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цифрові трансакції та взаємодії у глобальному бізнес-середовищі 

орієнтовані на міжнародні стандарти, що безпосередньо впливає на 

структуру даних алгоритмів штучного інтелекту [5]. 

Висновки. Отримані результати підтверджують важливість володіння 

англійською мовою для майбутніх інженерів програмного забезпечення та 

менеджерів ІТ-проєктів. Вона є не лише засобом професійної комунікації, 

а й інструментом ефективної взаємодії з сучасними AI-системами. 

Поєднання навичок програмування, промпт-інжинірингу та професійної 

англійської мови дозволяє суттєво підвищити продуктивність розробки, 

якість програмного коду та швидкість вирішення інженерних завдань в 

умовах сучасної цифрової трансформації. 
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Анотація. У статті розглядається проблема аналізу мікроструктури сучасних 

фінансових ринків в умовах високої затримки та алгоритмічного шуму. Автором 

запропоновано алгоритм автоматичного виявлення та супроводу «лімітних 

щільностей» — великих заявок інституційних учасників. Новизна підходу полягає у 

використанні динамічного порогу фільтрації на основі ковзної медіани та 

впровадженні механізму трекінгу поведінкових патернів через систему «цвинтаря 

ідентифікаторів» (The Graveyard). Це дозволяє ідентифікувати реальні великі заявки 

та аналізувати їхню динаміку. Реалізація системи на мові Rust забезпечує обробку 

даних у реальному часі з мінімальним рівнем затримки. Ефективність 

запропонованого методу підтверджена в ході емпіричного тестування на потоках 

даних біржових стаканів (L2). 

Сучасні фондові ринки характеризуються домінуванням 

високочастотних алгоритмів (HFT). Книга заявок (L2 Order Book) є 

первинним джерелом даних про наміри учасників, а її дисбаланс, як 

доведено у фундаментальних стохастичних моделях (Cont et al., 2010), 

виступає ключовим предиктором мікроструктурного ціноутворення [1]. 

Однак висока частота скасування та перевиставлення ордерів 

(Cancel/Replace) створює ефект «мерехтливої ліквідності», детально 

описаний у дослідженнях Дж. Хасбрука та Г. Саара [3]. Для прийняття 

обґрунтованих торгових рішень необхідно виділяти з цього 

інформаційного шуму стійкі лімітні рівні, які сигналізують про 

присутність реального інституційного капіталу. Метою даної роботи є 

розробка стійкого до високочастотного шуму алгоритму для виявлення та 

аналізу еволюції поведінки лімітних щільностей на сучасних цифрових та 

традиційних фінансових ринках. 

Поняття та природа лімітних щільностей 

Лімітна щільність (Market Wall) — це аномальне скупчення заявок на 

певному ціновому рівні. На відміну від ринкових ордерів, що здійснюють 

«дію», щільності являють собою «намір», який може суттєво впливати на 

траєкторію ціни активу. На сучасних цифрових та традиційних фінансових 
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ринках вони виникають внаслідок інституційного накопичення активів, 

формування психологічних бар'єрів або захисної діяльності маркет-

мейкерів в умовах мінливої парадигми ліквідності [2]. 

 

 

Рис 1. Приклад теплової карти розподілу потенційних інституційних 

заявок. 

Архітектура системи та збір даних 

Система реалізована на системній мові програмування Rust, вибір якої 

зумовлений необхідністю безпечної багатопоточної обробки потокових 

даних із гарантовано мінімальною затримкою (low-latency) [4]. Збір сирих 

даних здійснюється через протокол WebSockets (WS) [5], що забезпечує 

отримання потоків інкрементальних оновлень стакана (Diff Updates) у 

реальному часі. Застосування багатопоточного шардування з 

використанням структури конкурентних структур даних із шардуванням 

(DashMap) дозволяє паралельно обробляти сотні тисяч торгових 

інструментів без взаємних блокувань потоків (deadlocks) за умови 

достатньої продуктивності обчислювальної інфраструктури. 

Методологія адаптивного виявлення. 

Використання фіксованих порогів обсягу є неефективним через 

перманентну динаміку ринкової ліквідності. У роботі застосовано метод 

локальної нормалізації. Ціновий рівень  

        𝑖   визнається щільністю, якщо його обсяг ( 𝑉𝑖) задовольняє умові: 

        

𝑉𝑖 ≥ median(𝑉𝑖−20, … , 𝑉𝑖+20) × 𝐾 

      де  



 
 

 

Секція 1. Інженерія програмного забезпечення  

 
 

     𝐾 — коефіцієнт аномальності (у проведених експериментах  𝐾 = 10), а 

діапазон   ±20 

визначає локальний контекст навколо цінового рівня. Даний підхід 

дозволяє алгоритму автоматично адаптуватися до специфіки ліквідності 

конкретного активу без ручного перекалібрування. 

Алгоритм трекінгу та поведінкового аналізу. 

Ключовою інновацією системи є управління життєвим циклом 

щільності через присвоєння унікальних ідентифікаторів (UID) та аналіз 

їхніх динамічних характеристик. Для боротьби з технічними артефактами 

HFT-алгоритмів та навмисним «мерехтінням» ордерів (spoofing/layering) 

[3] впроваджено систему кінцевих автоматів зі станом «Цвинтар» (The 

Graveyard): 

1. Active: Щільність стабільно присутня в стакані. 

2. Graveyard (Цвинтар): Щільність зникла (ймовірно, скасована 

алгоритмом), але її UID зберігається в оперативній пам'яті протягом 

10 секунд. 

3. Resurrection (Воскресіння): Якщо протягом 10 секунд на близькому 

ціновому рівні з'являється аналогічний обсяг, алгоритм «склеює» 

розірвану історію під старим UID. 

Трекінг дозволяє витягувати три критичні вектори поведінки 

ліквідності: вектор переміщення (Price Chasing), динаміку наповнення 

(Volume Delta) та індекс глибини (Index Delta). 

Математична модель індексу тиску (ODPI) 

Розроблена метрика ODPI (Order Depth Pressure Index) концептуально 

розвиває ідеї Р. Конта [1] про вплив дисбалансу книги заявок на майбутню 

ціну. Модель враховує потужність кожної виявленої щільності  

       𝑖  ( 𝑃𝑤,𝑖), зважену за гіперболічною функцією згасання відстані ( 𝐷%𝑖 ): 

        

𝑃𝑤,𝑖 =
𝑉𝑢𝑠𝑑,𝑖

1 + 3.5 ⋅ 𝐷%𝑖
 

       

де    𝑉𝑢𝑠𝑑,𝑖  — обсяг щільності в доларовому еквіваленті,  

        𝐷%𝑖  — відсоткова відстань від ціни Last, а 3.5 — емпіричний 

коефіцієнт згасання. Підсумковий індекс нормалізується в діапазоні [-100; 

+100]: 

        

𝑂𝐷𝑃𝐼 =

∑ 𝑃𝑏𝑖𝑑𝑠,𝑖
𝑛

𝑖=1
−∑ 𝑃𝑎𝑠𝑘𝑠,𝑗

𝑚

𝑗=1

∑ 𝑃𝑏𝑖𝑑𝑠,𝑖
𝑛

𝑖=1
+∑ 𝑃𝑎𝑠𝑘𝑠,𝑗

𝑚

𝑗=1

× 100 
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Результати експериментальної апробації. 

Для оцінки ефективності запропонованого алгоритму було проведено 

емпіричне дослідження на високочастотних даних (L2 Diff Updates) 

найбільш ліквідних інструментів крипторинку (BTC/USDT, ETH/USDT) за 

період першого кварталу 2025 року. 

В ході тестування було отримано наступні результати: 

 Продуктивність: Завдяки використанню мови Rust та lock-free 

структур даних, середній час обробки одного оновлення стакана 

(latency) склав не більше ніж 9 мкс. 

 Фільтрація шуму: Застосування системи «Graveyard»  дозволило 

ідентифікувати та відсікти до 80% короткочасних лімітних заявок, 

які кваліфікувалися алгоритмом як «шумові» або «спуфінгові» 

патерни. 

 Стійкість трекінгу: Механізм «воскресіння» (Resurrection) 

забезпечив безперервність історії для 84% великих інституційних 

заявок, які піддавалися процедурі перевиставлення (Cancel/Replace) 

в межах 5–10 тиків від початкової ціни. 

Висновки. Розроблений алгоритм здійснює перехід від простої 

імовірнісної оцінки стакана заявок до детермінованого інтелектуального 

аналізу життєвого циклу ліквідності. Наукова новизна роботи полягає в 

методі ідентифікації стійких цінових бар'єрів на основі аналізу часової 

наступності та поведінкових дельт. Експериментально підтверджена 

висока швидкість обробки та точність фільтрації алгоритмічного шуму 

дозволяють рекомендувати дану архітектуру для використання в системах 

автоматизованої торгівлі та інструментах моніторингу ринкових аномалій. 
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