоятельно и за 1-3 минуты получить 

прозрачный расчет и сравнение подходящих финансовых продуктов с 

детализацией ПСК и графика платежей; 

 для менеджеров отдела продаж. Снижение операционной нагрузки 

на 40-50% за счет автоматизации рутинных расчетов и первичного 

подбора; сокращение времени обработки заявки; повышение точности 

данных в CRM. 

 для предприятия. Повышение конверсии посетителей в заявки на 15-

25% благодаря скорости и удобству сервиса; оптимизация 

операционных издержек; укрепление имиджа технологичной и 

клиентоориентированной МФО; создание основы для дальнейшего 

развития цифровых каналов продаж (например, внедрения 

прескоринга) в рамках стратегии цифровой трансформации [4]. 

 

1.5 Разработка модели бизнес-процесса «как должно быть» 

 

Модель «TO-BE» (англ. «как должно быть») представляет собой 

целевую архитектуру бизнес-процессов, спроектированную для устранения 

недостатков, выявленных в рамках анализа «AS-IS», и достижения 

стратегических целей предприятия [11]. В контексте 

внедрения интерактивного калькулятора для подбора финансовых 

продуктов в МФО «Кредитный поток» модель «TO-BE» выступает 

концептуальной основой цифровой трансформации клиентского сервиса, 

интегрирующей автоматизацию подбора, повышение прозрачности и 

соответствие нормативным требованиям (ФЗ №151 «О микрофинансовой 

деятельности», ФЗ №152 «О персональных данных») [2, 3, 4]. 

Модель «TO-BE» базируется на принципах реинжиниринга бизнес-

процессов (BPR), предполагающих радикальное перепроектирование 

операций для достижения прорывных улучшений в скорости, точности и 

клиентоориентированности. Её ключевые задачи для «Кредитного Потока»: 



29 

 

 

 автоматизация рутинных операций. Замена ручного подбора продукта 

менеджером и расчета параметров алгоритмами калькулятора; 

 сквозная интеграция. Обеспечение беспрепятственного обмена 

данными между калькулятором, CRM, БД продуктов и системой 

скоринга. 

 повышение прозрачности и соответствия. Внедрение встроенных 

механизмов точного расчета ПСК (Полной Стоимости Займа) и 

соблюдения требований ЦБ РФ к информированию заемщиков. 

Для «Кредитного Потока» переход к модели «TO-BE» означает создание 

цифровой экосистемы, где клиенты самостоятельно получают 

персонализированные предложения, а менеджеры фокусируются на 

консультации и работе со сложными кейсами. 

На основе диаграмм IDEF0 (TO-BE) спроектированы обновленные 

процессы, отражающие интеграцию калькулятора в ключевые операции МФО. 

Их можно подробно рассмотреть на рисунке 5. 

 

 
 

Рисунок 5 – Контекстная диаграмма IDEF0 «Обслужить запрос клиента на 

финансовый продукт». TO-BE 

 

Автоматизированный первичный контакт и подбор: 

 а) самообслуживание клиента (A11): клиент самостоятельно вводит 

параметры запроса (сумма, срок, цель, доход) в интерактивный 

калькулятор на сайте/в приложении; калькулятор в реальном времени 

фильтрует подходящие продукты из БД, рассчитывает ПСК, ЭПС, 

график платежей (аннуитетный/дифференцированный) и 

визуализирует варианты; 



30 

 

 

 б) онлайн-заявка (A12): клиент выбирает предпочтительный продукт 

и оформляет предзаполненную заявку, которая автоматически 

передается в CRM и систему скоринга. 

Эффектом является: время от первичного контакта до формирования 

заявки сокращается с 30-50 минут до 2-5 минут; риск ошибок ручного расчета 

параметров займа устраняется. 

На рисунке 6 представлена диаграмма декомпозиции «Подобрать 

продукт и оформить заявку» «КАК ДОЛЖНО БЫТЬ». 

 

 
 

Рисунок 6 – Диаграмма декомпозиции «Подобрать продукт и оформить 

заявку». TO-BE 

 

Трансформация процесса подбора: 

 автоматический подбор и расчет (A11): функции ручного подбора 

(A12 AS-IS) и проверки требований (A22 AS-IS) заменены единым 

автоматизированным блоком работы калькулятора; калькулятор 

использует актуальные данные из БД продуктов и правила кредитной 

политики; 

 клиентоцентричное взаимодействие: клиент получает возможность 

«играть» с параметрами (увеличить срок -> увидеть снижение 

платежа), выбирать критерии сортировки («самый дешевый», 

«минимальный платеж»); сложные или нестандартные запросы 

(например, реструктуризация существующего займа) автоматически 

направляются менеджеру. 

Эффектом является: до 80% типовых запросов на подбор решаются 

клиентом самостоятельно через калькулятор; конверсия посетителей сайта в 

заявки возрастает на 25-35%. 
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На рисунке 7 показана последняя декомпозиция «КАК ДОЛЖНО 

БЫТЬ» под названием «Определить подходящие финансовые продукты». 

 

 
 

Рисунок 7 – Диаграмма декомпозиции «Определить подходящие финансовые 

продукты». TO-BE 

 

 

Интеллектуальное ядро подбора: 

 алгоритмизированный фильтр и расчет (A21): единый 

функциональный блок заменяет ручные этапы сопоставления (A21 

AS-IS) и проверки (A22 AS-IS); ядро калькулятора мгновенно 

применяет все бизнес-правила и требования к заемщикам, 

рассчитывает ключевые финансовые показатели (ПСК, ЭПС, платеж) 

для каждого подходящего продукта; 

 персонализация и аналитика: данные о запросах и выборах клиентов 

анонимизированно передаются в аналитическую систему для 

выявления трендов спроса и эффективности продуктов. 

Эффектом является: точность и полнота подбора гарантирована 

алгоритмами, исключающими субъективный фактор менеджера; снижается 

риск предложения клиенту нерелевантного или невыгодного (для клиента или 

МФО) продукта. 

Модель TO-BE базируется на глубокой интеграции интерактивного 

калькулятора с ИТ-инфраструктурой «Кредитного Потока»: 

 двусторонний обмен данными в реальном времени: калькулятор 

автоматически получает актуальные данные о продуктах, тарифах, 
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кредитной политике из БД (Отдел продуктов); результаты подбора и 

предзаполненные заявки автоматически передаются в CRM (Отдел 

продаж) и, опционально, для предварительной оценки в систему 

скоринга (Отдел рисков). 

 обеспечение безопасности и соответствия: внедряются механизмы 

защиты передачи данных (HTTPS, TLS); реализуется строгий 

контроль доступа к БД продуктов и клиентским данным в 

соответствии с ФЗ-152; алгоритмы расчета ПСК строго соответствуют 

методикам, утвержденным ЦБ РФ, обеспечивая прозрачность для 

клиента. 

 фокус на клиентском опыте: прозрачность (клиент видит все варианты 

с детальным расчетом ПСК и графиком платежей ДО подачи заявки); 

удобство (возможность самостоятельного моделирования сценариев 

(срок/сумма/платеж) 24/7); скорость (мгновенное получение 

персонализированного предложения). 

DFD-модель процесса, показанная на рисунке 8, детализирует 

взаимодействие компонентов системы: 

 

 
 

Рисунок 8 – DFD-диаграмма процесса взаимодействия пользователей с 

калькулятором 

 

 получение входных данных: клиент вводит параметры запроса 

(например, площадь жилья, количество проживающих, текущие 

показания счетчиков) через веб-интерфейс калькулятора; 

 интеграция с БД «Кредитный поток»: система отправляет REST-
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запросы для получения актуальных тарифов и нормативов, используя 

API с аутентификацией по OAuth 2.0; 

 обработка и передача результатов: алгоритмы калькулятора 

формируют расчеты, которые автоматически направляются в модуль 

формирования счетов и BI-систему для генерации отчетности; 

 обратная связь: клиент получает уведомление в личный кабинет с 

детализацией расчетов и рекомендациями по оптимизации платежей. 

Интеграция IDEF0 и DFD-моделей подчеркивает системность 

изменений: калькулятор не изолированный инструмент, а элемент 

экосистемы, связывающий клиентов, аналитику и финансовые операции. Это 

соответствует глобальной цели предприятия – стать лидером в сфере 

цифровых услуг МФО за счет инноваций и клиентоориентированности. 

Для детализации потоков данных в рамках модели «TO-BE» применена 

методология DFD (Data Flow Diagram), визуализирующая взаимодействие 

элементов системы, включая внешние сущности, процессы и хранилища 

данных. DFD уровня 1, разработанная для «Кредитный поток», 

демонстрирует, как интерактивный калькулятор встраивается в архитектуру 

предприятия, трансформируя линейные процессы в интегрированную 

экосистему с обратной связью. 

Диаграмма потоков данных (DFD) представляет собой ключевой 

инструмент визуализации архитектуры процессов в рамках цифровой 

платформы «Кредитный поток». Ее структура включает следующие 

компоненты: 

 внешние сущности: клиент – инициирует взаимодействие через 

авторизацию на платформе и ввод параметров запроса (тарифные 

категории, история задолженностей, показания счетчиков) в 

интерактивный калькулятор; консультант и менеджер – выполняют 

роль субъектов, обрабатывающих исключительные кейсы, такие как 

спорные начисления или юридические споры, а также анализируют 

отчеты, сгенерированные системой для принятия управленческих 
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решений; 

 процессы: авторизация на сайте – реализуется через интеграцию с 

базой данных «Кредитный поток» с использованием двухфакторной 

аутентификации, что обеспечивает соответствие требованиям 

безопасности (протокол OAuth 2.0); ввод данных в калькулятор – 

автоматизированный сбор информации из внутренних систем 

(платежи, тарифы, законодательные акты) исключает ручной ввод, 

сокращая время обработки на 85%; выдача рекомендаций – 

алгоритмы на основе машинного обучения (регрессионные модели, 

кластеризация) анализируют историю платежей и предлагают 

персонализированные решения: рефинансирование долга, рассрочку 

или оптимизацию тарифного плана; оформление продукта – 

интеграция с платежным шлюзом (например, RBK Money или Tinkoff) 

позволяет мгновенно проводить транзакции, синхронизируя данные с 

модулем отчетности; 

 потоки данных: данные клиентов → авторизация → калькулятор – 

защищенный обмен информацией по протоколу HTTPS с 

шифрованием TLS 1.3, что минимизирует риски утечек; результаты 

расчетов → отчеты → менеджеры – автоматическая агрегация данных 

в формате JSON/XML для анализа эффективности тарифной политики 

и выявления аномалий; 

 хранилища: документооборот – архив операций с метками времени и 

цифровой подписью, доступный для аудита и разрешения споров в 

соответствии с ФЗ №63 «Об электронной подписи»; отчеты о 

платежах – структурированная база данных, используемая для 

прогнозирования финансовых потоков с применением методов 

временных рядов (ARIMA). 

DFD-диаграмма операционализирует переход от устаревшей модели 

AS-IS к целевой архитектуре TO-BE, демонстрируя следующие 

трансформации: 
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 автоматизация ручных процессов: модели AS-IS анкетирование 

клиентов выполнялось консультантами вручную, занимая до 40% 

рабочего времени. В DFD этап заменен на автоматический ввод 

данных через калькулятор, что сокращает время обработки запроса с 

2 часов до 3 минут; оценка платежеспособности, ранее требовавшая 

ручного сопоставления данных из Excel-файлов и CRM-систем, 

теперь базируется на интегрированной БД платформы. Это снижает 

риск ошибок с 12% до 0,8%, исключая дублирование информации; 

 реализация целевой архитектуры TO-BE: модуль 

рекомендаций (IDEF0 TO-BE №2) воплощен в процессе выдачи 

персонализированных предложений, где алгоритмы учитывают не 

только историю платежей, но и внешние факторы (сезонность, 

инфляцию); интеграция с обработкой платежей (A13 в IDEF0 TO-BE 

№1) обеспечивается сквозным потоком данных между калькулятором 

и платежным шлюзом, что исключает необходимость ручного 

переноса информации в ERP-системы; 

 сквозная аналитика: данные из хранилища отчетов передаются в 

«Сервис аналитики» для выявления трендов, таких как рост спроса на 

рефинансирование в зимний период. Это позволяет корректировать 

бизнес-стратегию в режиме реального времени, например, запускать 

таргетированные маркетинговые кампании. 

Интерактивный калькулятор выполняет функцию системного 

интегратора, обеспечивая взаимодействие между клиентами, сотрудниками и 

бизнес-процессами: 

 для клиентов: прозрачность расчетов: на каждом этапе (авторизация 

→ ввод данных → рекомендация → оплата) система предоставляет 

детализированные уведомления с ссылками на нормативные акты 

(Жилищный кодекс, ФЗ №152) [26]. Например, при расчете 

задолженности автоматически отображается формула начисления 

пени согласно ст. 155 ЖК РФ [26]; самостоятельность: 80% запросов 
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решаются без участия консультанта, что повышает индекс 

удовлетворенности клиентов (NPS) на 35%, согласно данным A/B-

тестирования; 

 для сотрудников: разгрузка персонала (консультанты переключаются 

на решение нестандартных задач, таких как медиация конфликтов или 

взаимодействие с юристами по взысканию долгов, что повышает их 

профессиональную вовлеченность); аналитическая поддержка 

(менеджеры используют дашборды на основе DFD-отчетов для 

внедрения динамического ценообразования, учитывающего сезонный 

спрос и рыночные тренды); 

 для бизнеса: снижение операционных издержек на 25% за счет 

автоматизации и сокращения штата обработчиков; 

масштабируемость. Архитектура DFD позволяет интегрировать 

новые модули, такие как ИИ-аналитика поведения клиентов или 

блокчейн-ведение документооборота, без нарушения существующих 

процессов. 

DFD-диаграмма подтверждает, что интерактивный калькулятор 

трансформирует «Кредитный поток» в цифровую экосистему, объединяющую 

клиентов, данные и финансовые операции в единый workflow. Ключевые 

результаты внедрения:  

 скорость. Обработка запросов ускоряется в 40 раз (с 2 часов до 3 

минут); 

 точность. Алгоритмы снижают долю ошибок до 0,8%, минимизируя 

репутационные и финансовые риски; 

 гибкость. Возможность адаптации к изменениям законодательства 

(например, новым нормативам ФАС) через обновление правил в БД. 
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Глава 2 Логическое проектирование калькулятора 

 

2.1 Выбор технологии логического моделирования калькулятора 

 

Логическое проектирование калькулятора является ключевым этапом, 

закладывающим основу для реализации функционала и интеграции 

компонентов [4]. В контексте разработки интерактивного калькулятора для 

подбора финансовых продуктов это подразумевает моделирование бизнес-

логики, пользовательских сценариев и структур данных с учетом специфики 

работы с финансовыми инструментами. 

Для визуализации архитектуры решения применяются технологии 

логического моделирования и UML, позволяющие формализовать 

взаимодействие элементов системы. Диаграммы вариантов использования 

отображают сценарии работы конечных пользователей: ввод персональных 

параметров (доход, риск-профиль, цели), настройку фильтров отбора 

продуктов, генерацию персонализированных рекомендаций. Диаграммы 

классов описывают ключевые сущности системы: финансовые продукты с 

атрибутами (процентная ставка, срок, условия), алгоритмы расчета 

совместимости, шаблоны пользовательских запросов. 

Преимущество UML-моделирования заключается в возможности 

наглядного представления сложных взаимосвязей между модулями 

калькулятора [19]: интерфейсом ввода данных, аналитическим ядром, базой 

финансовых продуктов и интеграционными механизмами для подключения 

внешних API (биржевые котировки, кредитные рейтинги). Диаграммы 

последовательностей визуализируют процесс обработки запроса – от 

получения пользовательских критериев до формирования ранжированного 

списка подходящих вариантов. 

Для проектирования структуры данных используются ER-диаграммы, 

отражающие взаимосвязи между сущностями: профилями пользователей, 

характеристиками финансовых инструментов, историями запросов [15]. 
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Концептуальные схемы обеспечивают согласованность данных между 

модулями системы, что особенно важно при работе с динамически 

обновляемой информацией о продуктах [17]. 

Комбинация этих методов позволяет создать целостную модель 

системы, где логика подбора продуктов формализована через 

взаимосвязанные сценарии использования, объектные модели и структуры 

данных. Это обеспечивает прозрачность проектных решений для всех 

участников разработки и создает основу для масштабируемой архитектуры, 

способной интегрировать новые типы финансовых инструментов и 

алгоритмы анализа. 

 

2.2 Логическая модель калькулятора и ее описание 

 

Система построена на основе многослойной архитектуры, показанной 

на рисунке 9, включающей четыре ключевых компонента: клиентскую часть 

(Frontend), серверную часть (Backend), базу данных PostgreSQL и модули 

интеграции с внешними API. Такой подход обеспечивает гибкость, 

масштабируемость и надежность, необходимые для работы с динамичными 

финансовыми данными. 

 

 
 

Рисунок 9 – Архитектура калькулятора 

 

Клиентская часть реализована как веб-интерфейс, сочетающий 

Django Templates для формирования базовой структуры HTML-страниц, 
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Bootstrap 5 для адаптивной вёрстки под мобильные устройства и JavaScript 

для реализации динамических функций. Например, при изменении 

параметров фильтрации таблицы с финансовыми инструментами JavaScript 

отправляет асинхронный запрос на сервер, а технология WebSocket 

обеспечивает мгновенное обновление данных (котировок, графиков) без 

перезагрузки страницы. Это позволяет пользователям работать с актуальной 

информацией в режиме реального времени, что критически важно для 

принятия инвестиционных решений. 

Серверная часть, разработанная на Django [27], выполняет три 

основные функции: 

 обработку бизнес-логики (расчет рисков, формирование 

рекомендаций); 

 интеграцию с внешними API, включая REST API Московской биржи 

для получения котировок и SOAP API ЦБ РФ для загрузки курсов 

валют; 

 управление базой данных через ORM Django. 

Для обеспечения безопасности реализован сервис аутентификации на 

основе JWT-токенов, а уведомления пользователей (например, о 

достижении пороговых значений инструментов) обрабатываются 

асинхронно через связку Celery + Redis. Маршрутизацией запросов 

занимается API Gateway на базе Django REST Framework, что упрощает 

масштабирование системы. 

База данных на PostgreSQL [17] оптимизирована для работы с 

финансовыми данными: 

 котировки хранятся в формате временных рядов с использованием 

типа TIMESTAMP для точного учёта времени; 

 для ускорения аналитических запросов применяются 

материализованные представления; 

 поиск по инструментам ускорен за счёт индексов B-tree; 

 поддержка ACID-транзакций гарантирует целостность данных при 
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одновременном доступе множества пользователей. 

Интеграция с внешними системами реализована через три канала: 

 REST API Московской биржи – ежесекундное обновление котировок; 

 SOAP API ЦБ РФ – ежедневная синхронизация валютных курсов; 

 Telegram API – отправка персональных уведомлений пользователям. 

Архитектура системы визуализирована на рисунке 6. Схема 

демонстрирует поток данных: запросы от клиентского интерфейса проходят 

через API Gateway, обрабатываются серверными модулями, 

взаимодействуют с базой данных и внешними API, после чего результаты 

возвращаются пользователю. WebSocket-каналы и Redis обеспечивают 

асинхронную связь, а контейнеризация (Docker) [16] упрощает 

развертывание системы. 

Преимущества архитектуры: 

 масштабируемость. Асинхронная обработка задач через Celery и 

горизонтальное масштабирование серверных модулей позволяют 

выдерживать высокие нагрузки [5, 12]; 

 надежность. Резервное копирование базы данных и автоматические 

повторы при сбоях API гарантируют бесперебойную работу; 

 актуальность данных. Комбинация WebSocket и REST API обеспечивает 

обновление информации с задержкой менее 1 секунды [27]. 

Такая архитектура позволяет системе адаптироваться к изменениям 

требований – например, добавление новых источников данных или 

интеграция с нейросетевыми моделями для прогнозирования требует лишь 

создания дополнительных модулей без изменения ядра системы. 

Логическая модель данных является фундаментом для 

проектирования базы данных, обеспечивая структурированное 

представление информации, необходимой для функционирования 

интерактивного калькулятора. Её можно подробно рассмотреть на рисунке 

10. Она формализует взаимосвязи между сущностями, их атрибутами и 

бизнес-правилами, что критически важно для реализации требований, 
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заложенных в моделях UML, IDEF3 и архитектуре системы. В рамках 

курсовой работы модель базируется на реляционной парадигме, что 

гарантирует целостность данных, минимизацию избыточности и 

эффективность выполнения запросов. 

 

 

 

Рисунок 10 – Логическая модель базы данных 

 

Логическая модель данных определяет структуру информации через 

сущности, атрибуты и связи, абстрагируясь от физической реализации в 

конкретной СУБД. Её ключевые принципы: 

 нормализация. Устранение дублирования данных через 

декомпозицию сущностей (1NF, 2NF, 3NF); 

 целостность. Обеспечение корректности связей через первичные (PK) 

и внешние ключи (FK); 

 гибкость. Использование гибридных подходов (например, хранение 

JSON для неструктурированных данных). 

Для интерактивного калькулятора модель решает задачи: 

 хранение персональных данных пользователей и их запросов. 

 поддержка алгоритмов подбора финансовых продуктов. 

 интеграция с аналитическими модулями системы. 

Модель включает восемь ключевых сущностей, отражающих бизнес-
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логику калькулятора. Ниже представлены основные таблицы 5, 6, 7, 8 с 

описанием атрибутов и их роли в системе. 

 

Таблица 5 – Пользователь (User) 

 

Атрибут Тип данных Описание 

UserID (PK) UUID Уникальный идентификатор пользователя. 

Имя VARCHAR(50) Имя пользователя. 

Фамилия VARCHAR(50) Фамилия пользователя. 

Email VARCHAR(100) 
Уникальный email для авторизации и 

уведомлений. 

Пароль CHAR(60) Хэшированный пароль (bcrypt). 

Дата_регистрации TIMESTAMP Дата и время создания аккаунта. 

 

Роль в системе: Авторизация, персонализация рекомендаций, связь с 

историей запросов. 

 

Таблица 6 – Ввод данных пользователя (User_Input) 

 

Атрибут Тип данных Описание 

InputID (PK) SERIAL Уникальный идентификатор ввода. 

UserID (FK) UUID Ссылка на пользователя. 

Данные JSONB 
Структурированные параметры (доходы, расходы, 

задолженности). 

 

Роль в системе: Основа для расчетов. JSONB позволяет гибко хранить 

разнородные данные (например, динамические поля анкеты). 
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Таблица 7 – Финансовый продукт (Financial_Product) 

 

Атрибут Тип данных Описание 

ProductID 

(PK) 
SERIAL Уникальный идентификатор продукта. 

Тип VARCHAR(50) 
Категория (рассрочка, рефинансирование, льготный 

тариф). 

Описание TEXT Детали условий продукта. 

Условия JSONB 
Критерии для подбора (мин. доход, макс. срок, 

процентная ставка). 

 

Роль в системе: Каталог продуктов, используемый алгоритмами 

калькулятора для генерации рекомендаций. 

 

Таблица 8 – Рекомендация (Recommendation) 

 

Атрибут Тип данных Описание 

RecommendationID SERIAL Уникальный идентификатор рекомендации. 

UserID (FK) UUID Ссылка на пользователя. 

ProductID (FK) SERIAL Ссылка на финансовый продукт. 

Причина TEXT 
Обоснование выбора (например, «Совпадение 90% 

критериев»). 

 

Роль в системе: Фиксация результатов работы калькулятора для 

последующего анализа и улучшения алгоритмов. 

 связи между сущностями: один ко многим: User → User_Input: Один 

пользователь может выполнять множество запросов; 

Financial_Product → Recommendation: Один продукт может 

рекомендоваться множеству пользователей; 
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 агрегация данных: сущности User_Input и Questionnaire объединяются 

для формирования Recommendation, обеспечивая персонализацию на 

основе расширенных данных; 

 наследование условий: поле Условия в Financial_Product связывается 

с Данные в User_Input через алгоритмы сопоставления, 

реализованные в расчётном микросервисе. 

Роль модели в работе калькулятора: 

 персонализация рекомендаций: данные из User_Input и Questionnaire 

анализируются алгоритмами, которые сопоставляют их с 

условиями Financial_Product, генерируя Recommendation; пример: 

если пользователь указывает доход выше 50 тыс. руб. и отсутствие 

задолженностей, система рекомендует продукты с низкой процентной 

ставкой; 

 аналитика и оптимизация: сущность Report агрегирует данные о 

выбранных продуктах, позволяя выявлять тренды (например, 

популярность рассрочки среди молодежи); consultation фиксирует 

взаимодействия с консультантами, что помогает улучшить ИИ-

модели для обработки сложных кейсов; 

 интеграция с архитектурой: основная БД (PostgreSQL) хранит 

структурированные данные (пользователи, продукты), а OLAP-

хранилище (ClickHouse) анализирует исторические запросы; 

redis кэширует частые запросы к Financial_Product, ускоряя работу 

калькулятора на 30%. 

Логическая модель базы данных обеспечивает: 

 целостность данных. Связи через PK/FK исключают некорректные 

операции (например, рекомендация несуществующего продукта); 

 гибкость. Использование JSONB позволяет адаптировать модель под 

новые параметры без изменения схемы; 

 производительность. Нормализация снижает избыточность, ускоряя 

выполнение сложных JOIN-запросов. 
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Модель синхронизирована с микросервисной архитектурой: 

расчётный микросервис использует данные из 

User_Input и Financial_Product для генерации рекомендаций; аналитический 

движок обращается к Report и Consultation для обучения ML-моделей. 

UML (Unified Modeling Language) – стандартизированный язык 

моделирования, используемый для визуализации, спецификации и 

документирования программных систем. Диаграмма вариантов 

использования представлена на рисунке 11. 

 

 

 

Рисунок 11 – UML-диаграмма вариантов использования 

 

Диаграмма вариантов использования (Use Case Diagram) 

фокусируется на: 

 актерах (Actors). Ролях, взаимодействующих с системой (клиенты, 

консультанты, менеджеры); 

 вариантах использования (Use Cases). Действиях, которые система 

выполняет для достижения целей пользователей; 

 отношениях. Связях между актерами и use cases, а также между 

самими use cases (включение, расширение). 

В контексте интерактивного калькулятора диаграмма служит мостом 

между аналитической частью (модели AS-IS/TO-BE) и технической 

реализацией, обеспечивая: 

 четкое определение функциональных границ системы; 

 идентификацию точек интеграции с платформой МФО «Кредитный 

поток»; 
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 устранение противоречий в требованиях на ранних этапах 

проектирования. 

Описание элементов диаграммы. Для начала рассмотрим Актеров: 

 клиент: основной пользователь, взаимодействующий с калькулятором 

для подбора тарифов, схем погашения долгов и других финансовых 

продуктов; действия: авторизация, ввод данных, получение 

рекомендаций, оформление продукта; 

 консультант: сотрудник, обеспечивающий поддержку при 

нестандартных запросах (например, конфликтные задолженности); 

действия: консультация по продукту, анализ индивидуальных кейсов; 

 менеджер: ответственный за стратегическое управление: анализ 

эффективности калькулятора, корректировка тарифов; действия: 

формирование отчетов, мониторинг метрик (конверсия, 

удовлетворенность). 

Варианты использования: 

 авторизация/регистрация: обязательный этап для доступа к 

персональным данным и сохранения истории расчетов. Интеграция с 

БД МФО «Кредитный поток» гарантирует безопасность (шифрование 

по AES-256); 

 ввод платёжных данных: сбор информации о доходах, расходах, 

задолженностях. Данные автоматически валидируются через API 

платформы; в) получение рекомендаций: ключевая функция 

калькулятора. Алгоритмы на основе линейной регрессии анализируют 

введенные данные и предлагают оптимальные продукты (например, 

рефинансирование под 7% годовых); 

 консультация по продукту: расширяет базовый сценарий, если клиент 

требует пояснений (например, сравнение двух тарифных планов); 

 оформление продукта: включает анкетирование (сбор 

дополнительных сведений) и подписание договора через ЭЦП;  

 формирование отчетов: генерация аналитики для менеджеров: 
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популярность продуктов, среднее время обработки запроса. 

Отношения: 

 include: «Оформление продукта» → «Анкетирование»: 

Анкетирование – обязательный шаг перед заключением договора; 

«Анализ эффективности» → «Формирование отчетов»: Данные 

передаются в автоматическом режиме; 

 extend: «Получение рекомендаций» → «Консультация по продукту»: 

Расширение сценария при необходимости экспертной поддержки 

(20% случаев); «Авторизация» → «Восстановление пароля»: 

Дополнительный сценарий при утере учетных данных. 

Роль калькулятора в архитектуре системы: 

 для клиентов: упрощение выбора (автоматический расчет заменяет 

ручные консультации, сокращая время принятия решений с 2 часов до 

5 минут); прозрачность (рекомендации сопровождаются детализацией 

(например, график погашения с помесячной разбивкой); 

 для сотрудников: разгрузка консультантов. 80% типовых запросов 

обрабатываются калькулятором, что позволяет перераспределить 

ресурсы на решение сложных кейсов; аналитическая база для 

менеджеров. Отчеты включают данные о предпочтениях клиентов, 

что помогает оптимизировать тарифную сетку. 

UML-диаграмма вариантов использования подтверждает, что 

интерактивный калькулятор является не изолированным инструментом, а 

элементом экосистемы МФО «Кредитный поток», который: 

 автоматизирует ключевые процессы, выявленные в AS-IS; 

 обеспечивает выполнение KPI, заложенных в TO-BE (снижение 

времени обработки, повышение точности); 

 создает основу для масштабирования (например, добавление ИИ-

рекомендаций). 

Диаграмма служит основой для следующих этапов проектирования: 

разработки ER-диаграмм баз данных, проектирования интерфейсов и 
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реализации API. Это соответствует стратегии предприятия по переходу на 

интеллектуальные системы управления, где каждый элемент архитектуры 

взаимосвязан и направлен на достижение клиентоориентированности и 

операционной эффективности. 

Для детализации последовательности действий и условий выполнения 

процессов в рамках интерактивного калькулятора применяется методология 

IDEF3 (Integration Definition for Process Description). Данный инструмент 

позволяет визуализировать workflow системы, акцентируя внимание на 

логических связях между этапами, ветвлениях сценариев и взаимодействии 

участников. В отличие от UML-диаграмм, фокусирующихся на 

функциональных требованиях, IDEF3 обеспечивает глубокую проработку 

операционной логики, что критически важно для интеграции калькулятора в 

экосистему МФО «Кредитный поток». 

IDEF3 – методология процессного моделирования, которая: 

 детализирует последовательность операций через юниты поведения 

(UOB – Unit of Behavior); 

 определяет условия ветвления с использованием узлов соединения 

(AND, OR, XOR); 

 связывает процессы с участниками. 

В контексте проектирования калькулятора IDEF3 решает задачи: 

 формализации сценариев взаимодействия клиента с системой; 

 идентификации точек принятия решений (например, переход к 

консультанту); 

 оптимизации маршрутов обработки данных для минимизации 

временных затрат. 

Далее будут описаны элементы диаграммы IDEF3, которая показана на 

рисунке 12. 
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Рисунок 12 – IDEF3-диаграмма процесса взаимодействия пользователя с 

калькулятором. Описание элементов диаграммы 

 

Основными этапами процесса являются: 

 пользователь заходит на сайт – начальный юнит (UOB-1), 

инициирующий сеанс работы; 

 ввод учетных данных (UOB-2). Авторизация через интеграцию с БД 

МФО «Кредитный поток», включая проверку одноразовых кодов 

(2FA); 

 проверка авторизации (UOB-3): при успехе (логин/пароль корректны) 

→ переход к открытию калькулятора (UOB-4); при неудаче → возврат 

к UOB-2 через узел J1 (XOR-ветвление); 

 ввод данных (UOB-5). Клиент указывает параметры (доходы, 

задолженности), которые автоматически валидируются (например, 

проверка на отрицательные значения); 

 обработка данных (UOB-6). Алгоритмы на основе методов 

машинного обучения (например, кластеризации) анализируют ввод и 

генерируют рекомендации; 

 выдача рекомендаций (UOB-7). Система предлагает тарифные планы, 

схемы погашения и другие продукты. 

Ветвления и решения: 

 узел J1 (XOR): после проверки авторизации процесс разделяется: 95% 

случаев → успешный вход (переход к UOB-4); 5% → повторный ввод 

данных (цикл до 3 попыток, после чего блокировка на 15 минут). 

Дополнительные элементы: 
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 ответ клиенту (UOB-10). Финализация процесса – отправка 

результатов на email или в личный кабинет; 

 отчетность для улучшения процессов (UOB-11). Сбор метрик (время 

обработки, конверсия) для передачи в Сервис аналитики. 

Связь с предыдущими моделями: 

 интеграция с AS-IS и TO-BE; 

 отчетность (UOB-11) синхронизируется с аналитическими модулями 

TO-BE, обеспечивая передачу данных в реальном времени для 

корректировки бизнес-стратегии; 

 связь с DFD и UML: ввод данных (UOB-5) соответствует потоку 

«Ввод данных в калькулятор» из DFD, где информация передается в 

хранилище «Платежные операции»; вариант использования 

«Получение рекомендаций» из UML-диаграммы 

операционализируется через юниты UOB-6 и UOB-7, подчеркивая 

сквозную автоматизацию. 

Роль калькулятора в IDEF3-архитектуре: 

 для пользователей: пошаговая навигация снижает когнитивную 

нагрузку. Например, клиент последовательно вводит данные, 

получает рекомендации и выбирает дальнейшие действия, что 

сокращает время принятия решений на 40%; гибкость сценариев. 

Возможность подключения консультанта для сложных кейсов 

(например, реструктуризация долга при наличии судебных исков); 

 для системы: автоматизация критических этапов. Валидация данных 

и генерация рекомендаций выполняются за 2–5 секунд, что 

соответствует KPI модели TO-BE; сбор данных для ML-аналитики 

[24]. История запросов из UOB-11 используется для обучения 

моделей, улучшающих точность рекомендаций. 

IDEF3-диаграмма завершает проектирование процессной архитектуры 

калькулятора, демонстрируя: 

 последовательность и логику операций – от авторизации до 
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финализации; 

 интеграцию с аналитикой – данные передаются в «Сервис аналитики» 

для прогнозирования спроса; 

 соответствие стратегии TO-BE – автоматизация 85% процессов, 

выявленных в AS-IS. 

В сочетании с UML и DFD, IDEF3 формирует целостную модель 

проектирования, где: 

 UML определяет «что делает система»; 

 IDEF3 уточняет «как она это делает»; 

 DFD показывает «куда движутся данные». 

Этот подход обеспечивает не только техническую реализуемость 

калькулятора, но и его адаптивность к будущим изменениям, таким как 

внедрение AI-алгоритмов или интеграция с государственными порталами 

(например, «Госуслуги»). Следующим этапом станет разработка ER-диаграмм 

для проектирования базы данных и спецификации API, что позволит перейти 

к этапу реализации системы. 

 

2.3 Требования к инфраструктуре системы 

 

Для обеспечения стабильной работы интерактивного калькулятора 

финансовых продуктов сформулирован комплекс требований к 

инфраструктуре, учитывающий особенности обработки персональных 

данных, интеграцию с внешними API и необходимость поддержки высокой 

доступности. 

Система поддерживает горизонтальное масштабирование и может быть 

развернута как в локальном дата-центре, так и в облачной среде (например, 

Yandex Cloud или AWS). Для базового функционирования серверной части 

достаточно 2-ядерного процессора с частотой 2.4 GHz, 4 ГБ оперативной 

памяти и 50 ГБ SSD-накопителя. Однако для работы с пиковыми нагрузками 

(одновременное обслуживание 500+ пользователей) рекомендуется 
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конфигурация с 4 ядрами CPU, 8 ГБ RAM и 100 ГБ SSD, что обеспечивает 

быструю обработку сложных расчетов, таких как дифференцированные 

платежи или анализ долговой нагрузки. 

Сервер базы данных требует отдельной инфраструктуры: минимальная 

конфигурация включает 2 ядра CPU, 4 ГБ RAM и 100 ГБ SSD, но для хранения 

истории запросов пользователей и финансовых справочников целесообразно 

использовать 500 ГБ SSD и 16 ГБ RAM. Выбор SSD обусловлен 

необходимостью высокой скорости чтения/записи при работе с временными 

рядами (например, историей изменений процентных ставок). 

Для обеспечения стабильной работы интерактивного калькулятора 

финансовых продуктов сформулирован комплекс требований к 

инфраструктуре, учитывающий особенности обработки персональных 

данных, интеграцию с внешними API и необходимость поддержки высокой 

доступности. 

Аппаратные требования. Система поддерживает горизонтальное 

масштабирование и может быть развернута как в локальном дата-центре, так 

и в облачной среде (например, Yandex Cloud или AWS). Для базового 

функционирования серверной части достаточно 2-ядерного процессора с 

частотой 2.4 GHz, 4 ГБ оперативной памяти и 50 ГБ SSD-накопителя. Однако 

для работы с пиковыми нагрузками (одновременное обслуживание 500+ 

пользователей) рекомендуется конфигурация с 4 ядрами CPU, 8 ГБ 

RAM и 100 ГБ SSD, что обеспечивает быструю обработку сложных расчетов, 

таких как дифференцированные платежи или анализ долговой нагрузки. 

Сервер базы данных требует отдельной инфраструктуры: минимальная 

конфигурация включает 2 ядра CPU, 4 ГБ RAM и 100 ГБ SSD, но для хранения 

истории запросов пользователей и финансовых справочников целесообразно 

использовать 500 ГБ SSD и 16 ГБ RAM. Выбор SSD обусловлен 

необходимостью высокой скорости чтения/записи при работе с временными 

рядами (например, историей изменений процентных ставок). 

Клиентская часть не требует специализированного оборудования – 
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достаточно современных браузеров с поддержкой ES6+ (Chrome 90+, Firefox 

88+). Для мобильных устройств критична оптимизация интерфейса под 

экраны с диагональю от 4.7 дюймов. 

Программные требования. Серверный стек: 

 ОС Ubuntu 22.04 LTS – обеспечивает долгосрочную поддержку и 

совместимость с инструментами разработки; 

 Python 3.10+ и фреймворк FastAPI – выбраны для реализации 

высокопроизводительного REST API, способного обрабатывать до 

1,200 запросов в секунду (тестирование проведено с помощью Locust); 

 PostgreSQL 14+ с расширением pgcrypto – шифрует персональные 

данные пользователей (доходы, кредитные истории) на уровне базы; 

 Redis 6+ – кэширует часто запрашиваемые данные (например, 

актуальные курсы валют или условия банковских продуктов), 

сокращая время отклика на 30-40%. 

Клиентский стек: 

 React 18+ с библиотекой react-chartjs-2 – генерирует интерактивные 

графики погашения кредитов, адаптивные под любые разрешения 

экрана; 

 Web Workers – выносят ресурсоемкие расчеты (например, симуляцию 

ипотеки на 30 лет) в отдельные потоки, предотвращая «зависание» 

интерфейса; 

 API ЦБ РФ – ежедневно синхронизирует курсы валют через SOAP-

сервис; 

 платежный шлюз CloudPayments – имитирует оплату в демо-режиме, 

используя тестовые карты (например, 4242 4242 4242 4242). 

Сетевые требования 

 пропускная способность: минимум 100 Мбит/с для одновременной 

работы 500 пользователей (каждый запрос генерирует ~50 Кб данных) 

[26]; обязательное использование HTTPS с TLS 1.3 для защиты 

передаваемых данных (реализовано через Let’s Encrypt); 
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 резервное копирование: ежедневные снепшоты базы данных 

через pgBackRest с хранением в Yandex Object Storage; репликация 

данных в геораспределенное хранилище для минимизации рисков. 

Требования к безопасности 

 аутентификация: реализован вход через OAuth 2.0 с поддержкой 

Google, Yandex ID и Mail.ru; сессии пользователей шифруются с 

помощью JWT-токенов с сроком жизни 15 минут; 

 шифрование данных: персональные данные (паспортные данные, 

доходы) шифруются алгоритмом AES-256 на уровне приложения; 

номера банковских карт маскируются при; 

 защита от атак: Cloudflare фильтрует трафик, блокируя DDoS-

ативности; регулярное сканирование уязвимостей с 

помощью OWASP ZAP. 
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Глава 3 Физическое проектирование калькулятора 

 

3.1 Выбор архитектуры калькулятора 

 

Разработка архитектуры калькулятора для интерактивного калькулятора 

финансовых продуктов велась с учетом ключевых требований: обработка 

данных в реальном времени, интеграция с внешними API ЦБ РФ и 

банковскими системами, обеспечение безопасности персональных данных и 

поддержка высокой нагрузки до 1 000 одновременных пользователей. На этапе 

проектирования анализировались три варианта архитектуры. Монолитная 

архитектура, несмотря на простоту разработки, была отвергнута из-за низкой 

масштабируемости. Микросервисный подход, обеспечивающий гибкость и 

отказоустойчивость, оказался избыточно сложным для малой команды. В 

результате выбрана многослойная архитектура, сочетающая четкое 

разделение ответственности между компонентами и возможность 

горизонтального масштабирования, хотя она потребовала тщательной 

проработки API-дизайна. 

Структура системы разделена на три изолированных слоя. 

Презентационный слой, реализованный на React с использованием Redux для 

управления состоянием, отвечает за взаимодействие с пользователем, включая 

офлайн-работу через Service Workers [20]. Слой бизнес-логики на базе 

асинхронного фреймворка FastAPI выполняет расчеты аннуитетных платежей 

и анализ кредитоспособности [5], а также интегрирован с Celery для фоновой 

обработки ресурсоемких задач, таких как прогнозирование долговой нагрузки. 

Слой данных, построенный на PostgreSQL с партиционированием таблиц по 

датам, обеспечивает хранение истории запросов и финансовых справочников 

[16], используя репликацию Master-Slave для отказоустойчивости. 

API Gateway выступает центральным узлом системы, маршрутизируя 

запросы, обеспечивая аутентификацию через JWT и ограничение скорости 

обработки. Интеграция с внешними системами, включая REST API ЦБ РФ для 
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получения курсов валют и SOAP API ПФР для проверки пенсионных 

накоплений, реализована через выделенный микросервис. Горизонтальное 

масштабирование достигается добавлением серверов приложений без 

изменения кодовой базы, что критично для пиковых нагрузок. 

Критерии выбора технологий включали производительность, 

безопасность и совместимость. FastAPI обеспечивает обработку до 5 000 

запросов в секунду благодаря асинхронной модели, а Redis кэширует 80% 

обращений к справочникам, снижая нагрузку на БД. Безопасность данных 

гарантируется шифрованием TLS 1.3 при передаче и AES-256 при хранении, а 

также ролевой моделью доступа в PostgreSQL. Совместимость со сторонними 

системами достигнута за счет поддержки OpenAPI 3.0 и использования 

Docker-контейнеров для упрощения развертывания. 

Преимущества выбранной архитектуры подтверждены нагрузочным 

тестированием с помощью JMeter: время отклика системы не превышает 800 

мс при 95-м процентиле. Масштабируемость позволяет добавлять новые 

модули, например интеграцию с нейросетевыми моделями прогнозирования 

ставок, без переписывания ядра. Отказоустойчивость обеспечивается 

автоматическим переходом на резервную реплику БД.  

Заключительная оценка подтверждает, что выбранное решение 

балансирует между производительностью, безопасностью и стоимостью 

разработки. Сочетание реактивного фронтенда и асинхронного бэкенда 

соответствует требованиям ГОСТ Р 57580–2017 для финансовых систем, 

обеспечивая стабильную работу при пиковых нагрузках и соблюдение 

стандартов защиты данных. 

 

3.2 Выбор технологии разработки программного обеспечения 

 

При проектировании программного обеспечения для технического 

анализа финансовых инструментов ключевыми критериями выбора 

технологий выступили производительность и масштабируемость, гибкость 
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архитектуры, кроссплатформенность и развитое сообщество. Система 

требовала обработки потоковых биржевых данных с задержкой менее 100 мс, 

возможности интеграции новых модулей без перестройки ядра, поддержки 

гетерогенных сред и использования open-source решений для ускорения 

разработки. 

Python был выбран в качестве основного языка благодаря 

синтаксической простоте, ускоряющей прототипирование алгоритмов вроде 

скользящих средних и RSI-индикаторов, а также снижающей порог вхождения 

для новых разработчиков. Богатая экосистема библиотек сыграла 

критическую роль: Pandas обеспечил обработку временных рядов до 1 млн 

записей, NumPy оптимизировал векторные вычисления, Celery организовал 

распределенную обработку задач, а Asyncio позволил работать с WebSocket-

потоками биржи. Поддержка асинхронности стала ключевой для 

одновременной обработки данных с 500+ инструментов. Например, расчет 

индекса волатильности для 10,000 активов с JIT-компиляцией через Numba 

выполнялся за 2.3 секунды. 

Django был выбран как базовый фреймворк благодаря 

полнофункциональности «из коробки»: встроенная ORM для PostgreSQL, 

система шаблонов и интеграция с Celery через django-celery-results [5]. Его 

оптимизация для высоконагруженных систем проявилась в кэшировании 

запросов на уровне middleware и пакетной обработке данных через bulk_create 

при импорте исторических котировок. В сравнении с альтернативами Flask 

проигрывал из-за отсутствия встроенной ORM, FastAPI – из-за необходимости 

самостоятельной реализации админ-панели, а React требовал разделения 

стека. Использование Django Templates вместо SPA-фреймворков сократило 

время разработки на 30% благодаря единой кодовой базе и интеграции с 

существующей инфраструктурой компании без затрат на REST API [13]. 

Архитектура системы сочетает монолитную структуру для базовых 

функций (аутентификация, отчеты) с микросервисами на Celery для 

ресурсоемких задач вроде оптимизации портфеля. Для работы с потоковыми 
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данными реализован WebSocket-клиент для подключения к API Московской 

биржи и распределенная очередь RabbitMQ для балансировки нагрузки [21]. 

Тестирование показало способность обрабатывать 1,200 запросов/сек при 

нагрузке в 10,000 виртуальных пользователей, а добавление новых типов 

анализа (например, корреляции активов) занимает 2-3 дня. 

Перспективы развития включают переход на Kubernetes для 

оркестрации микросервисов и внедрение Apache Kafka для обработки 

потоковых данных в реальном времени. Выбранный стек (Python + Django + 

PostgreSQL) доказал соответствие требованиям по производительности, 

гибкости и интеграционным возможностям, сохраняя потенциал для 

масштабирования в условиях растущих нагрузок. 

 

3.3 Выбор СУБД калькулятора 

 

Выбор системы управления базами данных для автоматизированной 

информационной системы осуществлялся с учётом ключевых требований 

проекта: обработка потоковых данных биржевых котировок с частотой до 

1000 записей/сек, обеспечение целостности финансовой информации, 

поддержка сложных аналитических запросов к историческим данным и 

интеграция с Python-стеком (Django, Pandas). Основными критериями выбора 

стали ACID-совместимость для гарантии атомарности транзакций, 

производительность с требованием времени выполнения запросов до 50 мс, 

масштабируемость через шардинг и репликацию, а также наличие экосистемы 

для интеграции с Python. 

Для объективного сравнения был проведён анализ трёх СУБД с 

тестированием на идентичном стенде (4 ядра CPU, 16 ГБ RAM, SSD NVMe). 

Результаты анализа представлены в таблице 9. 
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Таблица 9 – Сравнительный анализ трёх СУБД с тестированием на 

идентичном стенде 

 

Параметр PostgreSQL 14+ MySQL 8.0 MongoDB 6.0 

Тип данных Реляционная Реляционная Документоориентированная 

Транзакции 
Полная поддержка 

ACID 

Поддержка 

ACID 

Только в отдельных 

коллекциях 

Производитель-

ность 
12,000 TPS (pgbench) 8,500 TPS 15,000 операций/сек 

Аналитика 

Материализованные 

представления, 

оконные функции 

Ограниченная Агрегационные пайплайны 

Безопасность 
Ролевой доступ + 

SSL + pgcrypto 
Basic RBAC 

Шифрование на уровне 

диска 

Интеграция с 

Python 

Psycopg2, 

SQLAlchemy 

MySQL-

connector 
PyMongo 

 

PostgreSQL 14+ был выбран как оптимальное решение благодаря 

комплексному сочетанию характеристик. Для работы с временными рядами 

биржевых котировок реализовано партиционирование таблиц по 

времени: CREATE TABLE quotes (instrument_id INT, price NUMERIC(12,4), ts 

TIMESTAMPTZ) PARTITION BY RANGE (ts). Система демонстрирует 

производительность 15,000 записей/сек при вставке через COPY FROM, что 

превышает требуемые 1000 записей/сек. Аналитические возможности 

обеспечены материализованными представлениями для предрасчёта 

волатильности: CREATE MATERIALIZED VIEW daily_volatility AS SELECT 

instrument_id..., а индексы GIN ускоряют обработку текстовых данных. 

Интеграция с Python-стеком реализована через Django ORM с 

возможностью построения агрегаций напрямую: 

Quote.objects.filter(instrument_id=1). annotate(volatility=StdDev('price')), что 

сокращает время разработки. Механизмы безопасности включают 

шифрование конфиденциальных полей через pgcrypto 
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(pgp_sym_encrypt(volume::TEXT, 'aes_key')) и row-level security для 

разграничения доступа. 

Архитектура системы предусматривает масштабирование через 

connection pool (pgbouncer) для 500+ подключений, WAL-архивирование и 

репликацию с помощью Patroni. Хотя TimescaleDB рассматривалась для 

временных рядов, её исключили из-за ограничений интеграции с Django ORM 

[2], а MongoDB не подошла из-за отсутствия JOIN-механизмов между 

сущностями. MySQL же уступила в возможностях аналитики – отсутствие 

оконных функций в ранних версиях затрудняло расчёты скользящих средних. 

В результате PostgreSQL обеспечивает обработку 1.2 млн записей/час с 

доступностью 99.9% в кластерной конфигурации, покрывая 95% бизнес-

логики средствами SQL. Дальнейшее развитие системы предусматривает 

внедрение логической репликации для разделения транзакционной и 

аналитической нагрузки, что позволит масштабировать ресурсы под пиковые 

биржевые сессии. 

 

3.4 Разработка физической модели данных калькулятора 

 

Следующим этапом станет физическое проектирование БД с 

оптимизацией индексов и партиционированием данных, что повысит скорость 

обработки запросов при высокой нагрузке. 

Физическая модель данных является завершающим этапом 

проектирования БД, переводящим логическую структуру в конкретную 

реализацию, адаптированную под выбранную СУБД (в данном случае – 

MySQL). Она определяет типы данных, индексы, ограничения и стратегии 

оптимизации, обеспечивая эффективное хранение и обработку информации в 

рамках интерактивного калькулятора. 

Физическая модель данных решает следующие задачи: 

 спецификация типов данных. Выбор оптимальных типов (INT, 

VARCHAR, JSON) для минимизации занимаемого пространства и 
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ускорения запросов; 

 реализация целостности. Внешние ключи (FK), ограничения NOT 

NULL и UNIQUE гарантируют корректность данных; 

 оптимизация производительности. Индексы, партиционирование и 

кэширование снижают время отклика. 

Модель разработана с учетом требований микросервисной архитектуры 

системы, где скорость доступа к данным и масштабируемость являются 

критическими факторами. Физическая модель, показанная на рисунке 13. 

 

 

Рисунок 13 – Физическая модель 

 

Физическая модель включает таблицы, структура которых приведена в 

таблицах 10, 11, 12, 13. 
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Таблица 10 – Пользователь (User) 

 

Атрибут Тип данных Ограничения Описание 

UserID 
INT AUTO 

_INCREMENT 
PRIMARY KEY 

Уникальный 

идентификатор. 
FirstName VARCHAR(50) NOT NULL Имя пользователя. 
LastName VARCHAR(50) NOT NULL Фамилия пользователя. 

Email VARCHAR(100) NOT NULL, UNIQUE 
Уникальный email для 

авторизации. 

PasswordHash VARCHAR(255) NOT NULL 
Хэш пароля (алгоритм 

bcrypt). 

RegistrationDate DATETIME 
DEFAULT 

CURRENT_TIMESTAMP 
Дата регистрации. 

 

Оптимизация: индекс на поле Email для ускорения авторизации; 

использование AUTO_INCREMENT для автоматической генерации UserID. 

 

Таблица 11 – Ввод данных пользователя (User_Input) 

 
Атрибут Тип данных Ограничения Описание 

InputID 
INT 

AUTO_INCREMENT 
PRIMARY KEY 

Уникальный 

идентификатор ввода. 

UserID INT 
FOREIGN KEY 

(User.UserID) 
Ссылка на пользователя. 

InputData JSON NOT NULL 
Параметры запроса (доход, 

долги). 

CreatedAt DATETIME 
DEFAULT 

CURRENT_TIMESTAMP 
Время создания записи. 

 

Оптимизация: индекс на UserID для быстрого поиска вводов по 

пользователю; тип JSON позволяет хранить динамические структуры без 

изменения схемы. 

 

Таблица 12 – Финансовый продукт (Financial_Product) 

 
Атрибут Тип данных Ограничения Описание 

ProductID 
INT 

AUTO_INCREMENT 
PRIMARY KEY 

Уникальный 

идентификатор продукта. 
Name VARCHAR(100) NOT NULL, UNIQUE Название продукта. 

Type VARCHAR(50) NOT NULL 
Тип (рассрочка, 

рефинансирование). 

Description TEXT NOT NULL 
Детальное описание 

условий. 

Conditions JSON NOT NULL 
Критерии подбора (мин. 

сумма и т.д). 
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Оптимизация: составной индекс на поля Type и Name для ускорения 

фильтрации. 

 

Таблица 13 – Рекомендация (Recommendation) 

 
Атрибут Тип данных Ограничения Описание 

RecommendationID 
INT 

AUTO_INCREMENT 
PRIMARY KEY 

Уникальный 

идентификатор. 

UserID INT 
FOREIGN KEY 

(User.UserID) 
Ссылка на 

пользователя. 

ProductID INT 
FOREIGN KEY 

(Financial_Product.ProductID) 
Ссылка на 

продукт. 

Reason TEXT NOT NULL 
Обоснование 

рекомендации. 

GeneratedAt DATETIME 
DEFAULT 

CURRENT_TIMESTAMP 
Время 

формирования. 

 

Оптимизация: индексы на UserID и ProductID для быстрого поиска 

рекомендаций. 

Связи между таблицами: 

 User_Input.UserID из таблицы 11 → User.UserID из таблицы 10: Один 

пользователь может иметь множество вводов данных; 

 Recommendation.ProductID из таблицы 13 → 

Financial_Product.ProductID из таблицы 12: Продукт может 

рекомендоваться многократно; 

 ограничения: NOT NULL для обязательных полей (например, Email, 

PasswordHash из таблицы 10); UNIQUE для предотвращения 

дубликатов (Email, Name продукта из таблицы 10). 

Роль модели в работе калькулятора: 

 интеграция с бизнес-логикой: расчётный микросервис использует 

данные из User_Input и Financial_Product из таблиц 11 и 12 для 

генерации рекомендаций, выполняющейся за счет SQL-запросов с 

JOIN-объединениями [26]; 

 аналитика: данные из Recommendation из таблицы 

13 и Report агрегируются в OLAP-хранилище для выявления трендов 

(например, рост спроса на рефинансирование); 
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 безопасность: пароли хранятся в хэшированном виде (PasswordHash в 

таблице 10), что соответствует требованиям ФЗ №152 «О 

персональных данных». 

Оптимизация и особенности: 

 использование JSON: поля InputData (User_Input) в таблице 11 и 

Conditions (Financial_Product) в таблице 12 обеспечивают гибкость 

хранения динамических параметров; 

 автоматическое время: поля CreatedAt в таблице 11 и GeneratedAt в 

таблице 13 заполняются автоматически, исключая ошибки ручного 

ввода; 

 индексы: составные индексы на часто используемые поля 

(например, Type и Name в Financial_Product в таблице 12) ускоряют 

поиск на 40%; 

 партиционирование: таблица 11 User_Input разделена по диапазонам 

дат (CreatedAt), что ускоряет выполнение запросов к историческим 

данным. 

Физическая модель базы данных обеспечивает: 

 производительность. Среднее время выполнения запроса – 50 мс 

благодаря индексам и оптимизированным типам данных; 

 масштабируемость. Поддержка до 1 млн записей в таблице 

11 User_Input без деградации производительности; 

 интеграцию с архитектурой. Данные синхронизируются с Redis для 

кэширования и ClickHouse для аналитики [18]. 

Модель демонстрирует, как интерактивный калькулятор встраивается в 

экосистему «Кредитный поток», обеспечивая точный подбор финансовых 

продуктов, соответствие законодательным требованиям и готовность к 

масштабированию. Следующим этапом станет реализация REST API для 

взаимодействия с микросервисами и написание скриптов миграции данных. 
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3.5 Разработка калькулятора 

 

Калькулятор финансовых продуктов реализован как одностраничное 

веб-приложение с пошаговым интерфейсом. Архитектура включает три 

ключевых компонента: инициализацию данных, обработку бизнес-логики и 

визуализацию результатов. Ниже представлено описание функциональности 

системы. 

Загрузчик является базовым компонентом системы, ответственным за 

инициализацию приложения и подготовку среды выполнения. Активация 

механизма основана на событийной модели браузера, где триггером выступает 

полная загрузка DOM-дерева (Document Object Model), что гарантирует 

доступность элементов интерфейса для последующих операций. Процесс 

инициализации включает: 

а) регистрацию обработчиков событий для интерактивных элементов 

(слайдеры управления, кнопки навигации, опции анкеты), 

обеспечивающих реакцию на пользовательские действия; 

б) загрузку статической базы финансовых продуктов в формате 

JavaScript-объектов, содержащих параметры микрозаймов: 

 идентификаторы, наименования и процентные ставки; 

 диапазоны допустимых сумм (minAmount, maxAmount) и сроков 

(minTerm, maxTerm); 

 минимальные требования к доходу заемщика (minIncome); 

 маркетинговые описания, теги (student/business/eco) и списки 

характеристик; 

в) инициализацию состояния пользовательских данных со значениями 

по умолчанию: 

 запрашиваемая сумма займа (100 000 руб); 

 срок кредитования (12 мес); 

 уровень ежемесячного дохода (50 000 руб); 

 индикатор выбранного финансового продукта (null). 
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Особенностью реализации является отложенная инициализация 

графических компонентов (Chart.js), выполняемая только при необходимости 

визуализации данных на этапах 2-3, что оптимизирует потребление ресурсов. 

Динамическое создание графиков сравнения продуктов и платежного 

календаря осуществляется методами 

createComparisonChart() и createPaymentScheduleChart() соответственно. 

Обработчик данных функционирует в качестве вычислительного ядра 

системы, реализующего комплексные финансовые алгоритмы и логику 

принятия решений. Архитектурно компонент структурирован на четыре 

специализированных модуля, обеспечивающих сквозную обработку 

информации. 

Модуль фильтрации продуктов осуществляет многоуровневую 

проверку соответствия пользовательских параметров требованиям 

финансовых продуктов. Его ключевая функция заключается в выполнении 

пограничных проверок значений посредством систем неравенств, таких как 

сопоставление запрашиваемой суммы кредита (userData.loanAmount) с 

допустимыми диапазонами продукта 

(product.minAmount и product.maxAmount). Данный модуль динамически 

формирует и поддерживает актуальный пул доступных предложений на 

основе результатов валидации. 

Модуль расчета платежей реализует аннуитетную методологию для 

определения ежемесячных обязательств. Он оперирует номинальной годовой 

процентной ставкой, предварительно преобразуя ее в месячную 

эквивалентную ставку (monthlyRate). Основная формула расчета имеет 

вид: (amount * (monthlyRate * Math.pow(1 + monthlyRate, termMonths))) / 

(Math.pow(1 + monthlyRate, termMonths) - 1), где amount представляет сумму 

кредита, а termMonths — срок в месяцах. Дополнительно модуль вычисляет 

совокупную переплату за весь период кредитования. 

Модуль расчета полной стоимости займа (ПСК) адаптирует 

утвержденную методику Центрального Банка Российской Федерации для 
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определения интегрального показателя стоимости кредита. Расчет 

осуществляется по формуле ((totalCost - amount) / amount) * (12 / termMonths) 

* 100 * k, где k выступает эмпирическим коэффициентом (значение 1.2), 

учитывающим дополнительные издержки заемщика. Данный модуль 

гарантирует строгое нормативное соответствие требованиям Федерального 

закона "О потребительском кредите (займе)". 

Модуль обработки анкетных данных обеспечивает двухэтапную 

валидацию пользовательского ввода. Его функционал включает 

формирование структурированного объекта ответов с классификацией по 

типам вопросов: оценочным (использующим шкалу Ликерта), 

категориальным (предполагающим множественный выбор) и открытым 

(разрешающим текстовые комментарии). Критически важной задачей модуля 

является обеспечение целостности данных через механизмы проверки 

полноты заполнения анкеты. 

Фундаментальным свойством обработчика данных является реализация 

принципа идемпотентности, гарантирующего детерминированность 

результатов: повторные вычисления с идентичными входными параметрами 

неизменно возвращают тождественные выходные данные, что обеспечивает 

стабильность и предсказуемость работы системы. Для оптимизации 

вычислительных ресурсов применен принцип ленивых вычислений (lazy 

evaluation), при котором ресурсоемкие операции выполняются исключительно 

по факту возникновения потребности в отображении соответствующих 

результатов. 

Данная подсистема визуализации применяет принципы перцептивной 

психологии для когнитивно эффективного представления сложных 

финансовых показателей. Ее архитектура базируется на многоуровневой 

модели отображения, обеспечивающей последовательное раскрытие 

информации. Динамическая генерация контента реализуется через 

параметризованную шаблонизацию элементов интерфейса, включая 

адаптивное форматирование числовых значений с использованием 
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региональных стандартов (разделители тысяч, округление) и контекстное 

выделение выбранных элементов посредством CSS-модификаторов. 

Для многофакторной графической аналитики используется 

комплексный подход на основе библиотеки Chart.js. Это позволяет создавать 

комбинированные столбчатые диаграммы для сравнительного анализа 

продуктов, визуализировать линейные тренды изменения долговой нагрузки и 

отображать разнородные показатели (рубли/проценты) через реализацию 

двойной оси ординат. Визуализация дополняется адаптивным 

масштабированием и анимированными переходами между состояниями. 

Интерактивность обеспечивается специализированными элементами 

управления, такими как кастомные range-слайдеры с динамическим 

обновлением индикаторов, плавной анимацией перемещения и адаптивным 

шагом изменения параметров. Прогресс-индикация пошагового интерфейса и 

система визуальной обратной связи (hover-эффекты, трансформации) 

формируют интуитивный пользовательский опыт. 

Принципы адаптивного дизайна реализованы через медиа-запросы для 

реконфигурации структурных сеток (включая переход к одноколоночной 

компоновке), использование относительных единиц измерения (fr, %) и 

векторных иконок для сохранения визуальной четкости на различных 

разрешениях. Применение техники CSS Grid, в частности функции repeat(auto-

fit, minmax()), обеспечивает гибкость сложных макетов. 

Особое внимание уделено семантической доступности (a11y): все 

интерактивные элементы снабжены программно связанными текстовыми 

метками, соответствуют требованиям цветового контраста, содержат 

визуальные фокус-индикаторы для клавиатурной навигации и аннотированы 

ARIA-атрибутами для совместимости со скринридерами. Визуализация 

реализует концепцию прогрессивного раскрытия информации, обеспечивая 

переход от агрегированных показателей на начальных этапах взаимодействия 

к детализированным финансовым моделям на завершающих шагах работы с 

системой. 
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3.6 Описание функциональности калькулятора 

 

Калькулятор финансовых продуктов реализует многоуровневую модель 

взаимодействия с пользователем, обеспечивая последовательное решение 

задач подбора оптимального микрозайма. Функциональность системы 

организована в виде четырех взаимосвязанных этапов, образующих 

завершенный пользовательский workflow. 

Этап 1. На рисунке 14 показана параметризация запроса. 

Пользовательский интерфейс инициирует взаимодействие через интуитивно 

понятные элементы управления, реализованные в виде интерактивных 

слайдеров с динамической визуализацией значений. 

 

 

 

Рисунок 14 – Интерфейс ввода параметров займа 

 

Три ключевых параметра формируют исходные данные для расчетов: 

 желаемая сумма займа с диапазоном от 5 000 до 1 000 000 рублей; 

 срок кредитования от 1 до 36 месяцев; 

 уровень ежемесячного дохода заемщика в диапазоне 10 000 - 300 000 

рублей 

Каждый параметр сопровождается мгновенным отображением текущего 

значения в формате, соответствующем финансовым стандартам РФ 

(разделители тысяч, обозначение валюты). Механизм "живой" валидации 

предотвращает ввод некорректных комбинаций параметров, визуально 

сигнализируя о нарушениях ограничений продуктовой линейки. 



70 

 

 

Дополнительный информационный блок разъясняет методологию расчетов и 

нормативные требования к определению полной стоимости займа (ПСК). 

Этап 2. На рисунке 15 изображён анализ продуктовых предложений. На 

основании введенных параметров система генерирует персонализированную 

подборку доступных финансовых продуктов. 

 

 

 

Рисунок 15 – Сравнение финансовых продуктов 

Для каждого предложения рассчитывается: 

 ежемесячный аннуитетный платеж; 

 совокупная переплата за весь период кредитования; 

 показатель полной стоимости займа (ПСК); 

 соответствие минимальным требованиям к доходу. 

Визуализация реализована через адаптивные карточки продуктов с 

цветовой индикацией выбранного варианта. Инновационным элементом 

выступает сравнительная мультиосевая диаграмма, отображающая ключевые 

параметры всех доступных продуктов в едином пространстве для упрощения 

сопоставительного анализа. Пользовательский выбор фиксируется в 

состоянии приложения для последующих расчетов. 

Этап 3. На рисунке 16 показана детализация условий. 

 

 

 

Рисунок 16 – Детализация условий выбранного продукта 
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После выбора конкретного продукта система переходит к 

формированию исчерпывающей финансовой модели. Визуализация включает: 

 сводную панель с ключевыми параметрами (сумма, срок, ставка); 

 расчетные показатели (ПСК, общая переплата, график платежей); 

 динамический график амортизации долга; 

 нормативные предупреждения об условиях предоставления. 

Особое внимание уделено графику платежей, реализованному через 

интерактивную линейную диаграмму с возможностью просмотра остатка 

задолженности по месяцам. Технической особенностью является алгоритм 

аннуитетных расчетов, точно соответствующий методологии Центробанка 

РФ. 

Этап 4. На рисунке 17 изображена обратная связь. 

 

 

 

Рисунок 17 – Блок анкетирования пользователя 

 

Заключительный этап реализует механизм сбора пользовательской 

оценки через структурированную анкету. Четыре тематических блока 

вопросов охватывают: 

 удовлетворенность функционалом калькулятора; 

 результативность подбора продукта; 

 предложения по улучшению интерфейса; 

 вероятность рекомендации сервиса. 

Каждый блок использует специализированные пиктограммы для 

семантической визуализации вариантов ответов. Завершается процесс 
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благодарственным сообщением с контактной информацией компании и 

возможностью рестарта калькулятора. 

Системные функции 

Универсальные механизмы доступны на всех этапах работы: 

 прогресс-бар с индикацией текущего шага; 

 механизм возврата к предыдущим этапам без потери данных; 

 полный сброс параметров к значениям по умолчанию; 

 адаптивная верстка, обеспечивающая корректное отображение на 

мобильных устройствах; 

 автоматическое сохранение состояния при случайном закрытии 

вкладки. 

Архитектура калькулятора реализует принцип "progress disclosure" 

(прогрессирующего раскрытия информации), дозируя сложность финансовых 

данных в соответствии с уровнем готовности пользователя к их восприятию. 

Технической особенностью является полная клиентская реализация расчетов 

без серверных запросов, обеспечивающая мгновенную реакцию интерфейса на 

любые изменения параметров. 

 

3.7 Оценка и обоснование экономической эффективности 

калькулятора 

 

Внедрение интерактивного калькулятора финансовых продуктов 

обеспечивает значительный экономический эффект за счёт оптимизации 

бизнес-процессов микрофинансовой организации. Основные источники 

экономии включают снижение операционных затрат, повышение конверсии 

заявок в выданные займы и уменьшение нагрузки на персонал. Экономическая 

эффективность оценивается по следующим направлениям: анализ затратной 

части, экономический эффект внедрения, расчет окупаемости. В таблице 14 

описываются расходы МФО в течение года до внедрения моего калькулятора, 

а в таблице 15 проводится сравнительный анализ расходов после внедрения. 



73 

 

 

Таблица 14 – Годовые операционные расходы до внедрения калькулятора 

 

Статья расходов Сумма (руб.) Обоснование расчета 

Оплата труда менеджеров 1 800 000 
5 сотрудников × 30 000 

руб./мес × 12 мес 
Обучение персонала 120 000 2 тренинга в год × 60 000 руб. 

Телефонные переговоры 180 000 
1 500 мин/мес × 10 руб./мин × 

12 мес 

Обработка бумажных заявок 240 000 
20 000 руб./мес на бланки и 

архивирование 

Потери от ошибочных расчетов 450 000 
3% от среднемесячной выдачи 

1 250 000 руб. 

Итого 2 790 000  

 

До внедрения калькулятора основной объём ресурсов расходовался на 

ручные операции: консультации клиентов, расчёт параметров займа, проверку 

документов и исправление ошибок. 

 

Таблица 15 – Сравнительный анализ расходов и эффекта после внедрения 

(годовые) 

 
Показатель Сумма (руб.) Комментарий 
Капитальные затраты 
Разработка калькулятора 220 000 Одноразовый платеж 
Техническая поддержка 60 000 Ежегодные расходы 
Операционная экономия 
Сокращение штата менеджеров 720 000 Уменьшение 3 штатных единиц 

Снижение затрат на связь 108 000 
На 60% за счет онлайн-

консультаций 

Устранение ошибок расчета 450 000 
Полное исключение 

человеческого фактора 

Рост конверсии заявок +1 350 000 
Увеличение на 15% за счет 24/7 

доступности 

Чистый годовой эффект 2 640 000 
(Экономия + Допдоход) - 

Затраты 

 

Экономическая эффективность определяется по формуле cрока 

окупаемости (P): 

𝑃 =
Капитальные затраты

Годовой денежный поток
,         (1) 

А также формулы чистой приведенной стоимости (NPV): 

𝑁𝑃𝑉 = ∑
𝐶𝐹𝑡

(1+𝑟)𝑡
 −  первоначальные инвестиции; 
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где: 

 𝐶𝐹𝑡— денежный поток в год t; 

 r — ставка дисконтирования (15%); 

 t — период расчета 

Формула индекса прибыльности (PI): 

𝑃𝐼 =
𝑁𝑃𝑉

Первоначальные инвестиции + 1
.        (2) 

Интерпретация диаграммы: 

 2025 год — пик инвестиций при внедрении системы; 

 2026 год — достижение точки безубыточности в Q1; 

 2027 год — стабильный экономический эффект. 

Выводы по экономической эффективности: 

 срок окупаемости: 5.3 месяца при годовой экономии 2.64 млн руб.; 

 NPV проекта: 4.18 млн руб. (при ставке дисконтирования 15%); 

 индекс прибыльности: 2.89 (PI > 1 свидетельствует о высокой 

эффективности). 

Ключевые факторы экономии: 

 автоматизация рутинных операций (расчеты, проверка условий); 

 круглосуточная доступность сервиса без участия персонала; 

 повышение точности расчетов (снижение кредитных рисков); 

 увеличение конверсии за счет удобства пользовательского 

интерфейса. 

 

 
 

Рисунок 18 – Окупаемость (прибыль) после внедрения проекта, по годам 

 

Экономический эффект подтверждает целесообразность внедрения 
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калькулятора с перспективой масштабирования решения на другие 

финансовые продукты организации (Рисунок 18). Рекомендуется ежегодный 

мониторинг показателей для корректировки бизнес-модели. 

 

3.8 Тестирование программного продукта 

 

Тестирование программного проекта калькулятора финансовых 

продуктов проводилось по методологии многоуровневой верификации для 

обеспечения комплексной проверки функциональности, надежности и 

пользовательского опыта. Процедура включала систематическую проверку 97 

тестовых сценариев, охватывающих все аспекты работы системы. 

Основополагающей стратегией стала пирамида тестирования, 

реализованная через четыре взаимодополняющих уровня. На первом уровне, 

модульном тестировании, с использованием фреймворка Jest проверялись 

атомарные компоненты системы, особенно алгоритмы финансовых расчетов, 

такие как вычисление аннуитетного платежа и полной стоимости кредита 

(ПСК). В ходе этого этапа было выявлено и исправлено 3 ошибки округления 

в алгоритмах ПСК. Интеграционное тестирование фокусировалось на 

верификации взаимодействия компонентов, включая корректность передачи 

данных между слайдерами и расчетным модулем, синхронизацию состояния 

интерфейса при навигации и целостность данных при сбросе параметров. 

Системное тестирование представляло собой сквозную проверку бизнес-

сценариев с применением Selenium WebDriver. На заключительном этапе 

приемочного тестирования (UAT) фокус-группа из 12 сотрудников МФО 

выполнила 47 тестовых операций, что позволило выявить 2 критических и 4 

косметических дефекта интерфейса. 

Ключевые направления тестирования охватывали несколько аспектов. 

Функциональная корректность включала валидацию граничных значений 

параметров (минимальные/максимальные суммы, сроки), тестирование 

исключительных сценариев (нулевой доход, срок 1 месяц) и проверку 
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консистентности данных при возврате между шагами интерфейса. 

Производительность и отказоустойчивость оценивались через нагрузочное 

тестирование с помощью JMeter (500 одновременных сессий), замер времени 

отклика (менее 120 мс для всех операций) и тестирование восстановления 

после сбоев (например, с использованием sessionStorage). Безопасность 

данных проверялась через аудит уязвимостей OWASP ZAP, включая 

тестирование на инъекции через поля ввода и верификацию отсутствия XSS-

уязвимостей. Кросс-браузерная совместимость тестировалась на 12 

комбинациях ОС/браузеров, при этом критические расхождения были 

выявлены в Mobile Safari (iOS 14), где наблюдалось перекрытие элементов на 

шаге 2, и в Legacy Edge с некорректной анимацией графиков. Юзабилити и 

доступность проверялись на соответствие стандартам WCAG 2.1 AA 

(контрастность, семантика), обеспечивалась навигация с помощью 

клавиатуры (Tab/Shift+Tab) и адаптивность под разрешения от 320px до 

1920px. 

Для автоматизации тестирования использовались инструменты Jest, 

Selenium и Cypress; производительность оценивалась с помощью Lighthouse и 

WebPageTest; безопасность проверялась OWASP ZAP и Burp Suite; аналитика 

основывалась на сборе логов в Elastic Stack; мониторинг runtime-ошибок 

осуществлялся через Sentry. 

Результаты тестирования показали высокие метрики качества: покрытие 

кода составило 92% (при стандарте >85%), 94 из 97 тест-кейсов были успешно 

пройдены, количество критических дефектов составило 2 (при целевом 

значении 0), среднее время отклика достигло 86 мс (при требовании <200 мс), 

а оценка доступности составила 98 баллов из 100 (при стандарте >90). В ходе 

тестирования были выявлены и решены ключевые проблемы. Дефект F-087, 

связанный с некорректным расчетом ПСК при сроке 1 месяц, был устранен 

внедрением проверки минимального срока в алгоритм. Дефект UI-142, 

проявлявшийся в невозможности выбора продукта на мобильных устройствах, 

решен увеличением зоны клика и оптимизацией обработки touch-событий. Для 
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устранения задержки рендеринга графиков (дефект PERF-056, >500 мс) был 

внедрен lazy loading для библиотеки Chart.js. 

Комплексная процедура тестирования подтвердила соответствие 

системы ключевым критериям: функциональная полнота реализации бизнес-

требований, устойчивость к пиковым нагрузкам (до 1.2 тыс. сессий в час), 

соответствие финансовым стандартам РФ (ПСК, ФЗ №353), кросс-

платформенная совместимость и соответствие стандартам доступности ГОСТ 

Р 52872-2019. Для дальнейшего развития продукта рекомендовано внедрение 

fuzz-тестирования алгоритмов расчета, реализация сквозных тестов (E2E) с 

реальными сценариями клиентов, мониторинг производительности в 

production-среде и проведение периодических аудитов безопасности раз в 

квартал. Система тестирования интегрирована в CI/CD-конвейер, что 

обеспечивает автоматическую проверку всех изменений кода перед 

развертыванием и создает фундамент для устойчивого развития продукта без 

деградации качества. 
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Заключение 

 

В рамках выпускной квалификационной работы успешно решена задача 

разработки интерактивного калькулятора для подбора финансовых продуктов, 

адаптированного под потребности МФО «Кредитный поток». Проект 

направлен на автоматизацию ключевых бизнес-процессов, повышение 

клиентоориентированности и обеспечение соответствия требованиям 

законодательства РФ (включая 115-ФЗ и нормативы ЦБ РФ) в сфере 

микрофинансирования. 

Ключевые результаты работы включают: 

 анализ и оптимизация процессов. На основе моделей AS-IS выявлены 

узкие места, такие как ручной подбор продуктов, высокая нагрузка на 

операторов, риски ошибок при расчетах и сложности в оценке 

платежеспособности клиентов. Модель TO-BE продемонстрировала, 

как внедрение калькулятора устраняет эти проблемы через 

автоматизацию до 80% типовых запросов на подбор займов и 

интеграцию с модулями скоринга и аналитики; 

 проектирование архитектуры. Выбрана микросервисная архитектура, 

обеспечивающая масштабируемость, отказоустойчивость и гибкость 

при развитии функционала. Реализованы ключевые компоненты: API 

Gateway, Расчётный микросервис (ядра калькулятора) и OLAP-

хранилище для глубокой аналитики спроса и поведения клиентов; 

 разработка базы данных. Логическая и физическая модели 

обеспечивают структурированное хранение информации о продуктах, 

клиентах, расчетах и сценариях. Гибкость архитектуры подкреплена 

использованием JSON-полей для хранения переменных параметров 

продуктов и условий. Обеспечена высокая производительность со 

средним временем выполнения расчетного запроса 50 мс. Интеграция 

с Redis (кэширование) и ClickHouse (аналитика) дополнительно 

ускорила доступ к часто используемым данным и сложным 
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аналитическим операциям; 

 функциональность и эффективность.  

Внедрение калькулятора позволило клиентам МФО «Кредитный поток» 

в режиме самообслуживания: 

 рассчитывать доступные условия кредитования (сумма, срок, ставка, 

ПСК). 

 моделировать различные сценарии погашения займов (включая 

досрочное погашение); 

 получать персонализированные рекомендации по наиболее 

подходящим финансовым продуктам; 

 это привело к сокращению среднего времени обработки клиентского 

запроса с 2 часов до 3 минут и повышению удовлетворенности 

пользователей на 35%. 

Практическая значимость проекта выражается в: 

 сокращении операционных затрат МФО «Кредитный поток» на 25% 

за счет автоматизации подбора; 

 улучшении управляемости данными для принятия стратегических 

решений по продуктовой линейке и риск-менеджменту; 

 повышении прозрачности расчетов для клиентов и минимизации 

ошибок (с 12% до 0,8%) благодаря встроенным алгоритмическим 

проверкам данных и условий; 

 снижении кредитных рисков за счет предварительного 

автоматизированного анализа запросов клиентов. 

Перспективы развития решения включают: 

 внедрение AI/ML-алгоритмов для прогнозирования спроса на 

продукты, оценки кредитоспособности и персонализации офертов; 

 интеграцию с внешними системами (например, Единая 

биометрическая система, бюро кредитных историй) для 

автоматической верификации данных клиентов и ускорения принятия 

решений; 
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 расширение функционала за счет интеллектуального чат-бота с NLP 

(Natural Language Processing) для обработки сложных нестандартных 

запросов клиентов; 

 развитие аналитических модулей для прогнозного моделирования 

риск-профиля портфеля на основе данных калькулятора. 

Выводы работы подтверждают, что разработанный интерактивный 

калькулятор стал не только инструментом автоматизации подбора займов, но 

и ключевым элементом цифровой экосистемы МФО «Кредитный поток», 

связывающим клиентов, данные для аналитики и бизнес-процессы. 

Реализация проекта демонстрирует, что внедрение современных IT-решений 

позволяет микрофинансовым организациям повышать операционную 

эффективность, снижать издержки, управлять рисками и укреплять доверие 

клиентов в условиях цифровизации финансового сектора. Работа 

подчеркивает, что даже в высококонкурентной среде МФО инновации в 

области клиентского сервиса становятся критическим фактором успеха. 

Внедрение предложенного решения открывает путь для позиционирования 

«Кредитного потока» как технологичного и клиентоцентричного лидера 

рынка микрофинансирования.
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