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АНОТАЦІЯ 

Ткаленко О.С. Розроблення програмного забезпечення для 

прогнозування використання енергоресурсів компанії. 

Кваліфікаційна робота за спеціальністю 122 – «Комп’ютерні науки та 

технології». – Київський національний університет технологій та дизайну, Київ, 

2022 рік. 

В кваліфікаційній роботі було розроблено додаток, призначений для 

прогнозування використання енергоресурсів компанії. Для прогнозування 

використовувався метод поліноміальної регресії, який було вбудовано в 

онлайнове програмне забезпечення, що написано мовою програмування PHP з 

використанням СУБД MySQL. Це програмне забезпечення дозволить 

підприємствам впроваджувати ефективні стратегії енергозбереження та 

раціонального використання ресурсів. 

Робота розкриває актуальну проблематику в галузі управління 

енергетичними ресурсами та пропонує практичні рішення для її вирішення. 

Ключові слова: програмне забезпечення, прогнозування, енергоресурси, 

енергозбереження, ресурсна ефективність. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

ANNOTATION 

Tkalenko O.S. Development of software for forecasting energy resource usage 

of a company. 

Qualification thesis in the field of 122 - "Computer Science and Technology". - 

Kyiv National University of Technologies and Design, Kyiv, 2023. 

The qualification work includes the development of an application designed for 

forecasting the use of energy resources by a company. The polynomial regression 

method was employed and integrated into the online software developed For 

forecasting with using the PHP programming language and the MySQL database 

management system. This software will enable enterprises to implement effective 

energy-saving strategies and rational resource utilization. 

The work addresses the current issues in the field of energy resource 

management and provides practical solutions for their resolution. 

Keywords: software, forecasting, energy resources, energy conservation, 

resource efficiency. 
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ВСТУП 

 

Актуальність роботи. Однією з найактуальніших проблем сучасного 

світу є раціональне та ефективне використання енергоресурсів в промисловості, 

комерційних та господарських структурах. Зростання витрат енергії, вплив на 

довкілля та нестабільність цін на енергоресурси роблять необхідним розробку та 

впровадження програмного забезпечення, яке б допомогло компаніям ефективно 

управляти та прогнозувати використання енергоресурсів. 

Системи обліку та прогнозування витрат енергоресурсів стали 

надзвичайно важливими в сучасному світі, особливо для підприємств та 

організацій, які великі споживачі енергії. Однією з основних проблем, які стоять 

перед такими організаціями, є необхідність ефективно використовувати ресурси 

та раціонально керувати енергоспоживанням. 

Для досягнення цих цілей необхідно мати систему, яка б дозволила 

збирати, аналізувати та візуалізувати дані про витрати енергоресурсів. Така 

система допомагає підприємствам контролювати та оптимізувати своє 

енергоспоживання, що може призвести до значних економічних вигід та сприяти 

збереженню енергоресурсів та захисту довкілля. 

Розробка програмного забезпечення для прогнозування використання 

енергоресурсів компанії є актуальною та необхідною з кількох ключових 

причин: 

– ефективне управління енергоспоживанням: підприємства та організації 

щодня споживають великі обсяги електроенергії, газу, води та інших ресурсів. 

Завдяки програмному забезпеченню для прогнозування витрат, вони можуть 

ефективно контролювати своє енергоспоживання та уникати надмірних витрат; 

– раціональне використання ресурсів: прогнозування дозволяє 

підприємствам раціонально використовувати енергоресурси, зменшуючи їхні 

витрати та сприяючи збереженню цих ресурсів для майбутніх потреб; 

– економічні вигоди: зменшення витрат на енергоресурси призводить до 

значних економічних вигід для підприємств. Гроші, які раніше витрачалися на 



 

  

платежі за енергію та інші ресурси, можуть бути використані для інших потреб 

або інвестовані в розвиток компанії; 

– екологічна стійкість: ефективне управління енергоспоживанням також 

сприяє зменшенню викидів CO2 та інших шкідливих речовин в атмосферу. Це 

сприяє екологічній стійкості та допомагає компаніям виконувати свої екологічні 

обов'язки; 

– підтримка прийняття рішень: прогнози витрат енергоресурсів надають 

компаніям цінну інформацію для прийняття стратегічних та оперативних рішень. 

Вони можуть адаптувати свої плани, забезпечуючи ефективне управління 

підприємством. 

Саме прогнозування витрат енергоресурсів є найважливішою частиною 

цієї системи. Прогнози дозволяють підприємствам адаптувати свої стратегії та 

приймати рішення на основі передбачень щодо майбутнього споживання енергії. 

Це допомагає уникнути надмірних витрат та забезпечує ефективне використання 

ресурсів. 

Тому розробка програмного забезпечення для прогнозування 

використання енергоресурсів має велике практичне значення для підприємств та 

організацій, оскільки вона допомагає підвищити ефективність управління 

енергоспоживанням та забезпечує економічну та екологічну стійкість. 

Метою кваліфікаційної роботи є розробка програмного забезпечення, 

призначеного для прогнозування використання енергоресурсів компаній. 

Основні завдання дослідження включають: 

– аналіз поточних вимог та потреб компаній щодо енергоресурсів; 

– вивчення існуючих методів та програмного забезпечення для 

прогнозування споживання енергії; 

– розробка програмного модуля для прогнозування використання 

енергоресурсів; 

– проведення експериментів та аналіз отриманих результатів; 

– визначення практичної значущості розробленого програмного рішення 

та його можливої апробації в реальних умовах компаній. 



 

  

У дослідженні використовуються наступні основні терміни та поняття: 

– енергоресурси - електроенергія, природний газ, тепло, вода та інші види 

енергії та ресурсів, які використовуються в промисловості та господарстві; 

– прогнозування - процес передбачення майбутніх витрат енергоресурсів 

на основі наявних даних та аналізу; 

– програмне забезпечення - набір програмних модулів, призначених для 

автоматизації процесу прогнозування використання енергоресурсів; 

– ефективне використання - забезпечення оптимального споживання 

енергії з мінімізацією витрат та негативного впливу на навколишнє середовище. 

Об'єктом дослідження є діяльність компаній та організацій у сфері 

споживання енергоресурсів.  

Предметом дослідження є розробка та впровадження програмного 

забезпечення для прогнозування використання енергоресурсів компаній. 

Дана кваліфікаційна робота включає такі елементи наукової новизни: 

– розробка програмного рішення для прогнозування використання 

енергоресурсів, яке враховує індивідуальні потреби компаній. 

– аналіз і порівняння існуючих методів прогнозування споживання енергії 

та їх відповідність сучасним потребам компаній. 

Практична значущість роботи: результати даної кваліфікаційної роботи 

можуть бути використані компаніями та організаціями для оптимізації 

споживання енергоресурсів, зменшення витрат та покращення 

енергоефективності. Програмне забезпечення, розроблене в рамках дослідження, 

може бути впроваджене в практичну діяльність підприємств для покращення 

управління енергоресурсами. 

Апробація результатів роботи: результати дослідження можуть бути 

апробовані та впроваджені в реальних умовах різних компаній та організацій, що 

споживають енергоресурси. 
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РОЗДІЛ 1. АНАЛІЗ ПОТРЕБ ТА ВИМОГ ДО ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ 

ЕНЕРГОРЕСУРСІВ КОМПАНІЇ 

 

1.1 Аналіз потреб та вимог компаній при прогнозуванні використання 

енергоресурсів 

Споживання енергоресурсів є необхідною частиною функціонування 

будь-якої компанії. Перш за все, необхідно зрозуміти, які саме види 

енергоресурсів споживаються та в якій кількості. При цьому важливо 

враховувати різноманітні аспекти: 

– види енергоресурсів: основні види енергоресурсів, такі як 

електроенергія, природний газ, тепло, вода, можуть споживатися в компанії. 

Важливо визначити, які саме ресурси є важливими для діяльності компанії. 

– споживання за різними періодами: споживання енергоресурсів може 

коливатися в різні періоди. Наприклад, в зимовий період може бути збільшене 

споживання тепла, а влітку – електроенергії для кондиціонування повітря. 

Важливо вивчити ці сезонні коливання та їх вплив на діяльність компанії. 

– процеси та обладнання: різні процеси та обладнання в компанії можуть 

споживати енергію по-різному. Наприклад, виробництво може вимагати більше 

електроенергії порівняно з адміністративними приміщеннями. Важливо 

встановити, які конкретні процеси і обладнання є найбільш енергоємними. 

Для ефективного прогнозування та управління споживанням 

енергоресурсів необхідно визначити ключові показники ефективності, які 

допоможуть в оцінці результатів і вирішенні наступних завдань: 

– споживання енергоресурсів на одиницю продукції: цей показник 

визначає, скільки енергії витрачається на виробництво одиниці продукції чи 

послуги. Велике споживання енергії на одиницю продукції може свідчити про 

неефективність виробничих процесів. 

– витрати на енергоресурси: моніторинг та аналіз витрат на 

енергоресурси є важливим етапом для зменшення витрат та оптимізації 

бюджету компанії. 
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Аналіз потреб та вимог компаній при прогнозуванні використання 

енергоресурсів є критичним етапом розробки програмного забезпечення для 

оптимізації цього процесу. Ось більш детальний аналіз: 

– історичні дані: першим етапом є збір та аналіз історичних даних щодо 

використання енергоресурсів. Це може включати в себе дані про споживання 

електроенергії, газу, води та інших ресурсів. Аналіз цих даних допомагає 

виявити сезонність, тенденції та аномалії в споживанні. 

– специфікація об’єктів: кожна компанія може мати свої унікальні 

характеристики та об’єкти, які використовують енергоресурси. Це можуть бути 

виробничі площадки, офісні будівлі, склади тощо. Важливо визначити, які саме 

ресурси вимірюються на кожному об’єкті та які параметри впливають на їх 

споживання. 

– оцінка поточних витрат: після аналізу історичних даних та 

характеристик об’єктів, компанії можуть розрахувати поточні витрати на 

енергоресурси. Це дозволяє їм мати уявлення про їх поточну ситуацію та 

визначити можливі області для оптимізації. 

– прогнозування споживання: наступним етапом є розробка моделей 

прогнозування, які враховують різні фактори, що впливають на споживання 

енергоресурсів. Це може включати в себе фактори, такі як погода, виробничий 

графік, кількість працівників тощо. 

– планування та оптимізація: на основі прогнозів компанії можуть 

розробити плани для оптимізації використання енергоресурсів. Це може 

включати в себе регулювання споживання в залежності від прогнозів, вибір 

більш ефективних систем та устаткування, а також розробку стратегій 

зменшення витрат. 

– моніторинг та контроль: після впровадження програмного забезпечення 

компанії можуть здійснювати постійний моніторинг та контроль за витратами 

енергоресурсів, порівнюючи їх з прогнозами та планами. Це дозволяє своєчасно 

виявляти аномалії та реагувати на них. 
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– аналіз ефективності: компанії можуть проводити аналіз ефективності 

впроваджених заходів з оптимізації для оцінки їх впливу на зниження витрат та 

покращення сталості споживання енергоресурсів. 

Загальна мета програмного забезпечення полягає в тому, щоб допомогти 

компаніям ефективно управляти та оптимізувати витрати енергоресурсів, 

забезпечуючи тим самим економічну вигоду та сприяючи збереженню 

природних ресурсів. 

1.2 Вимоги до прогнозування енергоспоживання підприємства 

В наукових роботах розглядається велика кількість методів 

прогнозування енерговитрат.  

Методи прогнозування енергоспоживання можна класифікувати за 

різними критеріями. Ось декілька основних способів класифікації методів 

прогнозування енергоспоживання: 

1. За типом даних: 

– кількісні методи: використовуються для прогнозування числових 

значень, таких як кількість спожитої енергії. 

– якісні методи: використовуються для прогнозування категорійних 

даних, наприклад, класифікації споживачів за типами. 

2. За характером часового ряду: 

– статичні методи: використовуються, коли дані вважаються сталими в 

часі і не враховують зміни. 

– динамічні методи: враховують залежність між даними в різні моменти 

часу та зміни в часі. 

3. За методами аналізу: 

– класичні методи: включають у себе методи, які використовують 

статистичні та математичні моделі для прогнозування, такі як метод 

середнього, експоненційного згладжування, регресійний аналіз. 

– машинне навчання: використовуються алгоритми машинного навчання 

для прогнозування на основі аналізу великої кількості даних, такі як нейронні 

мережі, дерева рішень, методи кластеризації, тощо. 

4. За тривалістю прогнозування: 
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– короткострокове прогнозування: прогнози на найближчий період 

(години, дні, тижні). 

– середньострокове прогнозування: прогнози на середні терміни (місяці, 

квартали). 

– довгострокове прогнозування: прогнози на великий період (роки, 

десятиліття). 

5. За джерелом даних: 

– історичні дані: використовуються попередні дані про споживання 

енергії для прогнозування майбутніх значень. 

– сенсорні дані: використовуються дані, зібрані з сенсорів та 

моніторингових систем. 

6. За обсягом даних: 

– одиночні методи: використовуються для прогнозування для окремого 

споживача або об’єкта. 

– масштабні методи: використовуються для прогнозування на рівні міста, 

регіону, країни тощо. 

7. За специфікою завдання: 

– економічні методи: використовуються для прогнозування споживання 

енергії для економічних аналізів і планування бюджету. 

– екологічні методи: використовуються для оцінки впливу споживання 

енергії на навколишнє середовище. 

Класифікація методів прогнозування може бути поділена на 

фактографічні, гібридні та експертні методи, що досить широко 

використовується у сфері прогнозування (рис. 1.1).  
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Рис. 1.1. Класифікація методів прогнозування енергоспоживання 

 

Розглянемо кожну з цих груп більш детально: 

1. Фактографічні методи (квалітативні методи): ці методи базуються на 

аналізі історичних даних та фактів. Вони використовуються, коли існують 

досить повні та достовірні дані для прогнозування. До цієї групи відносяться 

такі методи: 

– метод середнього значення: простий метод, де прогноз робиться на 

основі середнього значення історичних даних. Найпростіший варіант – це метод 

середньої арифметичної; 

– метод експоненціального згладжування: використовується для 

моделювання трендів та сезонних коливань в данних. Включає в себе методи 

згладжування Ельфа та Гольдвінтера-Вінтерса; 

– метод індексу базового року: використовується для порівняння змін в 

показниках відносно базового року; 

– метод аналогії: передбачає прогноз на основі аналогії з історичними 

даними. 

2. Гібридні методи: гібридні методи поєднують в собі різні методи 

прогнозування для покращення точності та надійності прогнозів. Ці методи 
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використовують як фактографічні, так і кількісні або якісні підходи. До 

гібридних методів можна віднести такі: 

– машинне навчання та аналіз даних: використовує методи навчання з 

учителем (наприклад, лінійна регресія, дерева рішень, нейронні мережі) для 

аналізу та прогнозування; 

– методи часових рядів: використовуються для аналізу та прогнозування 

даних, які мають часову залежність. Включають методи ARIMA (авторегресія 

зі змінною ковзаючою середньою), Exponential Smoothing (експоненціальне 

згладжування) тощо; 

– гібриди різних методів: можуть використовувати комбінації методів для 

досягнення більш точних результатів. 

3. Експертні методи: ці методи використовують експертні знання та 

думки для прогнозування. Вони можуть бути корисними там, де історичних 

даних недостатньо або коли ситуація дуже специфічна. До експертних методів 

відносяться: 

– експертні оцінки: експерти надають свої прогнози на основі свого 

досвіду та знань; 

– метод Делфі: включає в себе ітеративний процес зібрання прогнозів від 

групи експертів з подальшим аналізом і агрегацією результатів. 

– сценарний аналіз: експерти розробляють різні сценарії розвитку подій 

та відповідні прогнози для кожного сценарію. 

Обираючи метод прогнозування, важливо враховувати особливості 

конкретної задачі та доступні дані. Також часто використовують комбінацію 

різних методів для отримання більш точних та надійних прогнозів. 

1.3 Огляд існуючих підходів до використання програмного забезпечення 

при прогнозуванні використання енергоресурсів компанії 

Для ефективного прогнозування використання енергоресурсів існують 

різні методи та підходи, які можуть бути використані. Декілька з 

найпоширеніших методів включають: 

– часові ряди: моделі на основі часових рядів використовують історичні 

дані споживання енергії для прогнозування майбутніх значень. Вони можуть 
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бути ефективними для виявлення сезонних та циклічних змін у споживанні 

енергії. 

– методи машинного навчання: використання алгоритмів машинного 

навчання, таких як нейронні мережі, дерева рішень і глибоке навчання, дозволяє 

створити складні моделі, які можуть адаптуватися до різноманітних факторів, 

що впливають на споживання енергії (рис. 1.2). 

– аналітика даних та статистичні методи: Використання аналітики даних 

та статистичних методів дозволяє виявляти зв’язки та залежності між різними 

факторами та споживанням енергії. 

 

Рис. 1.2. Принцип використання нейронних мереж в прогнозуванні 

 

Аналіз існуючих методів прогнозування використання енергоресурсів є 

ключовим етапом в розробці програмного рішення для прогнозування 

енергоефективності компанії. Цей аналіз допомагає визначити, які методи вже 

існують у літературі та практиці, які їх переваги та недоліки та які з них можна 

використовувати для досягнення поставлених завдань. 

Аналіз існуючих методів прогнозування: 

– методи часових рядів передбачають аналіз історичних даних про 

споживання енергії в різні моменти часу. Методи ARIMA (авторегресія з 

інтегрованими ковзними середніми) та експоненціальне згладжування є 

популярними серед методів часових рядів для прогнозування споживання 
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енергоресурсів. Перевагою цих методів є їх здатність враховувати сезонність та 

тенденції у даних. Однак вони можуть бути обмеженими в тому випадку, коли 

вплив зовнішніх факторів на споживання не враховується. 

– методи машинного навчання: регресія, випадковий ліс, градієнтний 

бустінг та нейронні мережі, стали дуже популярними для завдань 

прогнозування. Вони можуть використовувати різноманітні фактори для 

прогнозування споживання енергії та дозволяють створювати складні моделі з 

високою точністю. Однак вони можуть вимагати великої кількості даних та 

обчислювальних ресурсів. 

– аналіз дисперсії використовується для вивчення впливу різних факторів 

на споживання енергії та визначення їх значущості. Він може допомогти в 

ідентифікації ключових факторів, які впливають на енергоефективність. 

– експертні системи можуть використовувати знання експертів у галузі 

енергетики для прогнозування споживання енергії. Вони можуть бути 

корисними в ситуаціях, де доступ до великої кількості даних обмежений, але 

наявні експерти, які можуть надати додаткові знання. 

Переваги та недоліки існуючих методів: 

– методи часових рядів мають високу точність для даних з вираженою 

сезонністю, але можуть бути обмеженими для даних з багатомірною 

залежністю. 

– методи машинного навчання можуть створювати дуже точні моделі, але 

вимагають велику кількість даних та обчислювальних ресурсів. 

– аналіз дисперсії допомагає в ідентифікації факторів, що впливають на 

споживання енергії, але не завжди може прогнозувати це споживання. 

– експертні системи використовують знання експертів, але можуть бути 

обмеженими в обсязі знань та не завжди враховувати складні залежності. 

Аналіз існуючих методів прогнозування використання енергоресурсів 

дозволяє вибрати найбільш підходящі методи для розробки програмного 

рішення та враховувати їх переваги та недоліки при розробці: 
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– часові ряди: цей метод добре підходить для прогнозування сезонних 

змін та трендів. Однак він може бути менш ефективним, коли є значні випадкові 

фактори, що впливають на споживання енергії. 

– методи машинного навчання: можуть враховувати більше факторів і 

виявляти складні залежності, але для їх застосування потрібно багато даних і 

обчислювальних ресурсів. 

– аналітика даних та статистичні методи: для їх використання важливо 

мати глибокі знання в області статистики та аналізу даних. 

Визначення ключових показників ефективності (KPIs) є критичним 

етапом в аналізі потреб та вимог замовника для розробки програмного 

забезпечення для прогнозування використання енергоресурсів компанії. Ці 

KPIs допомагають виміряти та оцінити різні аспекти споживання 

енергоресурсів і служать як ключові критерії для визначення ефективності 

використання цих ресурсів. 

Важливо враховувати, що KPIs повинні бути специфічними для 

конкретної компанії та її бізнес-потреб. Нижче наведені деякі з ключових 

показників ефективності, які можуть бути використані для аналізу та 

вимірювання споживання енергоресурсів. Розкриємо більш детально ці 

показники. 

Енергоефективність: цей показник визначає, як ефективно компанія 

використовує енергію для виробництва продукції або надання послуг. 

Вимірюється в одиницях енергії на одиницю продукції або об’єм послуги. 

Високий рівень енергоефективності свідчить про раціональне використання 

ресурсів. 

Витрати на енергоресурси: цей KPI вказує на загальну вартість 

споживаних енергоресурсів, включаючи електроенергію, газ, воду тощо. 

Вимірюється в грошовому еквіваленті та може бути корисним для 

бюджетування та оптимізації витрат. 

Кошторисна точка ефективності (Break-Even Point): цей показник вказує 

на обсяг продукції або послуг, при якому компанія не зазнає збитків, і всі 

витрати (включаючи витрати на енергоресурси) компенсуються прибутками. 
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Цей показник може бути важливим для планування виробничих операцій та 

фінансового аналізу. 

Загальні витрати на енергоресурси: цей показник визначає загальну 

вартість всіх видів споживаних енергоресурсів та може допомогти виявити 

основні джерела витрат. 

Кількість енергії, що заощаджена завдяки енергоефективності: цей 

показник вказує на обсяг енергії, який було заощаджено завдяки впровадженню 

енергоефективних заходів та технологій. 

Споживання енергії на обсяг споживачів: цей KPI дозволяє визначити, 

скільки енергії в середньому споживає кожен споживач (наприклад, на одного 

працівника чи на одиницю обладнання). Ця інформація може бути корисною 

для ідентифікації точок збитків та резервів ефективності. 

Економічний ефект від застосування прогнозування енергоресурсів: Цей 

KPI дозволяє визначити економічний виграш, який компанія отримує завдяки 

використанню програмного забезпечення для прогнозування споживання 

енергоресурсів. 

Визначення цих ключових показників ефективності допомагає не лише 

виміряти ефективність використання енергоресурсів, але і встановити базові 

бар’єри для подальших досліджень та розробки програмного рішення для 

прогнозування використання енергоресурсів компанії. Правильно вибрані KPIs 

допоможуть визначити стратегію та переваги використання програмного 

забезпечення в конкретному бізнесі. 

1.4 Аналіз існуючого програмного забезпечення аналізу та оптимізації 

споживання енергоресурсів 

На ринку існує різне програмне забезпечення, призначене для 

прогнозування використання енергоресурсів. Деякі з цих програм мають 

широкий функціонал та можуть працювати для різних галузей, в той час як інші 

можуть бути спеціалізованими для конкретних потреб: 

– програми на основі часових рядів: Деякі програми використовують 

методи аналізу часових рядів для прогнозування споживання енергоресурсів. 
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Вони можуть бути корисними для компаній, які мають доступ до великої 

кількості історичних даних; 

– програми на основі машинного навчання: Деякі програми 

використовують алгоритми машинного навчання для створення точних та 

адаптивних моделей прогнозування. Вони можуть враховувати більше 

факторів, що впливають на споживання енергії; 

– спеціалізовані програми для конкретних галузей: Деякі програми 

призначені для конкретних галузей, таких як виробництво, транспорт або 

будівництво. Вони можуть мати спеціалізовані функції та моделі, які 

враховують особливості галузі. 

Аналіз існуючого програмного забезпечення для прогнозування 

використання енергоресурсів компанії є важливим етапом в розробці 

кваліфікаційної роботи. Вибір відповідного програмного рішення або системи 

може значно вплинути на успішність вашого дослідження та ефективність 

прогнозування.  

Розглянемо деякі аспекти такого аналізу: 

– функціональність програмного забезпечення: оцінка функціональності 

існуючого програмного забезпечення. 

– відкритий вихідний код та ліцензія: відкритість вихідних кодів або 

платність, ліцензійні умови та можливості доступу до вихідного коду, оскільки 

це може вплинути на використання та модифікацію програми. 

– сумісність та інтеграція: взаємодія з іншими системами та програмами, 

які вже використовується в компанії та можливості інтеграції з іншими 

інформаційними системами. 

– масштабованість та продуктивність: здатність ефективно працювати з 

великими обсягами даних та чи можливо розширити його функціональність для 

потреб компанії. 

– доступність підтримки та документації: наявність активної спільноти 

користувачів, яка надає підтримку та допомогу. Доступність документації та 

навчальних матеріалів також є важливими факторами. 
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– безпека даних: заходи безпеки, які надає програмне забезпечення для 

захисту конфіденційності та цілісності даних про споживання енергоресурсів. 

– аналіз точності та ефективності: тестування програмного забезпечення 

на історичних даних, щоб оцінити його точність та ефективність у конкретному 

випадку. 

– специфічні функції та параметри: підтримка специфічних функцій або 

параметрів, які важливі для компанії. 

– вартість та ліцензійні витрати: вартість впровадження та підтримки 

програмного забезпечення. Порівняйте це з вашим бюджетом та ресурсами. 

Після проведення аналізу існуючого програмного забезпечення, зможете 

визначити, чи підходить воно для потреб компанії або чи потрібно розробити 

власне програмне рішення. Оцінка переваг та недоліків існуючих програмних 

засобів допоможе вам вибрати оптимальний шлях для реалізації вашого 

дослідження та досягнення мети кваліфікаційної роботи. 

Наведемо опис трьох програмних продуктів, які використовуються в 

галузі енергетики для аналізу та оптимізації споживання енергоресурсів: 

1. EnergyPlus – це безкоштовне програмне забезпечення для моделювання 

та аналізу енергоефективності будівель та систем опалення, вентиляції та 

кондиціонування повітря. Воно розроблено та підтримується американським 

Департаментом енергетики (DOE) і використовується для розрахунків 

енерговитрат та теплового балансу будівель. 

Функції: моделювання теплового та електричного споживання енергії в 

будівлях, врахування впливу клімату, конструкцій та систем опалення та 

кондиціювання повітря на енергоефективність, проведення аналізу різних 

сценаріїв для вдосконалення дизайну будівель та систем. 

EnergyPlus використовується (рис. 1.3) архітекторами, інженерами та 

дослідниками для оптимізації проектів будівель, зменшення енерговитрат і 

викидів CO2. 
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Рис. 1.3. Приклад вікна системи EnergyPlus 

 

2. RETScreen – це безкоштовний програмний інструмент для аналізу 

енергетичної ефективності та економічної доцільності проектів у сфері 

відновлюваної енергетики та енергоефективності. Він розроблений Канадським 

центром енергоефективності та використовується для оцінки проектів з 

відновлюваної енергетики. 

Функції: аналіз відновлюваних джерел енергії, таких як сонячна, вітрова, 

гідро- та біомасова енергія, розрахунок витрат та викидів парникових газів, 

прогнозування економічної доцільності та оцінка впливу на навколишнє 

середовище. 

RETScreen використовується (рис. 1.4) приймальниками рішень, 

проектними менеджерами та аналітиками для оцінки та планування проектів з 

використання відновлюваних джерел енергії. 

3. EnergyCAP – це програмне забезпечення для управління 

енергетичними ресурсами та обліку витрат енергії. Воно допомагає 

організаціям ефективно відстежувати, аналізувати та контролювати свої 

витрати на енергоресурси. 
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Рис. 1.4. Приклад вікна системи RETScreen 

 

Функції: збір, обробка та аналіз даних про споживання енергії з різних 

джерел, виявлення та вирішення проблем з ефективністю витрат енергії, 

звітність та аналітика для приймальників рішень та регуляторів. 

EnergyCAP (рис. 1.5) використовується комерційними компаніями, 

установами, урядовими органами та іншими організаціями для оптимізації 

управління енергетичними ресурсами та зменшення витрат. 

Ці програмні продукти мають різні застосування та функціональність, і 

вони можуть бути корисними для організацій, які прагнуть знизити свої витрати 

на енергоресурси та зробити їхнє споживання більш ефективним. 
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Рис. 1.5. Приклад вікна системи EnergyCAP 

 

Висновки до розділу 1 

Проведено аналіз потреб та вимог компаній щодо прогнозування 

використання енергоресурсів. Даний аналіз дозволив визначити ключові 

аспекти та вимоги, які ставлять перед програмним забезпеченням для 

прогнозування енергоспоживання та підтвердити гіпотезу, що розробка 

програмного забезпечення для прогнозування використання енергоресурсів є 

актуальною задачею, яка може вирішити потреби компаній у точних та 

надійних прогнозах. 

Виявлено, що компанії потребують точних та надійних прогнозів для 

планування витрат та оптимізації енергоспоживання. Вимоги включають в себе 

можливість аналізу різних типів енергоресурсів, зручний інтерфейс для 

користувачів, можливість враховувати різні фактори та здатність генерувати 

точні та надійні прогнози. Також виявлено, що існуючі рішення мають свої 

обмеження та недоліки, і для задоволення потреб компаній може бути 

необхідно розробити нове програмне забезпечення. 
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РОЗДІЛ 2. ЕТАПИ РОЗРОБКИ ПРОГРАМНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ДЛЯ 

ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ ЕНЕРГОРЕСУРСІВ КОМПАНІЇ 

 

2.1 Вибір вхідних даних та методів прогнозування 

Перед тим як обрати методи прогнозування, необхідно визначити, які 

типи даних будуть використовуватися в процесі прогнозування використання 

енергоресурсів. Основні типи даних, які можуть бути використані, включають 

в себе: 

– часові ряди: історичні дані про споживання енергії зазвичай 

представлені у вигляді часових рядів. Вони містять дані про споживання енергії 

в різний час, і ці дані можуть бути використані для аналізу та прогнозування 

майбутнього споживання. 

– економічні дані: Дані про економічний стан компанії, галузі або ринку 

також можуть бути важливими факторами для прогнозування. Наприклад, 

економічний зріст чи спад може впливати на обсяг споживання енергії. 

– кліматичні дані: Кліматичні умови, такі як температура, вологість, 

опади і т. д., можуть мати великий вплив на споживання енергії. Тому дані про 

клімат можуть бути включені в моделі для покращення точності прогнозування. 

Після визначення типів даних важливо обрати відповідні методи аналізу 

та моделювання для прогнозування споживання енергоресурсів. Деякі з 

популярних методів включають: 

– часові ряди: для аналізу часових рядів можна використовувати методи, 

такі як експоненціальне згладжування, авторегресія (AR), ковзне середнє (MA), 

або авторегресія з ковзним середнім (ARMA). Для прогнозування можна також 

використовувати методи ARIMA (авторегресія з інтегрованими ковзними 

середніми) або моделі Гольдфельда-Квандта. 

– методи машинного навчання: методи машинного навчання, такі як 

регресія, випадковий ліс, градієнтний бустінг та нейронні мережі, дозволяють 

створювати складні моделі, які можуть адаптуватися до різних типів даних та 

залежностей. 
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– методи статистичного аналізу: методи, такі як аналіз часових рядів, 

кореляційний аналіз та аналіз дисперсії, можуть бути використані для 

виявлення зв’язків та залежностей між різними змінними. 

Для прогнозування використання ресурсів з коливаннями від дня до дня, 

вам можуть допомогти різні методи аналізу часових рядів і статистики. 

Згладжування часових рядів: метод згладжування може включати в себе 

застосування ковзного середнього (Moving Average) або методу згладжування 

Хольта-Вінтерса. Вони допоможуть вам створити гладкий тренд з часового 

ряду і зменшити вплив випадкових коливань. 

Авторегресійні моделі (AR): цей метод використовує інформацію з 

попередніх точок даних для прогнозування майбутніх значень. Модель AR 

враховує кореляцію між значеннями в різні моменти часу. 

Комбіновані моделі (ARIMA): ARIMA (Autoregressive Integrated Moving 

Average) – об’єднує авторегресійні та згладжування часових рядів разом з 

інтегруванням (перетворенням ряду в стаціонарний). 

Експоненційне згладжування (Exponential Smoothing): цей метод 

підходить для даних з трендом і сезонністю. він використовує згладжування 

експоненційним способом для оцінки значень. 

Нейронні мережі (Neural Networks): глибоке навчання і нейронні мережі 

можуть бути використані для складних часових рядів, де є багато неочікуваних 

змін. 

Методи регресії: якщо є фактори, які можуть впливати на коливання 

використання ресурсів (наприклад, день тижня, свята тощо), то можна 

використовувати методи регресії для моделювання цих впливів. 

При виборі методу важливо враховувати особливості вашого часового 

ряду, доступні дані та вимоги точності прогнозу. Рекомендується також 

регулярно перевіряти та оновлювати модель, оскільки вона може змінюватися 

з часом через зміни у споживанні ресурсів. 

Методи регресії – це клас статистичних методів, які використовуються 

для аналізу та моделювання залежності між однією або більше незалежними 

(пояснюючими) змінними і однією залежною (відгуком) змінною. У контексті 
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прогнозування використання ресурсів компанії методи регресії можуть бути 

корисними для врахування впливу різних факторів на споживання 

енергоресурсів.  

Лінійна регресія: найпоширеніший тип регресії, де залежність між 

змінними моделюється як лінійна функція. У простій лінійній регресії є одна 

незалежна змінна, яка впливає на залежну змінну. У множинній лінійній 

регресії може бути більше однієї незалежної змінної. 

Логістична регресія: використовується, коли залежна змінна є 

категоріальною (бінарною або дискретною). Вона дозволяє прогнозувати 

ймовірність належності до певного класу. 

Поліноміальна регресія: створюються поліноми вищих ступенів для 

незалежних змінних. Це дозволяє моделювати нелинійні залежності між 

змінними. 

Регресія з деревами рішень: використовується для створення дерева 

рішень, яке може бути використано для прогнозування залежної змінної на 

основі визначення критеріїв прийняття рішення на кожному вузлі дерева. 

Регресія на основі машинного навчання: методи машинного навчання, 

такі як Support Vector Machines (SVM), Random Forests та Gradient Boosting, 

можуть бути використані для регресійного аналізу. Вони дозволяють 

моделювати складні нелінійні залежності та враховувати багато факторів. 

Регресія з часовими рядами: для прогнозування використання ресурсів з 

коливаннями від дня до дня може бути використана регресія з часовими рядами, 

де зміннім додаються попередні значення залежної змінної в якості незалежних 

змінних. 

Регресія з глибоким навчанням: глибокі нейронні мережі можуть бути 

використані для моделювання складних залежностей в даних. Із завданням 

великої кількості даних цей метод може бути дуже потужним для 

прогнозування. 

2.2 Збір та підготовка даних 

Перед тим як розпочати розробку програмного рішення, необхідно 

зібрати та підготувати дані про споживання енергоресурсів.  
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Цей етап включає в себе: 

– збір даних: завантаження історичних даних про споживання енергії, 

включаючи дані про час, обсяг та, можливо, інші фактори, що впливають на 

споживання. 

– очищення даних: видалення аномалій, відсутніх значень та інших 

неправильностей в даних, які можуть впливати на точність прогнозування. 

– візуалізація даних: використання графіків та візуалізації для вивчення 

паттернів та залежностей у даних. 

Після очищення та аналізу даних, необхідно підготувати їх для навчання 

та тестування моделі прогнозування. Це включає в себе: 

– розділення даних: розділення історичних даних на навчальний та 

тестовий набори. Навчальний набір використовується для навчання моделі, 

тестовий – для перевірки її ефективності; 

– масштабування даних: масштабування даних до визначеного діапазону 

значень, що допомагає моделі швидше навчатися та покращує її стійкість. 

Існують різні нормативи і стандарти, які встановлюють граничні витрати 

електроенергії на один квадратний метр (W/m² або kWh/m²) для різних типів 

будівель та застосувань. Ці нормативи можуть відрізнятися в залежності від 

регіону, законодавства і галузевих вимог. 

Наприклад, Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) – це 

система сертифікації будівель, яка встановлює стандарти енергоефективності 

для зелених будівель. Для отримання LEED-сертифікації, будівля повинна 

відповідати певним вимогам щодо енергоефективності, включаючи граничні 

значення витрат енергії на квадратний метр. 

Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) – це світово визнана 

система сертифікації для оцінки сталості та екологічності будівель і споруд. 

LEED розроблена та управляється Грін Білдінг Консіл (Green Building Council, 

USGBC) в Сполучених Штатах. Ця система спрямована на стимулювання 

створення здорових, ефективних і сталої експлуатації будівель та споруд. 

Основні принципи та складові системи LEED включають: 



 

 

29 

 

1) категорії рейтингу: LEED розділена на категорії, які відображають 

різні аспекти будівництва: LEED для нових будівель і реконструкції (LEED 

BD+C): оцінюється будівлі та споруди під час будівництва або реконструкції, 

LEED для операції та обслуговування будівель (LEED O+M): оцінюється 

робота та обслуговування існуючих будівель, LEED для інтер’єрів будівель 

(LEED ID+C): оцінюється дизайн та внутрішній облаштування приміщень, 

LEED для житлових будівель (LEED Homes): оцінюється житлові будівлі, такі 

як дачі, квартири і домівки; 

2) рейтингові бали: проектам присвоюються бали за виконання певних 

критеріїв в межах кожної категорії. Щоб отримати сертифікат LEED, будівлі 

повинні набрати певну кількість балів, яка відповідає рівню сертифікації 

(Certified, Silver, Gold або Platinum). 

3) критерії оцінки: кожна категорія LEED має свої критерії оцінки, які 

включають аспекти: енергоефективність: спрямована на зменшення 

споживання енергії та використання відновлювальних джерел енергії, якість 

повітря в будівлі: забезпечення чистого та здорового повітря для мешканців та 

користувачів будівлі; 

4) матеріали та ресурси: зменшення викидів та використання стійких до 

обробки матеріалів; 

5) якість води та водоспоживання: ефективне використання води та 

забезпечення якості питної води; 

6) дизайн та інновації: заохочення інновацій у будівництві та дизайні; 

7) сертифікаційні рівні: залежно від кількості набраних балів, будівлі 

можуть отримати один із чотирьох сертифікаційних рівнів: Certified, Silver, 

Gold або Platinum. Кожен рівень відображає ступінь сталості та екологічності 

будівлі. 

Головна мета LEED – це стимулювати розробників, будівельників і 

власників будівель до створення сталого та екологічно відповідального 

середовища. LEED сприяє зменшенню споживання ресурсів, зниженню 

викидів, покращенню якості повітря та здоров’я користувачів будівель. 
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Поширення стандарту LEED свідчить про зростання свідомості щодо 

екологічних проблем та сталого розвитку, що є ключовими завданнями у 

сучасному світі будівництва та архітектури. 

Для розрахунку оптимальних енергетичних витрат за стандартом LEED 

(Leadership in Energy and Environmental Design), необхідно дотримуватися ряду 

критеріїв та виконувати деякі заходи. LEED має специфічні критерії та 

рекомендації для досягнення оптимальної енергоефективності в будівлях та 

спорудах: 

– дизайн та впровадження систем енергозбереження: для досягнення 

оптимальних енергетичних витрат, необхідно включити в дизайн будівлі 

системи енергозбереження, такі як ізоляція, ефективні вікна та двері, добре 

утеплені стіни та дах, а також сучасні системи опалення, вентиляції і 

кондиціювання повітря. Важливо також правильно налаштувати ці системи для 

максимальної ефективності. 

– використання відновлювальних джерел енергії: залучення 

відновлювальних джерел енергії, таких як сонячні панелі, вітрові турбіни або 

гідроелектростанції, може допомогти зменшити споживання енергії з 

традиційних джерел. LEED надає бали за використання відновлювальних 

джерел енергії. 

– ефективне освітлення: Використовуйте ефективні системи освітлення, 

такі як LED лампи та датчики руху, для зменшення витрати енергії на 

освітлення в приміщеннях. 

– зниження споживання води: Водопостачання і водовідведення також 

впливають на енергетичні витрати будівлі. Зменшення витрати води, 

встановлення ефективних систем фільтрації та використання відновлюваних 

джерел води можуть зменшити енергетичні витрати. 

– оптимізація конструкцій та дизайну: Планування і дизайн будівлі також 

можуть впливати на її енергоефективність. Оптимізуйте розташування вікон, 

дверей і інших структур, щоб максимізувати природне освітлення та тепло. 
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– використання систем управління будівлею: впровадження сучасних 

систем управління будівлею (Building Management Systems, BMS) дозволяє 

ефективно керувати споживанням енергії в реальному часі. 

– перевірка та аналіз даних: Після побудови будівлі важливо здійснювати 

регулярний моніторинг та аналіз її енергетичної ефективності, виявляти 

потенційні проблеми та вчасно їх усувати. 

Загальний підхід до досягнення оптимальних енергетичних витрат за 

LEED полягає в інтеграції енергоефективних рішень у всі аспекти будівництва, 

починаючи від проектування і закінчуючи експлуатацією та обслуговуванням. 

Багато з цих заходів можуть бути підтримані і впроваджені за допомогою 

спеціальних програмних засобів для аналізу та оптимізації енергоспоживання. 

Існують програмні засоби, які можуть допомогти в оцінці будівель за 

системою LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) та сприяти 

отриманню сертифікатів LEED: 

– LEED Online: Це офіційний онлайн-інструмент для реєстрації та 

подання проектів для оцінки LEED. Він також надає інструменти для введення 

даних про проект, визначення балів за критеріями LEED і отримання 

сертифіката LEED. 

– AutoCASE for Sites: Це програмне забезпечення для розрахунку 

економічних та екологічних вигод, які можна отримати при виконанні проектів 

з оцінки LEED. Воно допомагає приймати рішення, що стосуються сталості та 

ефективності проектів. 

– Green Building Studio: Це програмне забезпечення, розроблене 

компанією Autodesk, яке використовується для моделювання та аналізу 

енергоефективності будівель. Воно допомагає визначити, як можна покращити 

енергоефективність будівлі з урахуванням стандартів LEED. 

– Green Globes: Це альтернативна система сертифікації, яка базується на 

принципах сталого будівництва, схожих на LEED. Існує програмне 

забезпечення для оцінки будівель за критеріями Green Globes. 

– EnergyPlus: Це програмне забезпечення для моделювання 

енергоспоживання будівель та аналізу їх ефективності. Воно може 
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використовуватися для розрахунків, пов’язаних з енергетичними аспектами 

LEED. 

Ці програмні засоби можуть допомогти інженерам, архітекторам та 

іншим фахівцям у галузі будівництва та дизайну визначити, як вони можуть 

досягнути цілей сталості та енергоефективності у своїх проектах та отримати 

сертифікати LEED. 

Для промислових будівель і об’єктів існує система сертифікації та 

стандарти, схожі на LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), але 

призначені специфічно для цієї галузі. Один з найвідоміших стандартів для 

промислових будівель і об’єктів – це ISO 14001. 

ISO 14001 – це міжнародний стандарт для системи управління довкіллям. 

Він не обмежується тільки промисловими будівлями, але також застосовується 

до всіх видів організацій та об’єктів, які прагнуть зменшити свій негативний 

вплив на навколишнє середовище. ISO 14001 встановлює вимоги до системи 

управління довкіллям, що допомагає контролювати та покращувати 

середовищне вплив діяльності організації. 

Поза ISO 14001 існують інші стандарти та програми, призначені для 

промислових будівель і об’єктів. Наприклад, Leadership in Energy and 

Environmental Design (LEED) for Industrial Facilities – це розширення стандарту 

LEED, призначене спеціально для промислових об’єктів. 

Також існують різні національні стандарти та ініціативи, спрямовані на 

покращення енергоефективності та сталості в промисловому будівництві. 

2.3 Обґрунтування архітектури програмного забезпечення прогнозування 

використання енергоресурсів компанії 

Обґрунтування архітектури програмного забезпечення для 

прогнозування використання енергоресурсів компанії є критичним етапом у 

розробці системи. Ураховуючи різні підходи до моделювання програмного 

забезпечення, необхідно обгрунтувати обрану архітектуру, щоб вона 

відповідала потребам користувачів та була ефективною у вирішенні завдань.  

– багатофункціональність: основним вимогам до програмного 

забезпечення є здатність прогнозувати використання різних енергоресурсів 
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(електроенергія, газ, вода), а також враховувати різні фактори, які впливають на 

їх споживання. Ось чому важливо обрати архітектуру, яка підтримує 

багатофункціональність та можливість розширення. 

– модульність і розширюваність: обрана архітектура повинна бути 

модульною, щоб розділити різні функціональні блоки програми на окремі 

модулі. Це дозволить легко розширювати та модифікувати систему в 

майбутньому, коли з'являться нові вимоги або функції. 

– взаємодія з даними: проведення прогнозу вимагає роботи з великою 

кількістю даних, таких як вимірювання лічильників, історичні дані, параметри 

об'єктів тощо. Отже, важливо обрати архітектуру, яка дозволяє ефективно 

зберігати, обробляти і аналізувати дані. 

– зручний інтерфейс користувача: передбачається, що програмне 

забезпечення буде використовуватися персоналом компанії, тому важливо мати 

зручний інтерфейс користувача для введення та візуалізації даних, а також 

отримання прогнозів. 

– алгоритми прогнозування: оскільки прогнозування є ключовою 

функцією системи, важливо мати можливість використовувати різні алгоритми 

прогнозування, включаючи статистичні методи, машинне навчання, експертні 

системи тощо. 

– безпека і конфіденційність: оскільки дані щодо витрат енергоресурсів 

можуть бути конфіденційними, обрана архітектура повинна забезпечувати 

високий рівень безпеки та конфіденційності даних. 

– швидкодія і масштабованість: система повинна працювати ефективно, 

навіть при обробці великої кількості даних. Також важливо, щоб система була 

масштабованою і могла обробляти зростаючий обсяг даних та користувачів. 

З урахуванням вимог та потреб користувачів можна обрати архітектуру 

програмного забезпечення, яка базується на модульному підході, з 

використанням сучасних технологій для забезпечення швидкодії та безпеки. 

Програмне забезпечення має розширену функціональність для прогнозування 

використання різних енергоресурсів та підтримує можливість розширення 

функціоналу у майбутньому. 
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Перед розробкою програмного модуля важливо ретельно спланувати його 

архітектуру. Архітектура повинна відображати вибрані методи прогнозування 

та інші важливі аспекти, такі як обробка даних та інтерфейс користувача. 

Зазвичай програмне рішення для прогнозування споживання енергоресурсів 

складається з таких компонентів: 

– модуль збору даних: відповідає за збір та очищення даних про 

споживання енергії. 

– модуль аналізу та моделювання: включає в себе алгоритми для аналізу 

та моделювання споживання енергоресурсів на основі зібраних даних. 

– модуль інтерфейсу користувача: дозволяє користувачам взаємодіяти з 

програмою, вводити дані та отримувати результати прогнозування. 

Після визначення архітектури програмного рішення можна розпочати 

розробку та імплементацію алгоритмів прогнозування. Вибір методів та 

алгоритмів залежить від вибраної архітектури та типів даних. Наприклад, для 

часових рядів можуть бути використані методи ARIMA або нейронні мережі, 

тоді як для даних з економічними факторами можуть бути використані 

регресійні моделі. 

Розробка програмного модуля включає в себе створення програмного 

коду для кожного компонента архітектури, імплементацію алгоритмів 

прогнозування та створення інтерфейсу користувача для взаємодії з програмою. 

Зважаючи на описану систему прогнозування використання 

енергоресурсів компанії можна використовувати UML-моделі: 

– діаграма варіантів використання (Use Case Diagram) передбачають  

Ролі "Користувач системи" і "Адміністратор системи" та варіанти використання 

“Робота з списком об'єктів”, “Аналіз показань лічильників”, "Генерація 

графіків", "Додавання нових об'єктів", "Редагування інформації про об'єкти" 

тощо; 

– діаграма класів (Class Diagram): класи включають "Користувач", 

"Адміністратор", "Об'єкт", "Лічильник", "Прогноз", "Показання". Взаємозв'язки 

між класами відображають зв'язки. 
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– діаграму послідовності (Sequence Diagram): можна використовувати для 

моделювання послідовності взаємодій між об'єктами та класами під час 

виконання конкретних операцій: вхід до системи, внесення даних про об’єкти, 

прогнозування витрат ресурсів; 

– діаграму активності (Activity Diagram): можна використовувати для 

моделювання бізнес-процесів, таких як "Прогнозування витрат електроенергії" 

або "Аналіз показань лічильників". Вони показують послідовність дій та 

рішень. 

– діаграма компонентів (Component Diagram): допомагає відобразити 

компоненти системи та їх взаємозв'язки. Можна визначити, які компоненти 

відповідають за прогнозування, аналіз, візуалізацію тощо. 

– діаграма розгортання (Deployment Diagram): показує, як програмне 

забезпечення розгортатиметься на апаратних серверах або областях 

інфраструктури. Вона важлива для розуміння інфраструктури, на якій працює 

система. 

Розробка програмної системи для прогнозування та оптимізації 

використання енергоресурсів в компаніях може включати різні компоненти та 

функціональність для досягнення ефективності та контролю. Ось можливий 

опис такої системи: 

Основні функції та компоненти системи: 

1. збір та моніторинг даних: 

– збір історичних даних про споживання енергоресурсів (електроенергії, 

газу, тепла, води) з різних джерел: лічильники, сенсори, IoT-пристрої, бази 

даних тощо; 

– моніторинг в режимі реального часу для отримання актуальних даних. 

2. Аналіз та обробка даних: 

– сегментація даних за різними параметрами: часом, локацією, типом 

ресурсу тощо; 

– аналіз історичних даних для виявлення патернів та закономірностей в 

споживанні; 



 

 

36 

 

– застосування методів статистичного аналізу та машинного навчання для 

прогнозування майбутнього споживання. 

3. Прогнозування споживання: 

– розробка моделей прогнозування на основі історичних даних, 

включаючи моделі часових рядів, регресії, нейронні мережі тощо; 

– автоматичне оновлення моделей з плином часу та змінами в даних. 

4. Оптимізація використання енергоресурсів: 

– розробка алгоритмів оптимізації, які враховують бюджет, вартість 

енергоресурсів, екологічні показники тощо; 

– планування енергоспоживання для максимізації ефективності та 

мінімізації витрат. 

5. Візуалізація та звітність: 

– графічний інтерфейс для відображення результатів аналізу та прогнозів; 

– генерація звітів та аналітичних даних для прийняття рішень. 

Після аналізу основного функціоналу було побудовано діаграму 

використання системи (рис. 2.1). На діаграмі  <extend> та <include> - це 

спеціальні відносини між використовуваними випадками (use cases), які 

визначають специфічні взаємозв'язки між цими випадками. 

 

Рис. 2.1. Діаграма варіантів використання 

Автоматичне отримання 
показників лічильників

Перегляд статистики 
навантаження системи

Налаштування API для обміну з 
лічильниками

Редагування інформації про об'єкти

Користувач системи

Адміністратор

Додавання нових 
об'єктів

Введення показників

<extend>

<include>

Налаштування прав 
користувачыв

<extend>

<include>

<include>
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Розширення (<extend>) використовується, коли один випадок (use case) 

може розширювати функціональність іншого випадку в певних умовах або 

сценаріях. Випадок, який розширює інший випадок, зазвичай виконується у 

певних додаткових умовах, і він може розширити основний випадок, надаючи 

додатковий функціонал. 

Включення (<include>) використовується, коли один випадок (use case) 

включає функціональність іншого випадку. Випадок, який включає інший 

випадок, виконується завжди, але може включати в себе один або декілька 

інших випадків, які надають додаткову функціональність. 

Діаграми послідовності дій для різних режимів використання системи 

допомагають спростити процес кодування. Наведемо основні діаграми: 

реестрація користувача (рис. 2.2), введення даних об'єктів (рис. 2.3), побудова 

графіків історії показників (рис. 2.4).  

 

Рис. 2.2. Діаграми послідовності дій “Реестрація користувача” 

 

Форма реєстрації
в системі

Користувач

Модуль 
реєстрації БД

1. Введеня персональних даних

2. Передача даних в систему

3. Збереження даних

4. Повідослення о внесенні даних
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Рис. 2.3. Діаграми послідовності дій “Введення даних об'єктів” 

 

Рис. 2.4. Діаграми послідовності дій “Побудова графіків історії показників” 

 

Діаграму активності для прогнозування витрат енергоресурсів зображено 

на рис. 2.5. 

Форма опису об'єкта

Користувач

Модуль 
обробки даних

БД

1. Введеня даних об'єкта

2. Передача даних в систему

3. Збереження даних

4. Повідослення о внесенні даних

Модуль графіків

Користувач

БД Дані для графку

1. Вибір об'єкту

3. Запит до БД

4. Отримати дані для графіку

5. Передати дані в модуль графіків

Форма редагування 
об'єкту

2. Виклик модуля графіків
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Рис. 2.5. Діаграма активності “Прогнозування витрат енергоресурсів” 

 

Для реалізації описаного функціоналу було розроблено наступну 

діаграму класів (рис. 2.6). 

 

Рис. 2.6. Діаграма класів 

Запуск функції 
прогнозування

Ввести нові показники

Команда виклику вікна 
показників

Змінипти 
показники?

Yes

No

Введення
коректне?

Yes

No

No

Yes

Завершення
коректне?

Занести результати 
прогнозу

AppUser

+first_name: string
+last_name: string
+username: string
+avatar: file
+email: string
+is_active: string

+login()

+logout()

+registration()

<<use>>
Administrator

+create_new_user()

+edit_user()

+learn_system()

+new_deta()

extends

Object

+name: string

+type: string

+data_created: datatime

+path: string

+add()

<<use>>
Analyser

-field: structure
BaseModel
BasePoint
ClassificationHistory
ClassificationResult
InitSample
Intervals
Octaves
Tresh

+type: string
+data_created: datatime
+path: string

+start()

extends

<<use>>

SearchInfo

-Field_Summary: structure

ClassID

ComputationTime

Matches

ObjectID

Points

Similarity

+create_class()
+search_class()

extends

<<use>>

Counters

API_Counters

+FindCounters()

+Normalization()

+DataToArr()

extends

Result_visual

+create_diagr()

+diagr_model()

+Check_xml()

extends
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Розробка модуля прогнозування передбачає реалізацію алгоритма, в 

якому необхідно провести збір даних, підготувати їх, обрати ступень полінома, 

побудувати модель та за необхідності відкоригувати її. Після цього модуль 

може проводити прогнозування. 

Для оцінки точності прогнозу модель перевіряється за допомогою оцінки 

середньоквадратичної помилки (MSE), яку було прийнято на рівні 0,1. 

 

Рис. 2.7. Схема алгоритму прогнозування витрат енергоресурсів 

Початок

Закінчення

A[N], P[M]

Save_model()

P[M+1], 

P[M+2],

P[M+3]

MSE_count

Add_val()

Del_splash()

Del_anomal()

Corect_model()

Prognoz()

STEP 2: Підготовка даних: 

додавання відсутніх значень, 

видалення викидів та аномалій 

STEP 1: Збір даних: масив 

показників і масив попередньо 

отриманих прогнозів

STEP 4: Коригування моделі за 

надобності

STEP 5: Прогнозування

STEP 6: Збереження прогнозу

STEP 3: Підрахунок середньої 

квадратичної помилки (MSE) 

моделі

MSE>0.1?

Yes

No
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Алгоритм передбачає 6 чітко визначених кроків – від збору даних до 

збереження прогнозу. 

Для реалізації описаних механізмів було розроблено наступну діаграму 

компонентів (рис. 2.8) 

 

Рис. 2.8. Діаграма компонентів системи 

 

Розробка програмного забезпечення для прогнозування та оптимізації 

використання енергоресурсів у компаніях є надзвичайно важливою у сучасному 

світі з огляду на наступні об’єктивні необхідності: 

– зменшення витрат: один із основних стимулів для компаній – це 

зменшення витрат на енергоресурси. Ефективне прогнозування та оптимізація 

споживання енергії дозволяють підприємствам знижувати свої енергетичні 

рахунки та покращувати фінансову ефективність. 

– співвідношення з довкіллям: споживання енергоресурсів, особливо 

великими компаніями, може суттєво впливати на довкілля через викиди в 

атмосферу та інші негативні екологічні наслідки. Оптимізація споживання 

допомагає зменшити цей вплив. 
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– підвищення конкурентоспроможності: компанії, які використовують 

ресурси ефективніше, можуть пропонувати конкурентноспроможніші ціни для 

своїх товарів і послуг. Це допомагає підвищити конкурентоспроможність на 

ринку. 

– законодавство та нормативи: у багатьох країнах діють закони та 

регуляції, які обмежують викиди та вимагають від компаній звітувати про свої 

енергетичні витрати. Розробка програмного забезпечення допомагає компаніям 

виконувати ці нормативи та звітність. 

– постійні зміни витрат та обсягів: енергоресурси мають тенденцію до 

змін у вартості та обсягах. Прогнозування їхнього споживання та витрат 

допомагає підприємствам адаптуватися до змін на ринку та планувати 

відповідно. 

– технологічний прогрес: розвиток технологій у сфері даних, машинного 

навчання та аналізу даних надає можливість створювати потужні програмні 

рішення для енергетичної оптимізації. 

– зростання свідомості громадськості та інвесторів: громадськість та 

інвестори стають більш уважними до питань сталості та екології. Компанії, які 

ведуть активну політику з енергоефективності, можуть залучити більше 

інвестицій та клієнтів. 

– забезпечення надійності енергосистем: прогнозування споживання 

допомагає забезпечити надійність подачі енергії та уникнути перебоїв в 

постачанні. 

Висновки до розділу 2 

Розробка програмного забезпечення для прогнозування та оптимізації 

використання енергоресурсів стала необхідною для більшості компаній у 

зусиллях знизити витрати, зменшити вплив на довкілля та підвищити 

ефективність їхньої діяльності. 

В розділі надано детальний огляд ключових етапів розробки програмного 

продукту для прогнозування використання енергоресурсів компанії.  

На першому етапі розробки було ретельно обрано методи прогнозування, 

які найкраще відповідають потребам компаній та специфікаціям проекту.  
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Обґрунтування розробки та архітектури ПЗ дозволило провести вибір 

основних компонентів та технологій для розробки системи. А побудовані 

діаграми використання, послідовності дій, активності і розгортання, що значно 

спростило розробку програмного продукту. 

Розроблений алгоритм прогнозування, що використовує метод 

пономінальної регресії, дозволяє вести поточний прогноз і перераховувати 

модель у разі перевищення рівня середньоквадратичної помилки. 

При реалізації даного алгоритму можна використовувати вбудовані в 

мови програмування бібліотеки і при виборі мови програмування враховувати 

наявність даних бібліотек. 
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РОЗДІЛ 3. ОПИСАННЯ РОЗРОБЛЕНОГО ПРОГРАМНОГО 

ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ВИКОРИСТАННЯ 

ЕНЕРГОРЕСУРСІВ КОМПАНІЇ 

 

Мета розроблюваного програмного забезпечення полягає в створенні 

інструменту, який дозволить компаніям оптимізувати та прогнозувати 

використання енергоресурсів з метою досягнення ефективного споживання 

енергії та зменшення витрат. 

Розроблюване програмне забезпечення  має отримати таку 

функціональність: 

– збирати та аналізувати дані про споживання енергоресурсів компанією; 

– прогнозувати майбутнє споживання енергії на основі історичних даних 

та інших факторів; 

– забезпечувати моніторинг та контроль за витратами енергоресурсів в 

реальному часі; 

– видавати рекомендації щодо оптимізації використання енергії та 

зменшення витрат; 

– аналізувати результати та надавати користувачам звіти та статистику 

про споживання енергоресурсів. 

3.1 Описання компонентів розробленого програмного забезпечення 

Програмне забезпечення побудовано на базі фреймворку Laravel, який є 

популярним фреймворком для розробки веб-додатків на мові програмування 

PHP. Він надає зручний та ефективний спосіб створення як простих, так і 

складних веб-додатків, і включає в себе низку функцій та засобів для 

полегшення процесу розробки.  

Основні принципи Laravel включають: 

– MVC архітектура: Laravel використовує архітектурний шаблон Model-

View-Controller (MVC), що дозволяє розділити логіку додатку на три основні 

компоненти: 

– Моделі (Models) відповідають за взаємодію з базою даних і 

представляють дані додатку. 
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– Перегляди (Views) відображають дані користувачам і представляють 

інтерфейс користувача. 

– Контролери (Controllers) обробляють запити користувачів і взаємодіють 

як з моделями, так і з переглядами. 

– Еклектичність: Laravel надає велику кількість готових рішень і 

бібліотек для різних завдань, що дозволяє розробникам швидко втілювати 

функціональність. Наприклад, автентифікація користувачів, маршрутизація, 

валідація даних, робота з базою даних і багато іншого. 

– Маршрутизація: Laravel має потужну систему маршрутизації, яка 

дозволяє визначити, які дії повинні бути виконані при обробці кожного запиту. 

Маршрутизація зазвичай визначається в файлі routes/web.php або routes/api.php. 

– ORM (Eloquent ORM): Laravel має вбудований ORM під назвою 

Eloquent, який дозволяє взаємодіяти з базою даних за допомогою PHP-об’єктів. 

Це спрощує роботу з базою даних і дозволяє виразно виражати логіку. 

– Міграції і сідери: Laravel дозволяє створювати міграції для опису 

структури бази даних та сідери для наповнення її тестовими даними. Це 

допомагає зберігати базу даних в однаковому стані на різних середовищах 

розробки. 

– Автентифікація і авторизація: Laravel надає готові засоби для реалізації 

систем автентифікації та авторизації користувачів. можете легко визначити, хто 

має доступ до певних ресурсів вашого додатку. 

– Шаблонізація і компоненти: Laravel використовує шаблонний двигун 

Blade для відображення сторінок, і він підтримує вбудовані компоненти і 

директиви, що спрощують створення і управління переглядами. 

– Тестування: Laravel включає в себе фреймворк для тестування, що 

дозволяє створювати автоматизовані тести для перевірки функціональності 

вашого додатку. 

– Зручна робота з фронтендом: Laravel може легко інтегруватися з 

фронтенд-фреймворками, такими як Vue.js, React або Angular, щоб створювати 

сучасні односторінкові додатки. 
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Архітектура Model-View-Controller (MVC) – це популярний підхід до 

організації структури додатків, який використовується для розробки 

програмного забезпечення з графічним інтерфейсом користувача. В архітектурі 

MVC програма розділяється на три основні компоненти: Модель (Model), 

Перегляд (View) і Контролер (Controller). Кожен з цих компонентів має свою 

функціональність і взаємодіє з іншими компонентами для створення 

повноцінного додатку. 

1. Модель (Model): 

– Модель відповідає за зберігання даних і логіку, яка обробляє ці дані. 

– Вона не залежить від Перегляду і Контролера, що робить її незалежною 

від користувацького інтерфейсу. 

– Модель може включати базу даних, обробників даних, бізнес-логіку та 

інші компоненти, які не прив’язані до інтерфейсу користувача. 

2. Перегляд (View): 

– Перегляд відповідає за відображення даних користувачу та обробку 

подій від користувача. 

– Він отримує дані з Моделі та відображає їх у вигляді, зрозумілому 

користувачу, часто включаючи графічний інтерфейс. 

– Перегляд також може надсилати події та дії користувача Контролеру 

для обробки. 

3. Контролер (Controller): 

– Контролер відповідає за обробку подій та дій користувача і взаємодіє з 

Моделлю та Переглядом. 

– Він приймає запити від користувача, визначає, яку дію потрібно 

виконати, і спрямовує цю дію в Модель для оновлення даних або в Перегляд 

для відображення результатів. 

– Контролер є посередником між Моделлю і Переглядом і забезпечує 

взаємодію між ними. 

Робочий процес додатку на основі архітектури MVC зазвичай виглядає 

так: 
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– Користувач взаємодіє з Переглядом, натискуючи кнопки, вводячи дані 

тощо. 

– Перегляд відправляє запит Контролеру з відомостями про подію або дію 

користувача. 

– Контролер обробляє запит, виконує необхідні дії і може взаємодіяти з 

Моделлю для оновлення даних. 

– Модель виконує логіку додатку і зберігає актуальні дані. 

– Після обробки запиту Контролер може оновити Перегляд, відправивши 

йому нові дані для відображення. 

Один з головних принципів архітектури MVC – це розділення обов’язків 

між компонентами, що дозволяє полегшити розробку, підтримку і розширення 

програмного забезпечення. 

 

Рис. 3.1. Принцип роботи додатку за архітектурою MVC 

 

Структура папок та файлів в Laravel-проекті може варіюватися в 

залежності від версії фреймворку та потреб вашого конкретного проекту. 
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Проте, в основі проекту Laravel зазвичай можна знайти наступні основні папки 

та файли: 

– Папка "app": Ця папка містить основний код вашого додатку, 

включаючи моделі (в директорії "app/Models"), контролери (в директорії 

"app/Http/Controllers"), middleware та інші класи. 

– Папка "bootstrap": Тут розміщуються файли, які ініціалізують 

фреймворк та виконують деякі налаштування перед обробкою запитів. 

– Папка "config": У цій папці розміщені файли конфігурації для вашого 

додатку, такі як налаштування бази даних, автентифікації, маршрутизації та 

інші. 

– Папка "database": Тут зберігаються файли для міграцій (в директорії 

"database/migrations") та сідерів (в директорії "database/seeders"), які 

допомагають вам управляти базою даних та даними. 

– Папка "public": У цій папці розміщуються публічні ресурси вашого 

додатку, такі як стилі CSS, JavaScript-файли, зображення та інші ресурси, до 

яких можуть отримати доступ користувачі. 

– Папка "resources": Тут зазвичай знаходяться ресурси, які необхідні для 

розробки фронтенду, такі як шаблони Blade (в директорії "resources/views"), 

файлів розробки JavaScript та CSS. 

– Папка "routes": В цій папці визначаються маршрути вашого додатку. 

Маршрути визначаються в файлах "web.php" для веб-додатків та "api.php" для 

API-додатків. 

– Папка "storage": Ця папка використовується для зберігання 

завантажених файлів, логів та інших тимчасових даних, які не повинні бути 

доступні публічно. 

– Папка "tests": Тут розміщуються тести для вашого додатку. 

– Папка "vendor": Ця папка містить залежності та бібліотеки, встановлені 

через Composer. 

– Файл "composer.json": Цей файл містить інформацію про залежності та 

налаштування вашого проекту, і він використовується Composer для управління 

пакетами. 



 

 

49 

 

– Файл ".env": В цьому файлі зберігаються конфігураційні змінні, такі як 

налаштування бази даних та секретні ключі. 

– Файл "routes/web.php" та "routes/api.php": Ці файли містять описи 

маршрутів для веб-додатків та API-додатків відповідно. 

– Файл "app/Http/Kernel.php": У цьому файлі визначається HTTP-ядро 

вашого додатку, включаючи середній обробки, які застосовуються до кожного 

запиту (рис. 3.2). 

 

Рис. 3.2. Основні папки проєкту 

 

У файлі manifest.js міститься описання розроблених модулів TypeScript. 

Він містить інформацію про різні модулі або компоненти, які складаються з 

файлів програмного коду та їх залежностей (рис .3.3). 

У цьому файлі кожен модуль (або компонент) ідентифікується за ключем, 

який відображає ім’я вихідного файлу (наприклад, "_ApplicationLogo-

b48a7856.js"). Для кожного модуля також вказано, який файл коду він включає 

(параметр "file") та які інші модулі він імпортує (параметр "imports"). 

Цей файл може використовується для побудови і оптимізації проекту 

програмного забезпечення, зокрема, для створення бандлів (збірок) JavaScript 

або для керування залежностями між модулями. 
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Рис. 3.3. Папка з згенерованими Type-script кодами 

 

Для збереження даних було обрано СУБД MySQL. 

MySQL (або "My Structured Query Language") – це відкрита система 

керування базами даних (СКБД), яка використовує мову запитів SQL для 

зберігання, управління та отримання даних. Вона є однією з найпопулярніших 

СКБД у світі і використовується в багатьох веб-додатках, додатках для 

зберігання даних та інших програмних системах. Ось деякі з переваг MySQL: 

– Відкрита і безкоштовна: MySQL є відкритою програмою з вільними 

ліцензіями, такими як GPL (GNU General Public License). Це означає, що можете 

використовувати MySQL безкоштовно, а також можете отримати доступ до 

вихідного коду, що робить його гнучким і контрольованим. 

– Висока продуктивність: MySQL володіє високою продуктивністю та 

швидкодією завдяки оптимізаціям, які робляться в основному для транзакцій та 

обробки запитів. 

– Масштабованість: MySQL може легко масштабуватися від невеликих 

веб-сайтів до великих підприємств. можете використовувати реплікацію, 

кластеризацію та інші методи масштабування для забезпечення високої 

доступності та відмовостійкості. 
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– Широкий спектр функцій: MySQL підтримує багато різних типів даних, 

індексацію, збережені процедури, тригери та інші функції, що роблять його 

потужним для різноманітних завдань. 

– Підтримка транзакцій: MySQL підтримує транзакції, що робить його 

відмінним вибором для систем, які вимагають консистентності та надійності 

даних, таких як системи управління банківськими операціями. 

– Зручна інтеграція: MySQL легко інтегрується з багатьма мовами 

програмування та платформами розробки, включаючи PHP, Python, Java, Ruby 

та інші. 

– Активна спільнота і підтримка: MySQL має велику та активну спільноту 

користувачів, а також підтримку від Oracle, яка надає оновлення та заходи 

безпеки. 

– Багатоплатформенність: MySQL підтримується на різних операційних 

системах, включаючи Linux, Windows, macOS, а також може бути встановлений 

на хмарних платформах. 

– Можливості резервного копіювання і відновлення: MySQL надає засоби 

для створення резервних копій та відновлення даних, що допомагає забезпечити 

безпеку даних. 

– Безпека: MySQL має ряд заходів безпеки, таких як аутентифікація та 

авторизація користувачів, що роблять його надійним для зберігання 

конфіденційної інформації. 

Для створення бази даних для обліку витрат світла, газу, води на різних 

об’єктах та надання доступу користувачам, потрібно спочатку створити таблиці 

для зберігання даних.  

Запит на створення БД наведено в Додатку А. Опишемо структуру 

таблиць, їх типи і призначення полів: 

1. Таблиця "Users" - ця таблиця зберігає інформацію про користувачів 

системи. 

– UserID (INT): Унікальний ідентифікатор користувача. 

– Username (VARCHAR(255)): Логін користувача. 

– Password (VARCHAR(255)): Пароль користувача. 
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2. Таблиця "Objects" - ця таблиця містить інформацію про об'єкти, які 

відстежуються в системі, та їх зв'язок з користувачами. 

– ObjectID (INT): Унікальний ідентифікатор об'єкта. 

– UserID (INT): Зовнішній ключ, що посилається на UserID в таблиці 

"Users" та встановлює зв'язок між користувачами і об'єктами. 

– ObjectName (VARCHAR(255)): Назва об'єкта. 

– Description (TEXT): Опис об'єкта. 

– TotalAreaSqM (DECIMAL(10, 2)): Загальна площа об'єкта в квадратних 

метрах. 

– HeatedAreaSqM (DECIMAL(10, 2)): Площа об'єкта, яка підігрівається в 

квадратних метрах. 

– TotalVolumeCuM (DECIMAL(10, 2)): Загальний об'єм об'єкта в кубічних 

метрах. 

– HeatedVolumeCuM (DECIMAL(10, 2)): Об'єм об'єкта, який 

підігрівається в кубічних метрах. 

– Personnel (INT): Кількість персоналу. 

– Visitors (INT): Кількість відвідувачів. 

– PermanentResidents (INT): Кількість постійних мешканців. 

– WorkHoursPerDay (INT): Робочі години на день. 

– Floors (INT): Кількість поверхів. 

– YearBuilt (INT): Рік побудови об'єкта. 

– MapLink (VARCHAR(255)): Посилання на карту. 

В даній таблиці також є зовнішній ключ "UserID," який посилається на 

"UserID" в таблиці "Users" для встановлення зв'язку між користувачами та 

об'єктами. 

3. Таблиця "Contracts" - ця таблиця зберігає інформацію про договори, 

пов'язані з об'єктами. 

– ContractID (INT): Унікальний ідентифікатор договору. 

– ObjectID (INT): Зовнішній ключ, що посилається на ObjectID в таблиці 

"Objects" та встановлює зв'язок між об'єктами та договорами. 
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– Supplier (VARCHAR(255)): Постачальник (наприклад, постачальник 

тепла або газу). 

– ContractNumber (VARCHAR(255)): Номер договору з постачальником. 

– BillNumber (VARCHAR(255)): Номер рахунку з постачальником. 

– HeatingRate (DECIMAL(10, 2)): Тариф на опалення. 

– HotWaterRate (DECIMAL(10, 2)): Тариф на гарячу воду. 

– ElectricitySupplier (VARCHAR(255)): Постачальник електроенергії. 

– ElectricityContractNumber (VARCHAR(255)): Номер договору з 

постачальником електроенергії. 

– ElectricityBillNumber (VARCHAR(255)): Номер рахунку за 

електроенергію. 

– ElectricityPowerKW (DECIMAL(10, 2)): Потужність електроенергії 

(кВт). 

– WaterSupplier (VARCHAR(255)): Постачальник води. 

– WaterContractNumber (VARCHAR(255)): Номер договору з 

постачальником води. 

– WaterBillNumber (VARCHAR(255)): Номер рахунку за воду. 

– WaterInputMM (INT): Розмір вводу води (мм). 

4. Таблиця "Meters" - ця таблиця зберігає інформацію про лічильники 

енергоресурсів та їх зв'язок з об'єктами та типами лічильників. 

– MeterID (INT): Унікальний ідентифікатор лічильника. 

– ObjectID (INT): Зовнішній ключ, що посилається на ObjectID в таблиці 

"Objects" для встановлення зв'язку між об'єктами та лічильниками. 

– MeterTypeID (INT): Зовнішній ключ, що посилається на MeterTypeID в 

таблиці "MeterTypes" для встановлення зв'язку між лічильниками та типами 

лічильників. 

– SerialNumber (VARCHAR(255)): Серійний номер лічильника. 

– Manufacturer (VARCHAR(255)): Виробник лічильника. 

5. Таблиця "MeterReadings" - ця таблиця зберігає інформацію про 

показання лічильників енергоресурсів. 

– ReadingID (INT): Унікальний ідентифікатор показання. 



 

 

54 

 

– MeterID (INT): Зовнішній ключ, що посилається на MeterID в таблиці 

"Meters" для встановлення зв'язку між показаннями та лічильниками. 

– ReadingDate (DATE): Дата показання лічильника. 

– Consumption (DECIMAL(10, 2)): Обсяг спожитих ресурсів. 

У цій структурі таблиць: 

– Objects використовується для зберігання інформації про об’єкти. 

– MeterTypes містить інформацію про типи лічильників (електрика, газ, 

вода тощо). 

– Meters відображає дані про конкретні лічильники, включаючи 

приналежність до об’єкта та типу лічильника. 

– MeterReadings містить показники лічильників із вказанням дати та 

кількості спожитих ресурсів. Кожен запис вказує на певний лічильник за його 

MeterID. 

Ця структура дозволить ефективно зберігати та відстежувати дані про 

різні типи лічильників та їх приналежність до об’єктів. 

Опис роботи з MySQL передбачає створення, налаштування, 

адміністрування та взаємодію з базою даних MySQL (рис. 3.4). 

 

Рис. 3.4. Робота СУБД MySQL з компонентами Laravel 

 

Для роботи з СУБД також використуовується патерн репозиторій 

(Repository Pattern), який є структурним патерном проектування, який 

використовується для розділення логіки доступу до даних від інших частин 
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програми. Його основна ідея полягає в тому, щоб створити окремий шар 

абстракції для взаємодії з базою даних або іншими джерелами даних. 

Основні компоненти цього патерну включають (рис. 3.5): 

– Інтерфейс репозиторію: Визначає методи для доступу до даних, такі як 

додавання, оновлення, видалення та отримання даних. Цей інтерфейс повинен 

бути абстрагованим від конкретного джерела даних. 

– Конкретний репозиторій: Реалізує інтерфейс репозиторію і надає 

конкретну реалізацію методів доступу до даних для певного джерела даних, 

наприклад, бази даних. 

– Моделі даних: Представляють структуру даних, які зберігаються в 

репозиторії. В вашому випадку, це може бути інформація про споживання 

енергоресурсів за різні періоди часу. 

– Клієнтський код: Використовує репозиторій для доступу до даних, не 

знаючи, як саме ці дані зберігаються. 

 

Рис. 3.5. Патерн «Репозиторій» для доступу до БД 

 

При розробці програмного забезпечення використані елементи бібліотеки 

React Router. React Router – це бібліотека для навігації і маршрутизації в 

додатках React. Вона дозволяє вам визначити, які компоненти мають 

відображатися на сторінках вашого додатка на основі URL. Основною 

частиною React Router є компоненти, які визначають шляхи (routes), і менеджер 

історії для керування URL. 

Основні концепції React Router: 



 

 

56 

 

– BrowserRouter: Це компонент, який використовується для обгортання 

вашого додатка і встановлює контекст для React Router. Він використовує 

HTML5 API для маршрутизації. 

– Route: Компонент Route визначає співставлення між шляхом URL і 

компонентом, який має бути відображений, коли URL відповідає цьому шляху. 

Приклад: 

 

<Route path="/about" component={About} />  

 

У цьому прикладі, коли URL має шлях "/about", компонент About буде 

відображений. 

– Link: Компонент Link створює гіперпосилання для навігації між 

сторінками вашого додатка. Він дозволяє вам переходити до інших URL без 

перезавантаження сторінки. Приклад: 

 

<Link to="/about">About</Link>  

 

– Switch: Компонент Switch використовується для забезпечення вибору 

першого збігу шляху URL. Він вказує React Router, що потрібно відобразити 

тільки перший компонент, який відповідає поточному URL. 

 

<Switch>  

<Route path="/about" component={About} />  

<Route path="/contact" component={Contact} />  

<Route path="/" component={Home} />  

</Switch>  

 

– Redirect: Компонент Redirect використовується для перенаправлення 

користувача на іншу сторінку. 

 

<Redirect from="/old-url" to="/new-url" />  
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Загальна схема роботи React Router виглядає так (рис. 3.6): 

– Визначення шляхів (Routes): визначаєте шляхи URL і відповідні 

компоненти Route, які повинні бути відображені при збігу URL. 

– Навігація: використовується компонент Link для створення 

гіперпосилань для навігації між сторінками. 

– Відображення компонентів: коли користувач переходить за URL або 

використовує гіперпосилання, React Router визначає, який компонент Route 

потрібно відобразити на сторінці. 

– Зміна URL: при навігації React Router змінює URL без 

перезавантаження сторінки. 

– Виконання дій: у компонентів можна визначити логіку, яка повинна 

виконуватися при переході на конкретну сторінку. 

 

Рис. 3.6. Загальна схема роботи React Router 

 

3.2 Приклади застосування додатку 

Сторінка авторизації в систему – це важлива частина будь-якої веб-

додатку, яка дозволяє користувачам увійти до своїх облікових записів, надаючи 
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доступ до функціоналу та конфіденційних даних. Ось опис типової сторінки 

авторизації: 

– Форма входу – головний елемент сторінки – це форма входу, де 

користувачі вводять свої облікові дані для авторизації. Форма містить два 

основних поля: "Логін"  і "Пароль"; 

– кнопка "Увійти" – після заповнення полів користувач натискає кнопку 

"Увійти", щоб надіслати свої дані на сервер для перевірки; 

– Посилання на реєстрацію – на сторінці авторизації є посилання, яке веде 

на сторінку реєстрації для нових користувачів; 

– посилання на відновлення паролю – сторінка авторизації містить 

посилання на сторінку відновлення паролю, якщо користувач забув свій пароль. 

– повідомлення про помилки – якщо користувач ввів неправильні 

облікові дані або сталася інша помилка, сторінка виводить повідомлення про це 

користувачеві; 

– захист від перебору паролів – для запобігання атакам перебору паролів 

сторінка авторизації має захист, такий як обмеження на кількість спроб вводу 

пароля і обмеження швидкості введення; 

– безпека передачі даних – дані, які вводить користувач (логін та пароль), 

повинні передаватися через захищене з’єднання (https) для забезпечення 

конфіденційності та захисту від перехоплення; 

– локалізація та дизайн – Сторінка авторизації має зручний та зрозумілий 

інтерфейс для користувачів. 

– логування та аудит – для безпеки та аналізу діяльності користувачів 

ведуться логи подій. 

Сторінка авторизації є однією з основних точок входу в систему і повинна 

бути добре розробленою та забезпечувати необхідний рівень безпеки та 

зручності для користувачів (рис. 3.7). 
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Рис. 3.7. Сторінка авторизації 

 

Кожен користувач має доступ тільки до тих об’єктів, які ввів сам, або 

йому їх призначив адміністратор. Форму списку обєєктів користувача виглядає 

наступним чином (рис. 3.8) 

Сторінка введення даних про будівлю компанії – це інтерфейс, який 

дозволяє користувачам внести інформацію про конкретну будівлю або об’єкт, 

що використовується компанією. Така сторінка може включати наступні 

елементи та функціонал: 

– Форма введення даних: 

– Основний елемент сторінки – це форма, яка містить різні поля для 

введення даних про будівлю. Ці поля можуть включати: 

– Загальна площа (м²). 

– Опалювальна площа (м²). 

– Загальний об’єм (м³). 

– Опалювальний об’єм (м³). 

– Кількість персоналу. 

– Кількість відвідувачів. 

– Кількість постійно присутніх. 

– Режим роботи (години на день). 
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– Кількість поверхів. 

– Рік побудови. 

– Посилання на карту (Google Maps або інше). 

– Договірне навантаження тощо. 

Форма була реалізована наступним чином (рис. 3.8). 

 

Рис. 3.8. Форма списку об’єктів користувача 

 

Форма повинна проводити валідацію введених даних для запобігання 

помилкам та некоректним значенням. Після введення та валідації даних 

користувач може натиснути кнопку "Зберегти" або подібну для збереження 

введеної інформації у базі даних. Після збереження даних користувачеві може 

відображатися повідомлення про успішне збереження. Користувач має 

можливість редагувати введену інформацію в майбутньому, наприклад, для 

оновлення даних про будівлю. 

Сторінка введення даних про будівлю компанії є важливою частиною 

системи управління інфраструктурою та ресурсами компанії, і вона має 

допомагати збирати та оновлювати необхідну інформацію для подальшого 

аналізу та прийняття рішень (рис. 3.9). 

Для внесення даних лічильників використовується спеціальна форма 

(рис. 3.10). Також в системі передбачено налаштування API для отримання 

даних з лічильників за відкритим протоколом. 



 

 

61 

 

 

 

Рис. 3.9. Форма введення даних про будівлю 

 

 

Рис. 3.9. Форма введення даних лічильників 

 

Для формування графіків для візуалізації історії показань лічильників з 

виведенням дня і значення витрат на день можна використовувати різні 

інструменти і технології, включаючи мови програмування, бібліотеки для 

графічного візуалізації та фреймворки.  

Загальний підхід до цього завдання: 
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– збір та організація даних: спочатку потрібно мати доступ до історичних 

даних показань лічильників. Ці дані повинні бути організовані у вигляді таблиці 

з двома колонками: "Дата" і "Значення витрат"; 

– вибір інструменту для графіків: популярними бібліотеками для 

візуалізації даних є Matplotlib (для Python), Chart.js (для JavaScript), Plotly (для 

Python та JavaScript) та інші; 

– завантаження та обробка даних: обробка даних таким чином, щоб мати 

можливість побудувати графік витрат на день за історичними даними; 

– побудова графіка: використання інструменту для графіків для 

створення графіка історії показань лічильників. На осі X відобразіть дні (часову 

шкалу), а на осі Y відобразіть значення витрат на день; 

– налаштування графіка: підписи до осей, заголовки, легенду і т. д. 

Доцільно також вказати шкалу дати на осі X, щоб зробити графік більш 

зрозумілим; 

– відображення графіка: виводиться на веб-сторінці для подальшого 

використання та аналізу; 

– взаємодія з користувачем: забезпечено можливість користувачу 

взаємодіяти з графіком, наприклад, масштабувати, переміщати по часовій шкалі 

або отримувати додаткову інформацію при наведенні курсору на точки графіку. 

Цей загальний підхід може бути реалізований різними способами в 

залежності від інструменту і мови програмування, які ви використовуєте. 

Наприклад, для веб-додатків може бути використаний JavaScript та бібліотека 

Chart.js для відображення графіків на веб-сторінці (рис. 3.10). 
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Рис. 3.10. Розроблений інструмент візуалізації показників лічильників 

 

В розробленій системі було використано формулу поліноміальну регресії 

для простої лінійної моделі виглядає так: 

y=b0+b1⋅x+b2⋅x2+…+bn⋅xn+ε, 

де: y – залежна змінна, x – незалежна змінна, b0, b1, b2, …, bn – коефіцієнти 

регресії, які потрібно оцінити під час моделювання, ε – помилка. 

Для отримання коефіцієнтів b0, b1, b2, …, bn використано метод мінімізації 

помилки для чого використано бібліотеку PHP-ML і побудовано модель для 

поліному другого ступеня. На рис. 2 показано 3 прогнозних результати та 

пунктиром лінію оптимальних енерговитрат для даного приміщення. 

Розроблене програмне забезпечення включає в себе інтеграцію 

поліномінальної регресії для прогнозування витрат енергоресурсів наступних 

трьох днів. Це рішення створено з метою надання користувачам більш 

деталізованої інформації та можливості зробити більш обгрунтовані рішення 

щодо ефективного використання енергоресурсів. 

На графіках, які відображають історію показань лічильників, враховано 

не тільки фактичні значення витрат, але також і обраховану лінію оптимальних 

значень витрат, яка базується на поліномінальній регресії. Ця лінія дозволяє 

користувачам бачити, як реальні витрати відхиляються від оптимальних 

значень на основі історичних даних. 
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Додавання прогнозних значень наступних трьох днів також відображено 

на графіку, що допомагає користувачам передбачити майбутні витрати 

енергоресурсів. Ці прогнози обчислюються на основі поліномінальної регресії 

та дозволяють користувачам робити більш обгрунтовані рішення щодо 

енергозбереження (рис. 3.11). 

 

Рис. 3.11. Відображення прогнозних показників 

 

Завдяки цим функціям програмного забезпечення, користувачі мають 

можливість отримувати більш повну картину щодо свого споживання 

енергоресурсів, ефективно планувати своє споживання і вчасно реагувати на 

можливі зміни в споживанні, що дозволяє їм ефективно управляти ресурсами 

та заощаджувати кошти. 

Для обчислення поліноміальної регресії другого ступені в мові 

програмування PHP можна використовувати бібліотеку PHP-ML, яка містить в 

собі реалізацію методів машинного навчання, включаючи регресію. Ось 

приклад, як використовувати цю бібліотеку для обчислення поліноміальної 

регресії: 

Встановлення бібліотеки PHP-ML за допомогою Composer: 

composer require php-ai/php-ml 

Нижче наведено код для обчислення поліноміальної регресії другого 

ступеня, який було використано в програмі для обрахунку 3 наступних значень. 

require ‘vendor/autoload.php’; 
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use Phpml\Regression\LeastSquares; 

// Вхідні дані 

$x = [...]; 

$y = [...]; 

// Побудова моделі регресії 

$regression = new LeastSquares(2); // Другий аргумент – ступінь полінома 

// Навчання моделі 

$regression->train($x, $y); 

// Прогнозування значення для нового x 

$newX = 6; 

$predictedY = $regression->predict([$newX]); 

echo "Прогнозоване значення для x=$newX: $predictedY[0]"; 

Вхідні дані представлені масивами $x і $y, і використовується метод 

найменших квадратів (LeastSquares) для побудови поліноміальної регресії 

другого ступеня. За допомогою навченої моделі можна прогнозувати значення 

для нових значень x. 

В табл. 3.1 зведено значення коефіцієнтів поліному другого ступеня, які 

було отримано на момент проведення експерименту. 

Таблиця 3.1 

Розраховані коефіцієнти регресійної моделі другого порядку 

Тип ресурсу β0 β1 β2 r2 

Газ 299.6542 −0.6794 0.0236 0.0608 

Електроенергія 382.0956 −7.5216 0.1970 0.3892 

Вода 128.1537 −0.7974 0.0212 0.0143 

 

Також було проведено експериментальні обчислення для поліномів 

вищого порядку, але навантаження на систему, яке передбачало перерахунок 

моделі за великим масивом вхідних даних, змусило повернутись до поліному 

другого порядку. 
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Висновки до розділу 3 

Розглянуто основні компоненти розробленого програмного забезпечення, 

такі як модуль збору даних, модуль прогнозування, модуль візуалізації та 

модуль звітності 

Наведені приклади застосування розробленого додатку в реальних 

умовах. Додаток може бути використаний компаніями для оптимізації 

споживання енергоресурсів, планування бюджету на комунальні послуги та 

ефективного використання ресурсів. Він дозволяє підприємствам раціонально 

використовувати енергетичні ресурси та підтримувати сталу ефективність в 

галузі енергозбереження. 

Представлено повний огляд розробленого програмного забезпечення та 

його потенціалу в сфері управління енергетичними ресурсами компаній, що 

підкреслює важливість такого програмного рішення для сучасних організацій, 

які прагнуть забезпечити ефективне використання енергії та ресурсів для 

забезпечення сталого розвитку. 

Описане в даному розділі програмне забезпечення призначене для 

прогнозування використання енергоресурсів компаній, яке використовує метод 

поліноміальної регресії і написано мовою програмування PHP з використанням 

системи управління базами даних MySQL. 

Головні функції програмного забезпечення включають збір і збереження 

даних про використання енергоресурсів для різних об'єктів компанії, 

підготовку даних для аналізу і прогнозування, побудову моделі на основі 

поліноміальної регресії для прогнозування витрат енергоресурсів, візуалізацію 

результатів у вигляді графіків і звітів. 

Розроблене програмне забезпечення допомагає компаніям прогнозувати 

витрати на енергоресурси і визначати відхилення від прогнозів, що дозволяє 

вчасно знаходити причини відхилень і усувати їх. 
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ВИСНОВКИ 

 

Кваліфікаційна робота присвячена розробці програмного забезпечення 

для прогнозування використання енергоресурсів компаній. Головним 

завданням було створення засобу, який допоможе підприємствам ефективно 

управляти своїми енергетичними ресурсами та раціонально використовувати їх 

для забезпечення сталого розвитку. 

Проведено аналіз потреб та вимог компаній у сфері прогнозування 

використання енергоресурсів. Було визначено, що підприємства потребують 

засобу для збору, аналізу та візуалізації даних про енергоспоживання, а також 

можливості прогнозування цього споживання на майбутнє. Визначено, що така 

інформація є важливою для планування бюджету на комунальні послуги, 

ефективного використання ресурсів та зменшення витрат. 

Після детального огляду ключових етапів розробки програмного 

продукту було побудовано діаграми використання, послідовності дій, 

активності і розгортання, що спростило розробку програмного продукту. 

У процесі розробки було вибрано методи прогнозування, зібрано та 

підготовлено дані для аналізу, розроблено архітектуру програмного 

забезпечення та реалізовано його функціональність. Результатом роботи став 

програмний продукт, який дозволяє користувачам збирати дані про 

енергоспоживання, аналізувати їх, будувати прогнози та отримувати візуальну 

інформацію для прийняття рішень. 

Створено структуру, яка дозволяє зберігати та управляти інформацією 

про об'єкти, користувачів та їх договори з постачальниками енергоресурсів, а 

також вести облік витрат енергоресурсів. БД є ключовою складовою системи та 

дозволяє зберігати та організовувати інформацію, необхідну для прогнозування 

та управління енергоресурсами компанії. Вона спроектована таким чином, щоб 

надавати користувачам можливість ефективно виконувати аналіз та планування 

щодо використання ресурсів та зменшення споживання енергії. 
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Наведені приклади застосування розробленого програмного 

забезпечення, де показано, як підприємства можуть використовувати його для 

оптимізації споживання енергоресурсів, планування бюджету та аналізу 

ефективності енергозбереження. 

Розроблене програмне забезпечення має великий потенціал для 

вирішення актуальних завдань управління енергетичними ресурсами компаній. 

Воно дозволяє підприємствам ефективно використовувати ресурси, планувати 

бюджет на комунальні послуги та забезпечувати сталий розвиток. Розроблене 

програмне забезпечення може стати важливим інструментом для підтримки 

сталої ресурсної ефективності та забезпечення енергозбереження в компаніях у 

сучасному світі. 
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Додаток А 

Код створення БД 

CREATE TABLE Users ( 

    UserID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    Username VARCHAR(255) NOT NULL, 

    Password VARCHAR(255) NOT NULL 

); 

Таблиця для об’єктів і її зв’язок з користувачами: 

CREATE TABLE Objects ( 

    ObjectID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    UserID INT, 

    ObjectName VARCHAR(255) NOT NULL, 

    Description TEXT, 

    TotalAreaSqM DECIMAL(10, 2), 

    HeatedAreaSqM DECIMAL(10, 2), 

    TotalVolumeCuM DECIMAL(10, 2), 

    HeatedVolumeCuM DECIMAL(10, 2), 

    Personnel INT, 

    Visitors INT, 

    PermanentResidents INT, 

    WorkHoursPerDay INT, 

    Floors INT, 

    YearBuilt INT, 

    MapLink VARCHAR(255), 

    CONSTRAINT FK_Users_Objects FOREIGN KEY (UserID) REFERENCES 

Users(UserID) 

); 

Таблиці для договорів і пов’яжіть їх з об’єктами: 

CREATE TABLE Contracts ( 
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    ContractID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    ObjectID INT, 

    Supplier VARCHAR(255) NOT NULL, 

    ContractNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    BillNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    HeatingRate DECIMAL(10, 2), 

    HotWaterRate DECIMAL(10, 2), 

    ElectricitySupplier VARCHAR(255) NOT NULL, 

    ElectricityContractNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    ElectricityBillNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    ElectricityPowerKW DECIMAL(10, 2), 

    WaterSupplier VARCHAR(255) NOT NULL, 

    WaterContractNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    WaterBillNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    WaterInputMM INT, 

    CONSTRAINT FK_Objects_Contracts FOREIGN KEY (ObjectID) 

REFERENCES Objects(ObjectID) 

); 

Тепер можна створювати таблиці для обліку витрат енергоресурсів. 

CREATE TABLE Objects ( 

    ObjectID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    Name VARCHAR(255) NOT NULL, 

    ... 

); 

 

CREATE TABLE MeterTypes ( 

    MeterTypeID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    Name VARCHAR(255) NOT NULL 

); 
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CREATE TABLE Meters ( 

    MeterID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    ObjectID INT, 

    MeterTypeID INT, 

    SerialNumber VARCHAR(255) NOT NULL, 

    Manufacturer VARCHAR(255), 

    ... 

    CONSTRAINT FK_Objects_Meters FOREIGN KEY (ObjectID) 

REFERENCES Objects(ObjectID), 

    CONSTRAINT FK_MeterTypes_Meters FOREIGN KEY (MeterTypeID) 

REFERENCES MeterTypes(MeterTypeID) 

); 

CREATE TABLE MeterReadings ( 

    ReadingID INT PRIMARY KEY AUTO_INCREMENT, 

    MeterID INT, 

    ReadingDate DATE NOT NULL, 

    Consumption DECIMAL(10, 2), 

    CONSTRAINT FK_Meters_Readings FOREIGN KEY (MeterID) 

REFERENCES Meters(MeterID) 

); 

Код програми 

NewPasswordController.php 

<?php 

namespace App\Http\Controllers\Auth; 

 

use App\Http\Controllers\Controller; 

use Illuminate\Auth\Events\PasswordReset; 

use Illuminate\Http\RedirectResponse; 

use Illuminate\Http\Request; 

use Illuminate\Support\Facades\Hash; 
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use Illuminate\Support\Facades\Password; 

use Illuminate\Support\Str; 

use Illuminate\Validation\Rules; 

use Illuminate\Validation\ValidationException; 

use Inertia\Inertia; 

use Inertia\Response; 

 

class NewPasswordController extends Controller 

{ 

    /** 

     * Display the password reset view. 

     */ 

    public function create(Request $request): Response 

    { 

        return Inertia::render(‘Auth/ResetPassword’, [ 

            ‘email’ => $request->email, 

            ‘token’ => $request->route(‘token’), 

        ]); 

    } 

    /** 

     * Handle an incoming new password request. 

     * 

     * @throws \Illuminate\Validation\ValidationException 

     */ 

    public function store(Request $request): RedirectResponse 

    { 

        $request->validate([ 

            ‘token’ => ‘required’, 
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            ‘email’ => ‘required|email’, 

            ‘password’ => [‘required’, ‘confirmed’, Rules\Password::defaults()], 

        ]); 

 

        // Here we will attempt to reset the user’s password. If it is successful we 

        // will update the password on an actual user model and persist it to the 

        // database. Otherwise we will parse the error and return the response. 

        $status = Password::reset( 

            $request->only(‘email’, ‘password’, ‘password_confirmation’, 

‘token’), 

            function ($user) use ($request) { 

                $user->forceFill([ 

                    ‘password’ => Hash::make($request->password), 

                    ‘remember_token’ => Str::random(60), 

                ])->save(); 

                event(new PasswordReset($user)); 

            } 

        ); 

        // If the password was successfully reset, we will redirect the user back to 

        // the application’s home authenticated view. If there is an error we can 

        // redirect them back to where they came from with their error message. 

        if ($status == Password::PASSWORD_RESET) { 

            return redirect()->route(‘login’)->with(‘status’, __($status)); 

        } 

        throw ValidationException::withMessages([ 

            ‘email’ => [trans($status)], 

        ]); 

    } 

} 
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HomeController.php 

<?php 

namespace App\Http\Controllers; 

use App\Http\Controllers\Controller; 

use App\Http\Requests\StoreHomeRequest; 

use App\Http\Requests\UpdateHomeRequest; 

use App\Models\Home; 

use Illuminate\Http\Request; 

use Illuminate\Support\Facades\Auth; 

use Inertia\Inertia; 

 

class HomeController extends Controller 

{ 

    /** 

     * Display a listing of the resource. 

     * 

     * @return \Illuminate\Http\Response 

     */ 

    public function index() 

    { 

        $user_id = Auth::user()->id; 

        $homes = Home::whereNull(‘deleted_at’)->where(‘user_id’, $user_id)-

>get([‘id’, ‘address’, ‘description’]); 

        return Inertia::render(‘Dashboard’, compact(‘homes’)); 

    } 

 

    public function show($id) 

    { 

        $user_id = Auth::user()->id; 
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        $home = Home::whereNull(‘deleted_at’)->where(‘user_id’, $user_id)-

>where(‘id’, $id)->with(‘pokaznyky’)->first(); 

 

        return Inertia::render(‘Home/Show’, compact(‘home’)); 

    } 

 

    public function create() 

    { 

        return Inertia::render(‘Home/Create’); 

    } 

 

    public function edit(Home $home) 

    { 

        return Inertia::render(‘Home/Edit’, [ 

            ‘home’ => $home 

        ]); 

    } 

 

    public function store(StoreHomeRequest $request) 

    { 

        $requestData = $request->all(); 

 

        // Convert the ‘description’ array to a JSON-encoded string 

        $requestData[‘description’] = json_encode($requestData[‘description’]); 

 

        // Create the Home model instance with the updated data 

        Home::create($requestData); 

 

        return redirect()->route(‘home’) 
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            ->with(‘message’, __(‘Home created successfully.’)); 

    } 

 

    public function update(UpdateHomeRequest $request, Home $home) 

    { 

        $home->update($request->all()); 

 

        return redirect()->route(‘home’) 

            ->with(‘message’, __(‘Home updated successfully.’)); 

    } 

 

    /** 

     * Remove the specified resource from storage. 

     * 

     * @param  \App\Models\Home  $home 

     * @return \Illuminate\Http\Response 

     */ 

    public function destroy(Home $home) 

    { 

        try { 

            $home->delete(); 

        } catch (\Throwable $th) { 

            return redirect()->route(‘home’) 

                ->with(‘error’, __($th)); 

        } 

        return redirect()->route(‘home’) 

            ->with(‘message’, __(‘Home deleted successfully’)); 

    } 
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} 

ProfileController.php 

<?php 

 

namespace App\Http\Controllers; 

 

use App\Http\Requests\ProfileUpdateRequest; 

use Illuminate\Contracts\Auth\MustVerifyEmail; 

use Illuminate\Http\RedirectResponse; 

use Illuminate\Http\Request; 

use Illuminate\Support\Facades\Auth; 

use Illuminate\Support\Facades\Redirect; 

use Inertia\Inertia; 

use Inertia\Response; 

 

class ProfileController extends Controller 

{ 

    /** 

     * Display the user’s profile form. 

     */ 

    public function edit(Request $request): Response 

    { 

        return Inertia::render(‘Profile/Edit’, [ 

            ‘mustVerifyEmail’ => $request->user() instanceof MustVerifyEmail, 

            ‘status’ => session(‘status’), 

        ]); 

    } 
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    /** 

     * Update the user’s profile information. 

     */ 

    public function update(ProfileUpdateRequest $request): RedirectResponse 

    { 

        $request->user()->fill($request->validated()); 

 

        if ($request->user()->isDirty(‘email’)) { 

            $request->user()->email_verified_at = null; 

        } 

 

        $request->user()->save(); 

 

        return Redirect::route(‘profile.edit’); 

    } 

 

    /** 

     * Delete the user’s account. 

     */ 

    public function destroy(Request $request): RedirectResponse 

    { 

        $request->validate([ 

            ‘password’ => [‘required’, ‘current_password’], 

        ]); 

 

        $user = $request->user(); 

 

        Auth::logout(); 
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        $user->delete(); 

 

        $request->session()->invalidate(); 

        $request->session()->regenerateToken(); 

 

        return Redirect::to(‘/’); 

    } 

} 
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Додаток Б 

Копії публікації з темою кваліфікаційної роботи 
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