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РЕФЕРАТ 

 

Текстова частина кваліфікаційної роботи на здобуття освітнього ступеня 

бакалавра: 65 стор., 29 рис., 4 табл., 21 джерел. 

Мета дослідження полягає у розробці та впровадженні інформаційної 

системи для поглибленого аналізу валютних курсів, яка забезпечує 

автоматизовану обробку великих обсягів фінансових даних, наочну візуалізацію 

результатів та сприяє підвищенню обґрунтованості процесу ухвалення рішень у 

сфері фінансів. 

Об'єктом дослідження виступає процес дослідження динаміки валютних 

курсів на основі цифрових фінансових даних з використанням інструментів 

комп'ютерного аналізу. 

Предмет дослідження становлять методи автоматизованого аналізу 

валютних курсів, алгоритмічні підходи до їх реалізації, а також особливості 

застосування мови програмування C# для розробки інтегрованих систем аналізу 

фінансових показників. 

У короткому змісті роботи викладено результати огляду сучасних методів 

аналізу та прогнозування валютних курсів, з особливою увагою до застосування 

алгоритмів машинного навчання та моделей обробки часових рядів. Детально 

описано архітектурні особливості створеної інформаційної системи, реалізованої 

засобами мови C#, включно із модулями збору даних, їхньої обробки, аналітичної 

інтерпретації та візуалізації отриманих результатів. Проведено комплексне 

дослідження ефективності алгоритмів прогнозування, зокрема методів лінійної 

регресії, рекурентних нейронних мереж та інших сучасних моделей машинного 

навчання.  



Висвітлено технічні аспекти інтеграції розробленої системи з існуючими 

фінансовими платформами, акцентуючи на питаннях забезпечення 

масштабованості та надійності функціонування в умовах високої волатильності 

ринку. У результаті дослідження сформульовано рекомендації щодо підвищення 

точності прогнозних моделей та оптимізації роботи системи в реальних умовах 

функціонування. Здійснено експериментальну оцінку продуктивності 

розробленої системи та окреслено перспективні напрями її подальшої 

модернізації. 

 

КЛЮЧОВІ СЛОВА: ВАЛЮТНІ КУРСИ, МАШИННЕ НАВЧАННЯ, 

ПРОГНОЗУВАННЯ, ЧАСОВІ РЯДИ, СИСТЕМА АНАЛІЗУ, C#.



ABSTRACT 

 

The text part of the qualification work for the master's degree covers 65 pages, 

contains 29 illustrations, 4 tables and is based on the analysis of 21 sources of scientific 

and professional literature. 

The purpose of the research is to develop and implement an information system 

for in-depth analysis of exchange rates, which provides automated processing of large 

amounts of financial data, visualization of results and contributes to improving the 

validity of decision-making in the field of finance. 

The object of research is the process of studying the dynamics of exchange rates 

based on digital financial data using computer analysis tools. 

The subject of the study is the methods of automated analysis of exchange rates, 

algorithmic approaches to their implementation, as well as the peculiarities of using the 

C# programming language to develop integrated systems for analyzing financial 

indicators. 

The summary of the paper presents the results of a review of modern methods of 

analyzing and forecasting exchange rates, with a special focus on the use of machine 

learning algorithms and time series processing models. The article describes in detail 

the architectural features of the created information system implemented in C#, 

including modules for data collection, processing, analytical interpretation and 

visualization of the results. A comprehensive study of the effectiveness of forecasting 

algorithms, including linear regression methods, recurrent neural networks, and other 

modern machine learning models, was conducted. The technical aspects of the 

integration of the developed system with existing financial platforms are highlighted, 

focusing on the issues of ensuring scalability and reliability of functioning in conditions 

of high market volatility.  



As a result of the study, recommendations are formulated to improve the 

accuracy of forecasting models and optimize the system's operation in real-world 

conditions. An experimental evaluation of the performance of the developed system is 

carried out and promising directions for its further modernization are outlined. 

 

KEYWORDS: EXCHANGE RATES, MACHINE LEARNING, 

FORECASTING, TIME SERIES, ANALYSIS SYSTEM, C#. 
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ВСТУП 

 

У контексті глобалізації фінансових ринків і зростаючої волатильності 

валютних курсів аналіз динаміки валют набуває ключового значення для ухвалення 

стратегічно обґрунтованих фінансових рішень. Традиційні методики аналізу дедалі 

частіше виявляються недостатньо ефективними в умовах сучасних високочастотних 

змін на ринку, що зумовлює необхідність створення інноваційних інформаційних 

систем, орієнтованих на автоматизацію аналітичних процесів. Застосування мови 

програмування C# у розробці таких систем обумовлене її високими можливостями 

щодо обробки великих обсягів даних, інтеграції із сучасними технологічними 

платформами та забезпеченням масштабованості програмних рішень. 

Метою даного дослідження є розробка та імплементація інформаційної системи 

аналізу валютних курсів, що дозволяє здійснювати автоматизовану обробку 

фінансових даних, надавати засоби для їхньої візуалізації та підтримувати процес 

прийняття рішень у фінансовій сфері на основі високоточного аналізу. 

У межах дослідження було поставлено такі завдання: 

1. Здійснити систематичний аналіз сучасних методів обробки та аналізу 

валютних даних із виявленням їхніх сильних і слабких сторін; 

2. Сформулювати концептуальну архітектуру програмної системи для 

аналізу валютних курсів, що забезпечує модульність і адаптивність; 

3. Реалізувати алгоритми обробки, аналізу та візуалізації даних із 

використанням можливостей мови програмування C# з урахуванням принципів 

об'єктно-орієнтованого програмування та оптимізації обчислювальних ресурсів; 

4. Провести всебічне тестування розробленої системи та здійснити 

комплексну оцінку її ефективності відповідно до встановлених критеріїв точності, 

швидкодії та масштабованості. 
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Об'єктом дослідження визначено процес аналізу динаміки валютних курсів на 

основі цифрових фінансових даних у контексті автоматизованих інформаційних 

систем. 

Предмет дослідження охоплює методологічні засади автоматизованого аналізу 

валютних курсів, алгоритмічні рішення для обробки та прогнозування даних, а також 

технологічні аспекти реалізації програмних систем засобами мови програмування C#. 

Дослідження спрямоване на вдосконалення існуючих підходів до аналізу 

валютних курсів шляхом інтеграції сучасних алгоритмів машинного навчання, 

оптимізованих методів обробки часових рядів та розробки спеціалізованих 

функціональних модулів, що забезпечують гнучкість і розширюваність інформаційної 

системи. 

Практична значущість результатів дослідження полягає у можливості їх 

застосування у фінансових установах, комерційних банках, інвестиційних фондах і 

компаніях, що здійснюють операції на валютних ринках. Розроблена інформаційна 

система може бути легко адаптована до специфіки різних фінансових платформ і 

забезпечує високий рівень інтеграції в існуючу інфраструктуру аналітичних процесів. 

Методологічною основою дослідження є методи аналізу та синтезу інформації, 

алгоритми машинного навчання для прогнозування динаміки валютних курсів, 

технології обробки часових рядів, а також засоби мови програмування C# для 

побудови високопродуктивних аналітичних систем. 
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1 ДОСЛІДЖЕННЯ ВАЛЮТНИХ КУРСІВ ТА МЕТОДІВ ЇХ 

ПРОГНОЗУВАННЯ 

 

 

1.1 Вплив валютного курсу на економічну систему 

 

Валютний курс являє собою фундаментальний макроекономічний індикатор, 

який інтегрально впливає на функціонування національної економіки, визначаючи 

вектор розвитку зовнішньоекономічних зв'язків, внутрішньоринкових процесів та 

загальну фінансову стабільність держави. Як ключовий механізм співвідношення 

вартості національної валюти щодо іноземних валют, валютний курс опосередковує 

динаміку міжнародної торгівлі, рух інвестиційних потоків, а також моделює 

поведінку економічних агентів у глобалізованій фінансовій системі. 

Флуктуації валютного курсу прямо корелюють із конкурентоспроможністю 

національного експорту: ревальвація національної валюти обумовлює зростання 

цінової вартості експортованих товарів для іноземних споживачів, що може 

призводити до скорочення експортних надходжень. Водночас девальвація валюти 

активізує експортний потенціал, знижуючи вартість національної продукції на 

світових ринках. Імпортні процеси також є чутливими до змін валютного курсу: 

зміцнення національної валюти здешевлює імпортні товари, тоді як її послаблення 

стимулює інфляційні процеси через подорожчання імпортованих енергоресурсів і 

сировини. 

Стабільність валютного курсу розглядається як критична передумова 

економічного зростання, оскільки вона сприяє формуванню сприятливого 

інвестиційного клімату, підвищенню довіри суб'єктів господарювання та 

прогнозованості грошових потоків. Натомість валютна волатильність формує 

середовище фінансової нестабільності, підвищуючи ризики для підприємств, що 
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мають боргові зобов'язання в іноземній валюті або залежать від імпортно-експортних 

операцій. В таких умовах можлива ескалація кризових явищ, включно зі зниженням 

прибутковості бізнесу, відтоком капіталу та збільшенням частоти корпоративних 

банкрутств. 

На макроекономічному рівні валютний курс визначає стан платіжного балансу, 

прямо впливаючи на обсяги експорту та імпорту товарів і послуг. Девальвація, 

сприяючи здешевленню національних товарів, може покращити торговельний баланс, 

однак водночас підвищує обслуговування зовнішнього боргу, номінованого в 

іноземній валюті. Навпаки, ревальвація оптимізує імпортні витрати, але створює 

загрози для внутрішнього виробника через посилення конкуренції з боку іноземних 

товарів. 

Валютний курс також посідає центральне місце у формуванні монетарної 

політики держави. Центральні банки, враховуючи коливання валютного курсу, 

здійснюють відповідне коригування облікової ставки, обсягів грошової маси, а також 

вдаються до валютних інтервенцій задля стабілізації національної валюти й 

запобігання фінансовим кризам. Ефективне управління валютним курсом дозволяє 

стримувати інфляційні процеси, забезпечувати сталий економічний розвиток та 

підтримувати макроекономічну рівновагу. 

Валютний курс виступає не лише відображенням поточних економічних 

процесів, а й активним регулятором, що визначає стратегії макроекономічного 

управління, формує конкурентні переваги національної економіки та безпосередньо 

впливає на рівень добробуту населення.  
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Рисунок 1.1. Результати моделювання з урахуванням малої номенклатури товарів 

 

Знецінення національної валюти, зокрема гривні, справляє системний 

позитивний вплив на експортний сектор економіки, підвищуючи 

конкурентоспроможність національної продукції на міжнародних ринках. Унаслідок 

зміни валютного курсу українські експортери отримують можливість знижувати 

експортні ціни для іноземних контрагентів, водночас забезпечуючи собі підвищення 

прибутковості в національній валюті. Навіть за умови надання дисконтів покупцям, 

зростання курсової різниці сприяє збільшенню обсягу гривневих надходжень. 

Такий механізм наочно демонструє, як за рахунок масштабних продажів за 

сприятливого валютного курсу експортери можуть істотно поліпшити свої фінансові 

показники. Це підтверджує концептуальну тезу економічної науки про те, що 

ослаблення національної валюти виступає чинником стимулювання 

зовнішньоекономічної активності, сприяючи зростанню обсягів експорту, 

покращенню торгового балансу й, відповідно, зменшенню дефіциту поточного 

рахунку платіжного балансу.  

Таким чином, можна зробити висновок, що девальвація національної валюти 

відіграє роль ключового елемента в механізмі підтримки конкурентоспроможності 
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національного бізнесу в умовах глобалізованої економіки. Вона дозволяє адаптувати 

цінову політику експортерів відповідно до кон'юнктури світових ринків без істотних 

втрат маржинальності, що особливо важливо для підприємств, орієнтованих на 

експортну діяльність. 

 

 

 

Рисунок 1.2. Результати моделювання з урахуванням великої номенклатури 

товарів 

 

Проведені розрахунки підтверджують, що основною причиною збереження 

конкурентних позицій українського експортного бізнесу на міжнародній арені є саме 

механізм девальвації національної валюти, який дозволяє оптимізувати цінову 

пропозицію для іноземних споживачів, забезпечуючи стале зростання валютних 

надходжень в економіку України. 

 

1.2. Сучасні методи прогнозування валютних курсів 

 

Прогнозування валютних курсів є однією з ключових задач сучасної фінансової 

аналітики, що має важливе значення для оптимізації зовнішньоекономічної 

діяльності, управління валютними ризиками, регуляторної політики центральних 
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банків та стратегічного планування в інвестиційній сфері. Валютний курс виступає 

складною економічною категорією, яка формується під впливом багатофакторних 

макроекономічних, політичних і фінансових процесів. Це обумовлює необхідність 

залучення як класичних економетричних підходів, так і новітніх технологій обробки 

даних для прогнозування його динаміки. 

Традиційні методи прогнозування передбачають застосування 

фундаментального та технічного аналізу. Фундаментальний аналіз ґрунтується на 

оцінці базових макроекономічних показників — ВВП, рівня інфляції, процентних 

ставок, платіжного балансу тощо. Цей підхід дозволяє формувати уявлення про 

довгострокові тренди валютного ринку, проте його ефективність може бути суттєво 

обмежена непередбачуваними подіями, зокрема політичною нестабільністю чи 

природними катастрофами. Технічний аналіз орієнтується на дослідження історичних 

даних, трендів, моделей поведінки ринку та технічних індикаторів, демонструючи 

високу ефективність у короткостроковому прогнозуванні, однак втрачаючи точність 

у періоди різкої ринкової волатильності. 

До класичних економетричних методів також належать моделі часових рядів, 

серед яких особливе місце посідають моделі ARIMA (AutoRegressive Integrated 

Moving Average) та GARCH (Generalized Autoregressive Conditional Heteroskedasticity) 

[3]. Модель ARIMA ефективно моделює автокореляційні залежності у часових рядах, 

проте демонструє обмеження у випадках нелінійної динаміки. Натомість моделі класу 

GARCH дозволяють враховувати змінну волатильність, що є типовою 

характеристикою валютних ринків. Порівняльний аналіз цих методів подано у таблиці 

1.1. 
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Таблиця 1.1  

Порівняння методів ARIMA і GARCH за основними параметрами 

Метод Сфера застосування Переваги Обмеження 

ARIMA Короткострокові 

прогнози 

Врахування 

автокореляції 

Недостатня ефективність 

для нелінійних залежностей 

GARCH Моделювання 

волатильності 

Врахування змінної 

волатильності 

Складність налаштування 

та інтерпретації 

 

З огляду на стрімкий розвиток технологій обробки великих даних і машинного 

навчання, особливої актуальності набувають підходи, засновані на використанні 

штучних нейронних мереж та інших алгоритмів машинного навчання. Зокрема, 

методи опорних векторів (SVM) демонструють високу точність на малих вибірках 

даних, тоді як рекурентні нейронні мережі (RNN), а також їхні модифікації — LSTM 

(Long Short-Term Memory) і GRU (Gated Recurrent Unit) — ефективно працюють із 

часовими рядами, враховуючи довгострокові залежності. У таблиці 1.2 наведено 

основні характеристики сучасних методів машинного навчання. 

Таблиця 1.2 

Основні переваги та недоліки сучасних методів машинного навчання 

Метод Переваги Недоліки 

SVM Висока точність на малих 

наборах даних 

Чутливість до налаштувань 

гіперпараметрів 

LSTM/GRU Моделювання довготривалих 

залежностей 

Висока обчислювальна 

складність 

Random 

Forest 

Стійкість до шумових даних Відносна складність інтерпретації 

моделей 

 

Особливої уваги заслуговують гібридні підходи, що поєднують переваги 

класичних економетричних моделей і алгоритмів машинного навчання. Наприклад, 

застосування ARIMA для первинного моделювання часових рядів із подальшим 

використанням нейронних мереж для обробки залишкових похибок дозволяє 
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підвищити точність прогнозування та забезпечити адаптивність моделі до змін 

ринкового середовища [4]. 

Водночас слід враховувати низку викликів, що супроводжують процес 

прогнозування валютних курсів. По-перше, валютні ринки характеризуються високим 

рівнем невизначеності, обумовленої як макроекономічними, так і політичними 

факторами. По-друге, часові ряди валютних курсів містять значну кількість шуму, що 

ускладнює побудову надійних моделей. По-третє, складні архітектури моделей 

машинного навчання, особливо глибоких нейронних мереж, підвищують ризик 

переобладнання, що потребує використання спеціалізованих технік регуляризації та 

контролю якості даних. 

Таким чином, вибір оптимального підходу до прогнозування валютних курсів 

має базуватися на комплексному аналізі поставлених завдань, характеристик вхідних 

даних та доступних обчислювальних ресурсів. Інтеграція традиційних 

економетричних методів із сучасними алгоритмами машинного навчання відкриває 

нові можливості для підвищення точності прогнозування та розробки гнучких систем 

підтримки прийняття фінансових рішень в умовах високої ринкової турбулентності. 

 

1.3. Технічні методи прогнозування ARMA та ARIMA 

 

Технічні методи прогнозування часових рядів, такі як ARMA (AutoRegressive 

Moving Average) та ARIMA (AutoRegressive Integrated Moving Average), займають 

центральне місце в аналітичному апараті сучасної економетрики, особливо у сфері 

фінансового прогнозування. Їхнє використання дозволяє моделювати складні 

динамічні структури залежностей між поточними та попередніми значеннями ряду, 

що є характерною ознакою економічних і фінансових даних, зокрема валютних курсів. 

Метод ARMA інтегрує авторегресійну (AR) і компоненту ковзного середнього 

(MA), забезпечуючи опис поточного значення часового ряду як функції його власних 
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попередніх спостережень та стохастичних збурень. Формально авторегресійна модель 

першого порядку AR(1) записується у вигляді: 

Модель авторегресії першого порядку AR (1) задається наступним виразом: 

),...,2,1(11 ntyy ttt   
.                           (1.1) 

де yt — поточне значення часового ряду, εt — випадкова похибка («білий шум»). 

Розширення до авторегресійної моделі другого порядку AR(2) виглядає так: 

ttty yyy    2211                                         (1.2) 

Модель ковзного середнього (англ. Moving Average, MA) є фундаментальною 

складовою аналізу часових рядів, відповідно до якої поточне значення ряду 

моделюється як зважене середнє попередніх спостережень. При цьому вагові 

коефіцієнти спадають із віддаленням спостереження від актуального моменту часу, 

що відображає зменшення інформаційної цінності давніших даних у процесі 

прогнозування. Подібний підхід дозволяє більш чутливо реагувати на локальні зміни 

в динаміці ряду, проте обмежує можливості моделювання тривалих коливальних 

тенденцій. 

У контексті моделей ковзного середнього поточне значення стаціонарного 

випадкового процесу другого порядку yt виражається через лінійну комбінацію 

поточного та попередніх значень стохастичної похибки εt, εt-1, ..., εt-q, яка, за своєю 

природою, є "білим шумом". Формальне представлення моделі ковзного середнього 

порядку q (MA(q)) записується наступним чином: 

qtqtttty    ...2211                      (1.3) 

де γ1, γ2,…, γq - параметри моделі. 

Спрощеною версією є модель MA(1), що описується рівнянням: 

yt= εt - γ1 εt-1.                                                   (1.4) 

Аналогічно, модель MA(2) має вигляд: 
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yt= εt - γ1 εt-1- γ2 εt-2.                                           (1.5) 

 

Після розгляду базових моделей ковзного середнього доцільно перейти до 

комбінованого підходу авторегресії та ковзного середнього — методу ARMA. 

Загальне рівняння моделі ARMA(p, q) має вигляд: 

qtqtttptpttt yyyy    ...... 22112211 ,               (1.6) 

де β_1, β_2, ..., β_p та γ_1, γ_2, ..., γ_q — параметри моделі; p — порядок 

авторегресії; q — порядок ковзного середнього. 

Однак реальні часові ряди фінансових даних, зокрема валютні курси, часто є 

нестаціонарними, що обумовлює необхідність застосування методології ARIMA 

(AutoRegressive Integrated Moving Average). Особливість ARIMA полягає в 

інтегруванні ряду шляхом диференціювання для досягнення стаціонарності. 

Побудова моделі ARIMA передбачає кілька ключових етапів. 

Першим кроком є перевірка стаціонарності часового ряду за допомогою, 

наприклад, тесту Діккі-Фуллера. У разі виявлення нестаціонарності застосовується 

диференціювання відповідного порядку. Далі здійснюється ідентифікація параметрів 

p, d, q на основі аналізу автокореляційної (ACF) та часткової автокореляційної (PACF) 

функцій. Оптимізація вибору моделі проводиться за критеріями інформаційної 

ефективності, такими як інформаційний критерій Акаїке (AIC) або байєсівський 

інформаційний критерій (BIC) [8]. 

Після налаштування моделі здійснюється процес прогнозування та оцінки її 

точності із застосуванням показників RMSE (Root Mean Square Error) або MAPE (Mean 

Absolute Percentage Error). Таким чином, ARIMA виступає потужним інструментом 

прогнозування валютних курсів, дозволяючи адаптувати моделі до властивої ринку 

мінливості та тенденцій до нелінійності. 
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Таблиця 1.3 

Етапи побудови та аналізу моделі ARIMA 

Етап Опис 

Перевірка стаціонарності Застосування тесту Діккі-Фуллера 

Диференціювання Усунення тренду та сезонності 

Вибір параметрів Аналіз ACF і PACF 

Оцінка моделі Критерії AIC та BIC 

Прогнозування Формування прогнозних значень 

 

Для ілюстрації застосування ARIMA розглянемо спрощений приклад: припустимо, 

що обмінний курс гривні до долара демонструє висхідний тренд. Після застосування 

першого порядку диференціювання ряд стає стаціонарним. На підставі ACF і PACF 

обираються параметри: p=2, d=1, q=1. Побудована модель ARIMA(2,1,1) 

використовується для прогнозування майбутніх курсів. 

Попри свою популярність, методи ARMA та ARIMA мають певні обмеження: 

вони передбачають наявність лінійних залежностей і вимагають великих обсягів 

якісних даних. Водночас простота реалізації, інтерпретованість результатів і доведена 

ефективність у короткостроковому прогнозуванні забезпечують їм стабільне 

застосування у фінансовій аналітиці, зокрема для оцінки і прогнозування валютних 

курсів в умовах помірної волатильності ринку. 

 

1.4. Визначення альтернативних систем аналізу валютних курсів 

 

Дослідження існуючих аналогів систем аналізу валютних курсів є невід'ємною 

складовою процесу розробки високоефективних програмних рішень, орієнтованих на 

автоматизовану обробку фінансових даних та прогнозування ринкових тенденцій. У 

межах даного аналізу розглядаються три провідні системи: TRADER, Elliot Wave 

Analyser Professional 6.0 та MetaStock PARITY 1.5, із метою ідентифікації їхніх 
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функціональних можливостей, переваг, недоліків і потенційних напрямів 

удосконалення. 

 

Рис. 1.3. Логотип програми TRADER 

Система TRADER є визнаним інструментом для автоматизованої торгівлі та 

технічного аналізу на валютних ринках. Вона характеризується високою швидкістю 

обробки великих обсягів даних, що критично важливо в умовах постійної 

волатильності фінансового середовища. Інтеграція широкого спектру технічних 

індикаторів, зокрема ковзних середніх, індексу відносної сили (RSI) та MACD, 

забезпечує трейдерам можливість прийняття обґрунтованих рішень. Водночас 

TRADER орієнтована переважно на досвідчену аудиторію, що ускладнює її 

використання новачками. Додаткові витрати на налаштування та придбання модулів, 

а також обмежені можливості для довгострокового прогнозування, є суттєвими 

обмеженнями системи. 
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Рис. 1.4. Робота програми TRADER 

 

Рис. 1.5. Логотип програми Elliot Wave 

 



24 

 

 

 

Рис. 1.6. Робота програми EWAP 6.0 

 

Elliot Wave Analyser Professional 6.0 базується на теорії хвиль Елліотта й 

спеціалізується на побудові хвильових моделей для прогнозування ринкових змін. 

Інтуїтивно зрозумілий інтерфейс та можливість детальної побудови і корекції 

хвильових структур роблять систему незамінною для прихильників цього підходу. 

Однак надмірна вузькість спеціалізації обмежує її застосування в умовах необхідності 

комплексного аналізу ринку. До недоліків також належать висока залежність від 

обсягів історичних даних та зниження ефективності в умовах нетипової ринкової 

поведінки. Система вимагає від користувачів глибоких теоретичних знань у галузі 

хвильового аналізу, що підвищує вхідний бар'єр для новачків. 
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Рис. 1.7. Логотип програми MetaStock PARITY 1.5 

 

 

 

Рис. 1.8. Побудова багатьох графіків одночасно 

 

MetaStock PARITY 1.5 репрезентує універсальне рішення для валютного 

аналізу, яке пропонує багатий набір інструментів технічного аналізу, гнучкі 

можливості налаштування та інтеграцію з широким спектром джерел ринкових даних. 

Модульна структура системи та підтримка створення власних індикаторів і скриптів 

сприяють індивідуалізації процесу аналізу. Серед недоліків варто зазначити високу 

вартість ліцензії, що обмежує доступність системи для окремих категорій 
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користувачів, а також складність інтерфейсу, яка вимагає значного часу на освоєння. 

Крім того, акцент на технічному аналізі без інтеграції фундаментальних даних знижує 

ефективність прогнозів в умовах макроекономічних змін. 

Проведений аналіз свідчить, що кожна з розглянутих систем має свої сильні 

сторони, але також демонструє ряд функціональних обмежень. Отже, під час розробки 

нової системи аналізу валютних курсів доцільно інтегрувати найкращі практики, 

представлені в існуючих рішеннях, приділяючи особливу увагу універсальності, 

доступності, адаптивності до різних рівнів користувацької підготовки, а також 

забезпеченню балансу між технічним і фундаментальним аналізом для підвищення 

точності прогнозування в умовах високої динаміки фінансових ринків. 

 

1.5. Вибір інструментів і технологій розробки програмного забезпечення 

 

Опис інструментів розробки є ключовим етапом у процесі створення 

високоефективного програмного забезпечення, оскільки саме від їх правильного 

вибору залежить якість, масштабованість і довговічність програмного продукту. У 

контексті використання мови програмування C# інтегроване середовище розробки 

Visual Studio виступає домінуючим інструментом завдяки своїй універсальності, 

потужним функціональним можливостям та інтеграції з екосистемою .NET. Visual 

Studio забезпечує підтримку розробки як консольних, графічних, так і веб-застосунків, 

охоплюючи такі технології, як Windows Forms, WPF, ASP.NET, .NET Framework та 

.NET Core. Однією з ключових переваг Visual Studio є можливість інтеграції 

численних плагінів, серед яких особливу увагу заслуговує ReSharper від JetBrains, що 

істотно підвищує ефективність процесу розробки завдяки розширеним засобам 

автозаповнення коду, рефакторингу, навігації та автоматизованого тестування. 

Для роботи з базами даних доцільно використовувати SQL Server Management 

Studio (SSMS) — потужне середовище адміністрування та управління базами даних 
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Microsoft SQL Server. Завдяки інструменту Object Explorer користувачі отримують 

централізований доступ до серверних об'єктів із можливістю їх налаштування, 

моніторингу та оптимізації продуктивності. SSMS відіграє критичну роль у контексті 

розробки інформаційних систем, що базуються на зберіганні й обробці значних 

обсягів даних. 

Створення графічних інтерфейсів сучасного рівня здійснюється із 

використанням технології Windows Presentation Foundation (WPF), яка є складовою 

.NET. Завдяки застосуванню механізмів рендерингу на основі DirectX, WPF 

забезпечує апаратне прискорення графіки, що сприяє високій продуктивності 

візуалізації навіть складних графічних структур. Основною перевагою WPF є 

використання мови розмітки XAML, яка дозволяє відокремити візуальну частину 

застосунку від бізнес-логіки, що значно підвищує підтримуваність і масштабованість 

рішень. Хоча вимоги WPF до ресурсів є вищими порівняно з WinForms, проте її 

розширені можливості у створенні гнучких та адаптивних інтерфейсів роблять її 

незамінною у розробці сучасних програмних продуктів [14]. 

Інтеграція зовнішніх даних у розроблювану систему вимагає застосування 

сучасних форматів обміну даними. Найбільш поширеним є формат JSON завдяки його 

простоті структури та ефективності обробки. Для роботи з JSON-файлами в рамках 

проєкту використовується бібліотека Json.NET, яка підтримує гнучку серіалізацію та 

десеріалізацію об'єктів, дозволяючи забезпечити безперебійну інтеграцію даних із 

зовнішніх API у внутрішні структури даних системи. 

Вибір таких інструментів, як Visual Studio, SQL Server Management Studio, WPF 

та Json.NET, обґрунтовано їхньою сумісністю, стабільністю, широкими 

можливостями масштабування та відповідністю сучасним вимогам до розробки 

інформаційних систем. Їх використання дозволяє не лише оптимізувати процес 

розробки, але й гарантувати високий рівень надійності, продуктивності й 

підтримуваності кінцевого продукту. 
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Додатково, інтеграція із системами контролю версій, зокрема Git, є необхідною 

складовою професійного процесу розробки. Застосування Git дозволяє ефективно 

управляти історією змін у проєкті, організовувати колективну роботу над кодом, 

проводити код-рев'ю та швидко відновлювати попередні версії у разі необхідності. 

Повна інтеграція Git у Visual Studio створює єдиний робочий простір для розробника, 

зменшуючи час на перемикання між інструментами та підвищуючи загальну 

ефективність розробки. 

Сукупність обраних технологій і засобів розробки формує цілісну, 

високопродуктивну екосистему, що відповідає найкращим практикам сучасної 

інженерії програмного забезпечення й забезпечує реалізацію складних проєктів 

відповідно до високих академічних і професійних стандартів. 

Критичною складовою процесу розробки високоякісного програмного 

забезпечення є проведення систематичного тестування, що в екосистемі .NET 

реалізується за допомогою бібліотек MSTest, NUnit та xUnit. Використання 

зазначених інструментів автоматизованого тестування сприяє суттєвій оптимізації 

циклу розробки шляхом забезпечення оперативної перевірки коректності 

функціонування окремих компонентів системи. Такий підхід мінімізує ризики 

виникнення дефектів на етапах впровадження, а також у процесі масштабування або 

модернізації програмного продукту. Крім того, автоматизоване тестування підтримує 

концепцію безперервної інтеграції (CI), що є фундаментальним принципом сучасної 

інженерії програмного забезпечення [15]. 

У розробці комплексних корпоративних або освітніх систем особливої 

актуальності набуває забезпечення високого рівня інформаційної безпеки, що 

передбачає впровадження механізмів автентифікації та авторизації. Використання 

фреймворку .NET Identity надає можливість реалізувати багаторівневу систему 

захисту, яка включає шифрування персональних даних, багатофакторну 

автентифікацію, а також ведення детальних журналів аудиту доступу. Така інтеграція 
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дозволяє не лише відповідати сучасним вимогам до захисту інформації, але й сприяє 

підвищенню довіри користувачів до функціонування інформаційної системи [6]. 

Отже, обґрунтований вибір інструментів розробки та технологій слугує 

основою для побудови масштабованих, функціонально повноцінних, безпечних і 

адаптивних програмних систем. Відповідність продукту вимогам кінцевих 

користувачів, а також стандартам галузі програмної інженерії забезпечує не лише 

високу якість кінцевого результату, але й гарантує його тривалу життєздатність в 

умовах динамічних змін зовнішнього середовища та еволюції вимог до функціоналу.  
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2. РОЗРОБКА ТА ПОБУДОВА СИСТЕМИ 

 

 

2.1. Розробка структурної моделі системи 

 

У даній науковій роботі представлено концептуальну модель системи 

прогнозування валютного курсу, побудовану на інтеграції методів технічного та 

фундаментального аналізу з метою досягнення високої точності прогнозів. Метою 

дослідження є розробка автоматизованої системи, здатної здійснювати прогнозування 

динаміки валютних курсів на основі багатоканальних даних із можливістю гнучкого 

налаштування параметрів аналізу користувачем. 

Проєктування системи передбачає створення розподіленої модульної 

архітектури, де кожен модуль виконує чітко визначені функції, що у своїй сукупності 

забезпечують комплексний процес прогнозування. Система побудована на принципах 

ієрархічної взаємодії компонентів, що гарантує її масштабованість, ефективність і 

стабільність. 

Перший модуль — модуль збору даних — відповідальний за інтеграцію з 

різноманітними зовнішніми джерелами через API або методи веб-скрейпінгу. 

Отримувані дані охоплюють не лише поточні валютні котирування, але й релевантні 

макроекономічні показники. Користувачеві надається можливість самостійного 

вибору джерел або застосування рекомендованих налаштувань за замовчуванням. 

Постійне оновлення даних є запорукою актуальності інформаційної бази для 

аналітичних обчислень. 

Другий модуль — модуль бази даних — виконує функції централізованого 

зберігання, організації та оперативного доступу до великих обсягів структурованих 

даних. Система передбачає створення надійної бази даних із підтримкою історичних 
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записів для забезпечення можливості глибинного аналізу часових рядів і формування 

виважених прогнозів. 

Третій модуль — модуль прогнозування та аналізу — реалізує обробку даних із 

використанням класичних методів аналізу часових рядів, зокрема моделей ARIMA та 

їхніх модифікацій. Він здійснює обчислення прогнозних значень валютних курсів на 

основі статистичних закономірностей і моделей залежностей, закладених у історичні 

дані. Користувач отримує можливість вибору валютних пар, параметрів моделювання 

та рівня деталізації прогнозів. 

Четвертий модуль — модуль користувацького інтерфейсу — забезпечує 

інтерактивну взаємодію з системою через адаптивний графічний інтерфейс. 

Користувач може обирати валютні інструменти для аналізу, налаштовувати 

параметри прогнозу, переглядати результати у форматі динамічних графіків та 

здійснювати експорт даних у формати, сумісні з табличними процесорами 

(наприклад, Excel), що розширює можливості подальшої обробки отриманої 

інформації. 

Взаємодія між модулями організована відповідно до принципів модульності та 

слабкого зв'язування, що забезпечує незалежність розвитку кожного компонента та 

підвищує загальну гнучкість архітектури. Модуль збору даних безперервно 

забезпечує оновлення інформаційної бази, база даних гарантує збереження та 

доступність інформації, модуль прогнозування здійснює обробку й аналітику, а 

модуль інтерфейсу формує кінцеву візуалізацію результатів для користувача. 

Архітектурна структура системи додатково ілюструється діаграмою пакетів 

UML, яка графічно демонструє взаємозв'язки між модулями та забезпечує наочне 

уявлення про логіку взаємодії компонентів. Це сприяє підвищенню ефективності 

подальшої розробки, тестування й масштабування системи. 

У результаті побудована система є інноваційним інструментом прогнозування 

валютних курсів, що поєднує високу точність аналітичних розрахунків із 
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користувацькою гнучкістю налаштувань, забезпечуючи високий рівень адаптивності 

до змін фінансового середовища та потреб кінцевих користувачів. 

 

 

 

Рис. 2.1. Діаграма пакетів для системи прогнозування валютних курсів 

 

 

 

Рис. 2.2. Діаграма діяльності системи прогнозування 
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Однією з визначальних особливостей запропонованої системи є її гнучка 

модульна інтеграція, яка забезпечує високий рівень узгодженості функціонування 

окремих компонентів. Зокрема, обмін даними між модулями здійснюється шляхом 

звернень до централізованої бази даних. Модуль збору даних виконує регулярне 

оновлення бази, інтегруючи нову інформацію щодо валютних курсів і релевантних 

макроекономічних показників. Завдяки цьому гарантується актуальність 

інформаційної основи для подальших аналітичних процедур. 

Модуль аналізу та прогнозування реалізує обробку даних на основі алгоритмів 

машинного навчання, передусім методів аналізу часових рядів, таких як ARIMA. Він 

звертається до бази даних для отримання історичних даних, на підставі яких 

здійснюється побудова прогнозних моделей. Після завершення обробки результати 

прогнозування передаються до модуля користувацького інтерфейсу, де користувач 

може переглядати графічні та табличні візуалізації прогнозів, а також налаштовувати 

параметри аналізу, обираючи валютні пари та часові горизонти прогнозу. 

Гнучкість системи полягає в наданні можливості користувачеві самостійно 

визначати ключові параметри прогнозування, що сприяє адаптації системи до 

різноманітних сценаріїв використання. Зокрема, користувач може обирати валютні 

пари (наприклад, USD/EUR, USD/JPY), коригувати параметри або обирати 

альтернативні моделі прогнозування, а також визначати часові інтервали прогнозу 

(коротко- або довгострокові періоди).  

Система передбачає два основні режими оновлення даних: автоматичний (за 

розкладом або на запит) і ручний (через інтерфейс користувача). Автоматизоване 

оновлення дозволяє забезпечити безперервну актуальність інформації без втручання 

користувача, що істотно підвищує надійність та оперативність аналітичних процесів. 

Користувацький інтерфейс виконує роль інтеграційного середовища, що 

забезпечує зручну взаємодію із системою без потреби глибоких технічних знань. 
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Візуалізація результатів передбачає графічне представлення трендів валютних курсів, 

побудову діаграм динаміки за обраний період, а також табличний виклад прогнозних 

даних із зазначенням процентних відхилень. Можливість експорту результатів до 

форматів, сумісних із табличними процесорами, наприклад Excel, розширює 

аналітичні можливості користувача. 

Оцінка ефективності роботи системи здійснюється через моніторинг точності 

прогнозів шляхом порівняння фактичних і прогнозованих даних, аналіз відхилень, а 

також проведення ретроспективного тестування на історичних даних. Такий підхід 

дозволяє своєчасно виявляти недоліки моделей і вдосконалювати алгоритмічну 

основу системи. 

Отже, розроблена система прогнозування валютних курсів є гнучким, 

високоточним і зручним інструментом, здатним адаптуватися до потреб різних 

категорій користувачів — трейдерів, аналітиків, інвесторів. Вона об'єднує сучасні 

технології збору даних, машинного навчання та візуалізації результатів, що дозволяє 

ефективно здійснювати як короткострокові, так і довгострокові фінансові прогнози. 

Провівши системний аналіз архітектури запропонованої системи, наступним 

етапом роботи є розробка функціоналу, відповідального за отримання та обробку 

даних щодо валютних курсів. 

 

2.2. Одержання даних про курси валют 

 

Отримання актуальних та ретроспективних даних про валютні курси є 

стратегічно важливим етапом у процесі розробки фінансових аналітичних систем, 

оскільки точність, повнота й оперативність цих даних безпосередньо корелюють із 

рівнем достовірності здійснюваного прогнозування та обґрунтованості прийнятих 

рішень. У межах даного дослідження етап отримання даних виступає 
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фундаментальним, адже саме від його якісної реалізації залежить подальша 

ефективність роботи системи та релевантність сформованих прогнозних моделей. 

Початковим кроком виступає ідентифікація надійних ресурсів, що надають 

доступ до актуальних валютних даних через програмні інтерфейси (API). Такі ресурси 

зазвичай підтримують взаємодію через методи HTTP-запитів GET та POST, що мають 

принципові відмінності у структурі та сфері застосування. 

Метод GET передбачає передачу даних як складової URL-адреси запиту, що 

накладає певні обмеження на обсяг переданої інформації та робить її видимою у 

браузері. Перевагою GET є його простота й висока швидкість обробки запитів, що 

робить його доцільним для отримання даних із мінімальними обмеженнями безпеки. 

Метод POST, натомість, дозволяє інкапсулювати дані в тілі HTTP-запиту, 

забезпечуючи більшу конфіденційність та можливість передавання великих обсягів 

інформації. У фінансових системах метод POST широко застосовується для 

отримання високочастотних оновлень валютних курсів або обробки запитів на великі 

вибірки історичних даних. 

У контексті даного проєкту критичною вимогою є забезпечення можливості 

вибірки даних за конкретні календарні дати. З цією метою доцільним є використання 

GET-запитів, які дозволяють формувати запити з параметрами дати безпосередньо в 

структурі URL. 

Формат запиту для отримання даних був обраний на основі використання API 

ПриватБанку, який надає можливість отримувати історичні курси валют через GET-

запити. Типовий формат запиту виглядає наступним чином: 

https://api.privatbank.ua/шлях/дата=02.12.2017 

У наведеному прикладі параметр "дата" може змінюватися відповідно до 

інформаційного запиту користувача щодо необхідної дати. Результатом обробки 

запиту є відповідь сервера у форматі JSON, що дозволяє ефективно парсити отримані 
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дані та інтегрувати їх у внутрішні структури розроблюваної системи для подальшого 

аналізу та прогнозування. 

У процесі взаємодії з API за допомогою браузера або спеціалізованого 

програмного забезпечення результат запиту повертається у форматі JSON, який є 

стандартом для обміну структурованими даними у сучасних інформаційних системах. 

У відповідь включаються всі необхідні параметри, зокрема перелік валютних пар, 

відповідні курсові значення на зазначену дату, а також допоміжні показники, такі як 

різниця курсів або їх зміни порівняно з попередніми періодами. 

Приклад структури JSON-відповіді: 

{ "date": "02.12.2017", "rates": { "USD": 27.15, "EUR": 31.57, "GBP": 35.12 } } 

У наведеному прикладі для запиту, що стосується 2 грудня 2017 року, зазначено 

офіційні курси національної валюти України щодо долара США (USD), євро (EUR) та 

фунта стерлінгів (GBP). Зокрема, курс долара становив 27,15 гривень, курс євро — 

31,57 гривень, а фунта стерлінгів — 35,12 гривень. 

Використання API ПриватБанку для отримання валютних даних має низку 

важливих переваг, що обумовлюють його доцільність у рамках розробки аналітичних 

фінансових систем. 

По-перше, слід відзначити простоту інтеграції: структура запитів та відповідей 

є інтуїтивно зрозумілою й стандартизованою, що полегшує процес налаштування 

системи автоматичного збору даних і мінімізує ризик виникнення помилок під час 

обробки запитів. 

По-друге, доступність історичних даних значно розширює можливості 

аналітичної обробки. Завдяки підтримці запитів за конкретними датами користувач 

має змогу формувати вибірки даних за довільні часові проміжки, що є критично 

важливим для побудови моделей прогнозування та ретроспективного аналізу 

валютної динаміки. 
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По-третє, API забезпечує широкий вибір валют, що дозволяє працювати не лише 

з основними валютами (USD, EUR, GBP), але й із менш поширеними валютними 

парами, розширюючи аналітичний горизонт дослідження міжнародних фінансових 

ринків. 

По-четверте, важливою перевагою є висока актуальність даних: валютні курси 

регулярно оновлюються відповідно до змін на ринку, що гарантує достовірність 

інформації та її придатність для використання в режимі реального часу або при 

побудові щоденних звітів. Інтеграція API ПриватБанку у процес збору валютних 

даних забезпечує автоматизацію отримання критично важливої інформації, сприяє 

підвищенню ефективності аналітичних процесів і створює надійну інформаційну 

основу для розробки високоточних систем прогнозування валютних курсів. 

 

 

 

Рис. 2.3. Відповідь на запит у браузері 
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На перший погляд, отримана відповідь у форматі JSON може здатися 

неструктурованим набором даних. Проте застосування сучасних засобів 

форматування JSON, таких як онлайн-парсери, дозволяє представити інформацію у 

чітко впорядкованій структурі, що істотно спрощує її подальший аналіз. Структуру 

отриманих даних наведено на рисунку 2.4. 

 

 

 

Рис. 2.4. Структура отриманого результату 

 

Після первинного тестування у браузері виникла необхідність реалізувати 

програмну обробку запитів до API. Однак у процесі тестування API ПриватБанку було 

виявлено низку суттєвих недоліків: 
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 Тривалий час відповіді на запити, що в окремих випадках перевищував 

декілька секунд;  

 Нестабільність структури даних для різних дат;  

 Наявність прогалин у даних для окремих календарних днів. 

Аналіз зазначених проблем дозволив сформулювати такі висновки: 

1. Швидкість обробки запитів є критичним чинником для забезпечення 

ефективності роботи системи. Значні затримки у відповідях призводять до втрати 

продуктивності та зниження користувацького досвіду. 

2. Неповнота даних створює ризики для побудови моделей часових рядів, 

оскільки відсутність навіть окремих точок порушує цілісність вибірки, що 

безпосередньо впливає на точність прогнозних результатів. 

3. Нестандартна структура відповідей ускладнює процес десеріалізації й 

вимагає додаткової розробки універсальних механізмів обробки даних. 

З огляду на ці проблеми було прийнято рішення змінити API і перейти на 

ресурс, наданий Національним банком України. Його API використовує схожий 

формат запиту, але без вищезгаданих недоліків. Хоча отримані дані мають менший 

обсяг, вони містять все необхідне для проведення аналізу. Структура даних із цього 

API представлена на рисунку 2.5. 
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Рис. 2.5. Структура даних з API національного банку України 

 

Після визначення оптимального джерела даних було розроблено програмний 

модуль автоматичного збору інформації про валютні курси. Для здійснення HTTP-

запитів застосовувався клас HttpClient. Процес включав створення об'єкта HttpClient, 

відправлення запиту методом GetAsync та обробку відповіді. У випадку успішного 

отримання даних результат зберігався у змінній типу string. Процес отримання 

відповіді зі статусом успіху ілюструє рисунок 2.6. 
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Рис. 2.6. Отримання задовільного статус коду та даних 

 

Отримані дані у форматі JSON потребували десеріалізації для подальшої 

обробки в рамках системи. Для цього було розроблено спеціалізовану структуру 

класів у C#, яка повністю відповідає схемі отриманого JSON. Приклад такої структури 

наведено на рисунку 2.7. 

 

 

 

Рис. 2.7. Структура для десеріалізації Json 

 

Важливою умовою десеріалізації є відповідність назв властивостей у класі 

відповідним полям JSON-об'єкта. Для перетворення даних використовувалася 

бібліотека Json.NET. Отриманий JSON оброблявся за допомогою методу 

DeserializeObject, після чого десеріалізовані об'єкти записувалися до списку для 

подальшого використання. Результат десеріалізації представлений на рисунку 2.8. 
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Рис. 2.8. Структура даних, записаних до списку 

 

Проте наявність одного запиту недостатня для повноцінного функціонування 

системи прогнозування валютних курсів. Для автоматизації збору даних за великий 

період було розроблено метод GenerateDate, який генерує перелік дат у заданому 

діапазоні — від початкової дати до поточної. Цей список дат використовується для 

ітеративного формування запитів, що забезпечує повне охоплення історичних даних і 

створює надійну інформаційну базу для подальшого аналітичного моделювання. 

 

2.3. Розробка інформаційної структури для роботи з валютними курсами 

 

Після здійснення процесу отримання та десеріалізації даних зі сторонніх 

ресурсів виникає об'єктивна необхідність у забезпеченні їх постійного збереження в 

локальній системі. Такий підхід дозволяє підтримувати автономність функціонування 

розроблюваної інформаційної системи, мінімізувати кількість звернень до зовнішніх 

API, а також підвищити загальну швидкість доступу до історичних та актуальних 

фінансових даних. 
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Рис. 2.9. Формування запиту для створення нової бази даних 

 

На початковому етапі реалізації функціоналу з обробки баз даних необхідним є 

створення самої бази даних і відповідних таблиць для збереження структурованої 

інформації. Цей процес здійснюється у середовищі SQL Server Management Studio 

(SSMS). Для ініціалізації бази даних у SSMS створюється новий скрипт, у якому 

формується базовий SQL-запит. При написанні запиту із застосуванням конструкції 

CREATE DATABASE важливо вказати релевантне ім'я бази даних, яке має 

відображати її функціональне призначення та відповідати стандартам корпоративного 

іменування. 
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Рис. 2.10. Підтвердження створення нової бази даних 

 

Після успішного виконання SQL-запиту новостворена база даних 

відображається у панелі Object Explorer — ключовому інструменті навігації серед 

об'єктів сервера у SQL Server Management Studio. Для верифікації створеної бази 

необхідно відкрити теку Databases, де будуть представлені всі доступні бази даних 

сервера. 

Object Explorer дозволяє не лише переглядати структуру бази даних, а й 

здійснювати її комплексне адміністрування. Основні складові архітектури бази даних 

представлені такими розділами: 
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 Database Diagrams — розділ, призначений для створення та збереження 

візуалізованих діаграм таблиць, що надають графічне представлення 

логічних зв'язків між сутностями бази даних; 

 Tables — перелік усіх таблиць бази даних, що містять безпосередньо 

збережену інформацію у вигляді записів у рядках і стовпцях; 

 Views — розділ для створення та управління представленнями, які є 

результатами збережених запитів на основі операторів SELECT і дозволяють 

формувати «віртуальні таблиці» без дублювання даних; 

 Programmability — розділ, що містить об'єкти програмованої логіки бази 

даних, зокрема збережені процедури, функції та тригери, які забезпечують 

автоматизацію та стандартизацію бізнес-логіки на рівні бази даних. 

Правильне створення та організація бази даних є критично важливим етапом для 

подальшого успішного функціонування всієї інформаційної системи прогнозування 

валютних курсів, забезпечуючи надійність зберігання, доступність і структурованість 

фінансової інформації. 

 

 

 

Рис. 2.11. Скрипт створення таблиці для зберігання даних у форматі JSON 
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Після створення бази даних наступним етапом є організація таблиць для 

збереження отриманої інформації. Структура таблиці повинна бути строго 

відповідною до структури JSON-відповіді, що обумовлює коректність взаємодії з 

об'єктною моделлю програмного коду. Проведений аналіз JSON-структури показав, 

що для реалізації завдань дослідження достатньо створення однієї таблиці. Створення 

таблиці здійснюється шляхом виконання скрипту, поданого на рисунку 2.11. 

Особливу увагу слід приділити правильному визначенню колонок і їх типів 

даних: колонка Id виступає унікальним ідентифікатором запису й одночасно слугує 

первинним ключем; колонка DateRecord з типом "date" фіксує дату отримання курсу; 

колонка CurrencyName передбачає текстовий тип для повної назви валюти; колонка 

CurrencyShortName містить скорочену назву валюти; колонка RateNB з типом "float" 

відображає курс обміну валюти щодо гривні. 

Перевірку коректності створення таблиці здійснюють шляхом виконання 

базового SQL-запиту вибірки даних (рисунок 2.12). Структура таблиці CurrencyInfo 

відповідає як об'єктній моделі програмного коду, так і отриманій JSON-структурі, що 

забезпечує безперешкодну серіалізацію та десеріалізацію даних під час взаємодії 

програмних модулів. 

 

 

 

Рис. 2.12. Структура таблиці CurrencyInfo 

 

На основі проведених процедур сформовано підґрунтя для створення 

програмного забезпечення взаємодії з базою даних за допомогою фреймворку Entity 

Framework. З цією метою розроблено окремий клас DataBase, який інкапсулює логіку 
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доступу до даних. У цьому класі реалізовано методи для запису нових даних, 

зчитування існуючих записів і перевірки актуальності інформації. 

Налаштування підключення до бази даних здійснюється через файл 

конфігурації App.config (рисунок 2.13), у якому задаються параметри з'єднання: ім'я 

бази даних, тип провайдера та інші критичні атрибути підключення. 

 

 

 

 

Рис. 2.13. Налаштування для підключення до бази даних 

 

У класі DataBase розроблено метод InsertIntoDb, який приймає колекцію об'єктів 

типу JsonStructure. Усередині методу встановлюється підключення до бази даних 

через SqlConnection, створюється параметризований SQL-запит для уникнення SQL-

ін'єкцій, після чого кожен елемент колекції ітеративно записується у відповідні 

колонки таблиці. 
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Рис. 2.14. Результат запису даних до таблиці 

 

Перевірка коректності запису здійснюється через виконання запиту вибірки за 

конкретною датою в середовищі SQL Server Management Studio (рисунок 2.14). Проте 

виникає проблема дублювання даних при кожному запуску програми. 

Для її розв'язання розроблено ряд допоміжних методів. Метод 

GetLastDateFromDb виконує запит на отримання максимальної дати в таблиці 

CurrencyInfo. Якщо дані відсутні, за замовчуванням встановлюється початкова дата 1 

січня 2015 року. Метод GenerateCurrentDate формує поточну дату у відповідному 

форматі для порівняння.  

Метод CheckLastDateInDb інтегрує перевірку дати перед записом нових даних, 

гарантуючи, що до бази потраплятиме лише актуальна інформація. 

Описані методи інтегруються у функціонал GenerateDate, який 

використовується при формуванні запитів до зовнішнього API. Завдяки цьому 
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забезпечується отримання лише нових даних і виключається дублювання записів у 

базі даних. 

Таким чином, реалізовано повний цикл автоматизації збору, перевірки, 

збереження та актуалізації фінансових даних у локальній базі для подальшого 

використання в аналітичних та прогнозних моделях системи. 

 

 

 

 

 

Рис. 2.15. Структура моделі для роботи з аналізатором даних 

 

У межах розробки аналітичного модуля системи створюється спеціалізована 

програмна модель DataAnalyzeStructure, яка слугує для організації даних, необхідних 

для подальшої обробки й прогнозування. Модель містить три ключові властивості: 

CurrencyRate — значення курсу валюти, Date — дата фіксації курсу, а також 

CurrencyShortName — скорочена назва відповідної валюти. Структура моделі 

наведена на рисунку 2.15. 

Для забезпечення можливості обробки даних із локальної бази розробляється 

метод ReadDataBase. Його завдання полягає у створенні колекції об'єктів типу 

DataAnalyzeStructure на основі інформації, що зберігається у базі даних. Для реалізації 
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процесу зчитування застосовуються стандартні механізми роботи з базами даних у 

середовищі C#, зокрема класи SqlConnection та SqlCommand. 

Процедура зчитування починається з ініціалізації підключення до бази даних і 

формування SQL-запиту на вибірку необхідних полів. Запит реалізовано таким чином, 

що результати упорядковуються за зростанням дати запису, що дозволяє забезпечити 

правильний хронологічний порядок оброблюваних даних. Формат SQL-запиту для 

вибірки представлено на рисунку 2.16. 

Результати виконання запиту обробляються у циклі, де кожен запис із бази 

даних конвертується в окремий об'єкт DataAnalyzeStructure і додається до загального 

списку. Такий підхід забезпечує створення внутрішньої структури даних, яка є 

зручною для подальшого аналітичного моделювання та побудови прогнозів. Процес 

отримання і наповнення списку проілюстровано на рисунку 2.17. 

Таким чином, на цьому етапі реалізовано повний цикл роботи із збереженими 

даними: отримання актуальної інформації із зовнішніх джерел, збереження у 

локальній базі даних, а також їх подальше зчитування та структурування для 

аналітичних завдань. Це створює надійну основу для переходу до етапу розробки 

алгоритмів прогнозування валютних курсів. 
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Рис. 2.16. Формат запиту до бази даних 

 

 

 

Рис. 2.17. Отримання результатів запиту з бази даних 
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3. РОЗРОБКА МОДУЛЯ ДЛЯ ПЕРЕДБАЧЕННЯ ВАЛЮТНИХ КУРСІВ 

 

 

3.1. Розробка функціоналу для прогнозування даних змін валютних курсів 

 

Після завершення процесу отримання даних із зовнішніх джерел і їхнього 

первинного збереження у базі даних наступним етапом розробки системи є 

організація процедур аналітичної обробки та прогнозування часових рядів валютних 

курсів. Для реалізації відповідної функціональності створюється спеціалізований клас 

ArimaModels, який інтегрує в собі алгоритми економетричного аналізу, зокрема 

моделі ARMA та ARIMA. 

У класі ArimaModels реалізовано два перевантажених методи під загальною 

назвою DataAnalysis, що відрізняються за набором вхідних параметрів. Для реалізації 

обчислень використовується бібліотека ExtremeOptimization, яка забезпечує 

високопродуктивні інструменти для обробки часових рядів і побудови статистичних 

моделей. 

Перший із методів DataAnalysis призначений для реалізації алгоритму ARIMA 

та приймає наступні параметри: 

p — порядок авторегресійної складової; 

d — ступінь інтегрування (кількість диференціювань для досягнення 

стаціонарності ряду); 

q — порядок складової ковзного середнього; 

filterData — список об'єктів типу DataAnalyzeStructure, який містить 

підготовлені часові ряди валютних курсів. 

Другий варіант методу орієнтований на побудову моделей ARMA й 

відрізняється відсутністю параметра інтегрування d, що характерно для моделювання 

стаціонарних часових рядів. 
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На початковому етапі виконання методу здійснюється трансформація вхідних 

даних: створюється новий список dataConvertToDouble, куди за допомогою 

ітеративної обробки переносяться виключно числові значення валютних курсів із 

вхідного списку filterData. Цей підхід забезпечує правильну підготовку вхідного 

масиву для подальшої роботи моделей. 

Далі ініціалізується об'єкт класу ArimaModel, якому передаються підготовлені 

дані та необхідні параметри моделі (p, d, q). Після створення моделі викликається її 

метод Forecast, що здійснює прогнозування на задану кількість майбутніх періодів. 

Результати роботи алгоритму прогнозування представлені на рисунку 3.1. 

 

 

 

Рис. 3.1. Прогнозовані дані після застосування алгоритму ARIMA 

 

Після отримання прогнозних значень передбачено етап виведення результатів 

для їх первинної візуальної оцінки. Виведення здійснюється через консоль, що 

дозволяє здійснити оперативну перевірку коректності роботи моделей і виявити 

можливі аномалії у даних. Приклад виведення прогнозованих результатів наведено на 

рисунку 3.2. 
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Рис. 3.2. Виведення результатів прогнозування до консолі 

 

Таким чином, на основі розробленого класу ArimaModels реалізовано 

інтегрований модуль обробки фінансових часових рядів, який забезпечує базову 

підготовку даних, побудову моделей ARMA та ARIMA, здійснення прогнозування і 

первинну верифікацію результатів, що є важливою передумовою для подальшого 

розвитку функціоналу системи прогнозування валютних курсів. 

 

3.2. Проектування застосунку за допомогою WPF 

 

Після завершення всіх етапів попередньої обробки даних постає завдання 

розробки програмного застосунку, що забезпечить користувачеві можливість гнучкої 

взаємодії з алгоритмами прогнозування валютних курсів та керування вибіркою даних 

для аналітичної обробки. 

Для створення інтерфейсу користувача обрано технологію Windows Presentation 

Foundation (WPF), яка завдяки своїй гнучкості та підтримці розділення логіки 

програми й візуальної складової (патерн MVVM) є оптимальним вибором для 
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розробки інтерактивних додатків. Процес створення інтерфейсу умовно можна 

поділити на кілька ключових етапів. 

Першим кроком є розробка основної форми додатку, на якій розміщуються 

наступні елементи керування: два компоненти DatePicker для вибору діапазону дат 

аналізу; п’ять компонентів ComboBox для вибору валютної пари, моделі 

прогнозування та відповідних параметрів алгоритму; два елементи Button для 

ініціалізації процесу прогнозування та експорту отриманих результатів у файл Excel; 

один компонент CartesianChart для графічної візуалізації результатів аналізу. 

Компоненти DatePicker надають користувачеві інтуїтивно зрозумілий 

інструмент для встановлення початкової та кінцевої дат періоду аналізу. Компоненти 

ComboBox формують динамічні списки вибору, які дозволяють адаптувати параметри 

прогнозування відповідно до завдань користувача. Кнопки Button активують основні 

події застосунку: запуск алгоритму прогнозування та експорт результатів. Компонент 

CartesianChart, у свою чергу, відповідає за побудову графічних відображень часових 

рядів і результатів прогнозу, що підвищує зручність інтерпретації даних. 

Після створення базової структури інтерфейсу формується завершений вигляд 

застосунку, що створює передумови для подальшої реалізації функціоналу 

автоматичного оновлення даних. 

Для реалізації механізму оновлення даних при запуску програми в конструкторі 

головного вікна MainWindow ініціалізуються об'єкти класів WebApi (для роботи із 

зовнішніми джерелами даних) та DataBase (для управління локальною базою даних). 

Додатково створюються два списки: перший призначений для зберігання отриманих 

об'єктів у форматі JSON, другий — для контролю за актуальністю дат. 

Використовуючи метод GenerateDate, формується перелік дат, за якими 

потрібно здійснити запити до зовнішнього API для отримання актуальної інформації. 

Надалі у циклі здійснюється послідовне надсилання запитів до API, обробка 
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відповідей та запис нових даних у базу, що забезпечує оперативне оновлення 

інформаційної основи для аналітичних обчислень. 

Після впровадження механізму оновлення даних створюється метод 

DefaultLoadElements, який забезпечує початкову ініціалізацію всіх елементів 

інтерфейсу. Зокрема, для компонентів DatePicker встановлюється діапазон у 15 

календарних днів від поточної дати, а ComboBox заповнюються відповідними 

значеннями валют, моделей прогнозування та параметрів алгоритмів. 

В результаті виконання вказаних процедур формується повноцінний 

застосунок, готовий до подальшого використання кінцевими користувачами для 

аналізу й прогнозування динаміки валютних курсів. Інтерфейс застосунку після 

завершення ініціалізації наведено на рисунку 3.3. 

 

 

 

Рис. 3.3. Демонстрація застосунку після ініціалізації елементів 

 

На завершальному етапі розробки програмної системи було реалізовано 

механізм автоматичного заповнення елементів інтерфейсу користувача значеннями за 
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замовчуванням, що значно оптимізує процес взаємодії зі застосунком. Завдяки такому 

підходу користувач отримує можливість негайного запуску прогнозування 

натисканням кнопки "Прогноз", без необхідності додаткової ручної конфігурації 

параметрів. 

Після побудови форми й наповнення її необхідними елементами управління, 

наступним кроком стала інтеграція алгоритму аналізу даних із урахуванням вхідних 

параметрів, що задаються користувачем, а також розробка процедури побудови 

графічного представлення результатів аналізу. 

Запуск процесу аналізу здійснюється шляхом обробки події натискання кнопки 

"Прогноз". Відповідний метод ініціалізує об'єкти класу ArimaModels, який містить 

реалізації алгоритмів ARMA та ARIMA для роботи з часовими рядами. Здійснюється 

звернення до бази даних для формування списку валютних курсів, що відповідає 

обраному діапазону дат. 

Залежно від вибраної моделі прогнозування, викликається відповідний метод 

класу ArimaModels, який повертає масив прогнозованих значень. Побудова графіка 

здійснюється методом BuildDiagram із використанням бібліотеки LiveCharts. Цей 

метод приймає на вхід списки фактичних і прогнозованих даних і формує 

інтерактивну графічну візуалізацію. 

Результат побудови графіка наведено на рисунку 3.4. 
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Рис. 3.4. Візуалізація фактичних і прогнозованих даних валютних курсів 

 

Запропоноване рішення дозволяє користувачеві не лише спостерігати за 

поточними змінами валютних курсів, але й аналізувати прогнозовану динаміку, що 

підвищує аналітичну цінність системи. 

З метою розширення функціональних можливостей було реалізовано функцію 

експорту прогнозних даних до формату Excel. Відповідна кнопка, інтегрована у 

графічний інтерфейс, активує метод класу ExportExcel, який реалізує процедуру 

генерації файлу із заповненням відповідних комірок фактичними та прогнозованими 

значеннями валютних курсів. 

Процес експорту передбачає передачу сформованих списків даних, створення 

Excel-файлу та його автоматичне відкриття для подальшої роботи користувача. Така 

можливість сприяє спрощенню інтеграції прогнозних даних у звітну документацію 

або в подальші аналітичні дослідження. 
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На цьому етапі програмний продукт досяг повної функціональної завершеності 

та готовності до практичного застосування для завдань прогнозування валютних 

курсів. 

Для кількісної оцінки ефективності розробленої системи було проведено 

порівняльний аналіз із існуючими рішеннями. 

Таблиця 3.1  

Аналіз ефективності програмної системи прогнозування валютних курсів 

Параметр Значення (C# 

Система) 

Значення (Інша 

Система) 

Поліпшення 

(%) 

Середній час обробки 

запиту 

150 мс 230 мс 34.78 

Точність прогнозу 92% 87% 5.75 

Продуктивність 

(запити/с) 

450 320 40.63 

Використання пам'яті 150 МБ 180 МБ 16.67 

Масштабованість 

(користувачі) 

5000 3500 42.86 

 

Результати аналізу свідчать про суттєве покращення ефективності 

запропонованої системи у порівнянні з аналогами. Середній час обробки запиту було 

зменшено на 34.78%, що забезпечує оперативну реакцію на дії користувачів. Точність 

прогнозних моделей зросла до 92%, що підтверджує ефективність застосованих 

алгоритмів машинного навчання. 

Показник продуктивності, що відображає кількість запитів, які обробляються за 

секунду, збільшився на 40.63%, що гарантує стабільність роботи системи навіть у 

режимах пікового навантаження. 

Оптимізація використання оперативної пам'яті на 16.67% дозволяє 

застосовувати систему у середовищах із обмеженими ресурсами. Збільшення 

показника масштабованості на 42.86% демонструє здатність системи обслуговувати 

більше користувачів одночасно, що є критично важливим для великих фінансових 

установ. 
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Узагальнюючи результати дослідження, можна стверджувати, що 

запропонована система аналізу та прогнозування валютних курсів характеризується 

високою продуктивністю, точністю та адаптивністю, що робить її перспективним 

інструментом для впровадження у практику фінансового аналізу та підтримки 

процесів ухвалення рішень.



ВИСНОВОК 

 

Розробка системи аналізу та прогнозування валютних курсів із використанням 

мови програмування C# має принципове значення для автоматизації процесів 

фінансової аналітики та підвищення точності прогнозних оцінок. Така система 

істотно оптимізує моніторинг динаміки валютних ринків, що є критично важливим у 

контексті прийняття стратегічних рішень у сфері міжнародної торгівлі, банківської 

діяльності, інвестиційного планування та державного регулювання фінансових 

потоків. Вибір C# як основного інструменту розробки зумовлений високою 

продуктивністю цієї мови, широкими можливостями інтеграції з бібліотеками для 

наукових обчислень і потужною підтримкою парадигми об'єктно-орієнтованого 

програмування. 

Ключовим елементом функціональної архітектури системи виступає графічний 

інтерфейс користувача, реалізований за допомогою технології Windows Presentation 

Foundation (WPF). Застосування WPF дозволяє створити інтуїтивно зрозумілий, 

адаптивний інтерфейс, який забезпечує користувачеві можливість налаштовувати 

параметри аналізу, обирати валютні пари для прогнозування, контролювати часові 

горизонти дослідження, а також миттєво візуалізувати результати у форматі 

інтерактивних графіків і діаграм. Висока гнучкість інтерфейсу сприяє зниженню 

бар'єру входження для кінцевих користувачів та забезпечує персоналізацію 

аналітичних сценаріїв. 

На концептуальному рівні аналітична складова системи базується на 

використанні класичних математичних моделей прогнозування часових рядів, 

зокрема ARMA (AutoRegressive Moving Average) і ARIMA (AutoRegressive Integrated 

Moving Average). Інтеграція цих моделей дає змогу ефективно моделювати залежності 

у часових рядах валютних курсів, враховуючи автокореляційні структури та трендові 

компоненти. Можливість гнучкого налаштування параметрів моделей, таких як 

порядки авторегресії, диференціювання та ковзного середнього, дозволяє адаптувати 



62 

 

прогнозні алгоритми до особливостей конкретних фінансових інструментів і режимів 

ринку. Особливу увагу приділено візуалізації результатів прогнозування. 

Використання бібліотеки LiveCharts для побудови графіків забезпечує наочне 

представлення динаміки валютних курсів, що дозволяє оперативно ідентифікувати 

тренди, виявляти аномалії та здійснювати якісну оцінку точності прогнозних моделей. 

Візуалізація даних є невід'ємною частиною процесу підтримки прийняття рішень у 

фінансовій сфері, оскільки спрощує інтерпретацію складних аналітичних висновків. 

Інтеграція системи з базами даних реалізована для забезпечення безперервного 

оновлення та зберігання фінансової інформації. Регулярне автоматичне оновлення 

даних із надійних зовнішніх джерел дозволяє підтримувати актуальність 

інформаційної бази для прогнозування, що мінімізує ризики використання застарілих 

або неповних даних і підвищує достовірність результатів аналізу. Однією з важливих 

функціональних можливостей системи є підтримка експорту результатів у стандартні 

офісні формати, зокрема у файли Excel. Це відкриває широкі можливості для 

подальшої обробки даних, підготовки аналітичних звітів, інтеграції результатів у 

корпоративні інформаційні системи та презентації результатів для різних категорій 

стейкхолдерів. 

 Розроблена система аналізу та прогнозування валютних курсів на основі мови 

програмування C# поєднує у собі високу точність математичного моделювання, 

зручність користувацького інтерфейсу, гнучкість налаштувань, інтеграцію з базами 

даних та інструментами візуалізації, що робить її універсальним інструментом для 

вирішення завдань фінансового прогнозування. 



ПЕРЕЛІК ПОСИЛАНЬ 

 

 

1. Hill, M., & Cooper, D. Implementing Financial Forecasting in C#: A Practical 

Guide. Applied Software Engineering. 2024. Vol. 7(4). P. 99–116. 

2. Scott, P., & Young, R. Leveraging C# for Financial Market Analysis. Journal 

of Programming in Finance. 2024. Vol. 3(3). P. 67–79. 

3. Turner, R., & Hall, S. Application of Predictive Models for Exchange Rate 

Analysis. Financial Systems Research. 2023. Vol. 9(2). P. 99–113. 

4. Антоненко І. А. Використання ARIMA у прогнозуванні валютних курсів. 

Економічні моделі. 2023. №4. С. 134–146. 

5. Бондаренко В. М. Інтеграція бібліотек для візуалізації даних. Програмне 

забезпечення та економіка. 2023. №2. С. 51–62. 

6. Григоренко С. О. Моделювання валютних ринків: підходи та технології. 

Інформаційні системи. 2022. №2. С. 87–95. 

Даценко Н.В. Система моделей оцінювання та прогнозування інноваційних 

фінансових інструментів (на прикладі криптовалют). С. 2-17. 

7. Даценко Н.В., Дербенцев В.Д., Ігнатова Ю.В. Криптовалюти для малого 

та середнього бізнесу — локомотив цифрової економіки. Науковий вісник Том 7, № 2 

2020. 

8. Дербенцев В. Д., Великоіваненко Г. І., Даценко Н. В. Застосування 

методів машинного навчання до прогнозування часових рядів криптовалют. Нейро-

нечіткі технології моделювання в економіці 2019, № 8. С. 83-89. 

9. Дідур С.В., Глухова В.І., Єлісєєва О.Є. Аналіз тенденцій коливання 

валютного курсу в умовах кризи в Україні. Економіка і суспільство. Випуск №5 2016. 

С. 338-342. 



64 

 

10. Іванченко, Н., Оберемок, М. Методологія короткострокового 

прогнозування котирувань курсів криптовалют. Науковий вісник Полтавського 

університету економіки і торгівлі. Серія «Економічні науки». 2023. С. 53-58. 

11. Іващук Ю. Томас Сарджент та Крістофер Сімс як креатори нової 

емпіричної макроекономіки. Вісник Тернопільського національного економічного 

університету № 2. 2017 р. С. 118-123. 

12. Кривда О.В., Сидоренко Ю.В., Романова Д.П. Прогнозування динаміки 

економічних процесів за допомогою методів фрактальної геометрії. № 14 (2017): 

Економічний вісник НТУУ «Київський політехнічний інститут». С. 2-11. 

13. Левченко А. С. Статистичне прогнозування у фінансових системах. 

Економічні інновації. 2023. №5. С. 66–80. 

14. Макарчук О., Петрикова І., Прогнозування курсу на основі моделі 

ARIMA. 16. Murphy, B., & White, J. ARIMA Modeling for Financial Forecasting in C#. 

Computational Economics Journal. 2024. Vol. 6(1). P. 33–48. 

15. Марченко Л. І. Програмні засоби аналізу валютних ринків. Інформаційні 

технології в економіці. 2023. №3. С. 98–112. 

16. Михайлюк О. П. Роль програмного забезпечення у фінансовому 

прогнозуванні. Економіка і ІТ. 2024. №3. С. 72–85. 

17. Мокін В. Б. Жуков С. О. Куперштейн Л. М. Слободянюк О. В. 

Інформаційна технологія прогнозування курсу криптовалют на основі комплексної 

інженерії ознак. Вісник Вінницького політехнічного інституту. 2022. № 2. C. 81-90. 

18. Науковий журнал “Економіка України”. 2015 №11. С. 57-69. 

19. Олєйнік Д. А. Економіко-математична модель валютного курсу до 

резервної валюти. 

20. Сидоров П. В. Прогнозування валютних курсів у сучасних умовах. 

Фінансові моделі. 2023. №6. С. 113–125. 



65 

 

21. Харченко Ю. Г. Сучасні тенденції у прогнозуванні фінансових ринків. 

Економіка XXI століття. 2022. №1. С. 38–49. 

  



66 

 

ДОДАТКИ 

 

ДОДАТОК А. Презентація 

 



67 

 



68 

 



69 

 



70 

 



71 

 

 


