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ABSTRACT 

Text part of the master's qualification work: 71 pages, 18 pictures,  14 tables 

, 35 sources.  

The purpose of the work is to develop and implement an automated data 

analysis system to improve the efficiency of assessing the investment attractiveness 

of projects on decentralized platforms of the Solana network. 

The object of research is the functioning process of decentralized token 

launch platforms (Launchpads) in the blockchain environment. 

Subject of the study - Methods, models, and software tools for collecting, 

processing, and analyzing on-chain data to assess the risks and potential of crypto 

assets. 

Brief summary of the work The paper analyzes the architectural features of 

the Solana network and Proof-of-History consensus mechanisms. A comparative 

analysis of leading IDO platforms (Raydium, Solanium) was carried out. A 

microservice architecture for the data analysis system was developed. Algorithms 

for parsing binary smart contract data and a mathematical model for multi-criteria 

project scoring were implemented. Experimental testing confirmed the efficiency 

of the developed solution compared to manual analysis. 

Key words: SOLANA, DEFI, IDO, BLOCKCHAIN, DATA ANALYSIS, 
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ВСТУП​

 
Сучасний етап розвитку світової економічної системи характеризується 

стрімкою цифровізацією всіх сфер суспільного життя, що зумовлює 
фундаментальні зміни в архітектурі глобальних фінансових відносин. Поява та 
еволюція технології розподіленого реєстру (Blockchain) стала каталізатором 
виникнення принципово нових моделей обміну вартістю, які не потребують 
централізованих посередників. У цьому контексті сектор децентралізованих 
фінансів (DeFi) демонструє безпрецедентні темпи зростання, трансформуючи 
традиційні уявлення про інвестування, кредитування та управління активами.​
​ Особливе місце в екосистемі DeFi займають платформи для запуску нових 
токенів (Launchpads), які виступають ключовим інструментом залучення капіталу 
для стартапів на ранніх етапах розвитку. Механізми первинного розміщення на 
децентралізованих біржах (Initial DEX Offering — IDO) дозволили 
демократизувати доступ до венчурного інвестування, відкриваючи можливості для 
широкого кола роздрібних інвесторів. 

Водночас, стрімке зростання кількості проектів та відсутність єдиних 
стандартів регулювання створюють значні ризики для учасників ринку. Проблема 
асиметрії інформації, висока волатильність криптоактивів, а також поширення 
шахрайських схем (scam-проектів) вимагають розробки надійних інструментів для 
аналізу та оцінки потенційної ефективності токен-сейлів. 

Серед існуючих блокчейн-мереж особливу увагу привертає екосистема 
Solana, яка завдяки інноваційному механізму консенсусу Proof-of-History (PoH) 
забезпечує високу пропускну здатність та низьку вартість транзакцій. Це робить її 
привабливим середовищем для розгортання високочастотних децентралізованих 
додатків та платформ запуску токенів. Однак, незважаючи на технологічні 
переваги, інфраструктура аналізу даних у мережі Solana залишається недостатньо 
розвиненою порівняно з мережею Ethereum, що ускладнює процес прийняття 
інвестиційних рішень. 

Таким чином, розробка спеціалізованої системи аналізу даних для оцінки 
ефективності децентралізованих платформ запуску токенів у мережі Solana є 
актуальним науково-прикладним завданням, вирішення якого сприятиме 
підвищенню прозорості ринку та мінімізації інвестиційних ризиків. 

​
​
  ​
​
​
​
​
​
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1. АНАЛІЗ ПРЕДМЕТНОЇ ОБЛАСТІ ТА ТЕХНОЛОГІЧНИХ 
ОСОБЛИВОСТЕЙ МЕРЕЖІ SOLANA 
​
​
1.1. Еволюція технологій розподіленого реєстру та становлення екосистеми 
децентралізованих фінансів (DeFi)​
 

В умовах глобалізації світової економіки та переходу до 
постіндустріального суспільства інформація стає ключовим ресурсом, а технології 
її обробки та передачі визначають конкурентоспроможність як окремих 
підприємств, так і цілих держав. Однією з найбільш революційних інновацій 
останнього десятиліття, яка має потенціал докорінно змінити парадигму 
фінансових взаємодій, є технологія блокчейн (Blockchain). 

Для глибокого розуміння предметної області дослідження необхідно, перш 
за все, розглянути генезис та еволюційний шлях розвитку технологій 
розподіленого реєстру (Distributed Ledger Technology — DLT). Історично склалося 
так, що фінансові системи базувалися на довірі до централізованих інститутів — 
банків, держав, клірингових палат. Ці посередники виконували функцію гаранта 
валідності транзакцій, ведення обліку та вирішення спорів. Однак така модель має 
низку суттєвих недоліків, серед яких: наявність єдиної точки відмови, високі 
комісійні витрати, низька швидкість транскордонних переказів та вразливість до 
цензури або маніпуляцій з боку регуляторів [2]. 

Поява біткойна (Bitcoin) у 2008 році, описаного в роботі Сатоші Накамото, 
ознаменувала початок ери децентралізованих цифрових валют. Біткойн 
запропонував вирішення проблеми візантійських генералів (Byzantine Generals 
Problem) через механізм консенсусу Proof-of-Work (PoW), дозволивши 
незнайомим учасникам мережі досягати згоди щодо стану реєстру без залучення 
довіреної третьої сторони. Це стало фундаментом для формування концепції 
«Інтернету цінностей» (Internet of Value). 

Наступним критично важливим етапом стало створення мережі Ethereum у 
2015 році Віталіком Бутеріним. На відміну від Біткойна, який був обмежений 
функцією передачі вартості, Ethereum впровадив концепцію смарт-контрактів 
(Smart Contracts) — програмного коду, що виконується в децентралізованому 
середовищі та автоматизує виконання угод. Саме смарт-контракти стали 
технологічним базисом для виникнення екосистеми децентралізованих фінансів 
(DeFi). 

Екосистему DeFi можна визначити як сукупність фінансових додатків, 
побудованих на базі блокчейн-мереж, які забезпечують надання традиційних 
фінансових послуг (обмін, кредитування, страхування, деривативи) у повністю 
децентралізований, прозорий та алгоритмізований спосіб. 
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Для наочного відображення відмінностей між традиційними та 

децентралізованими фінансами, проведемо порівняльний аналіз, результати якого 
представлені в таблиці 1.1. 
​
Таблиця 1.1 Порівняльна характеристика TradFi та DeFi 

Аналізуючи дані таблиці 1.1, можна зробити висновок, що DeFi пропонує значні 
переваги з точки зору доступності та ефективності, проте перекладає всю 
відповідальність за безпеку активів безпосередньо на користувача. 

Важливим аспектом еволюції DeFi є поява децентралізованих бірж (DEX), 
які використовують модель автоматизованого маркет-мейкера (AMM). На відміну 
від традиційних бірж з книгою ордерів (Order Book), AMM використовують пули 
ліквідності, де ціна активу визначається математичною формулою залежно від 
співвідношення активів у пулі. Це дозволило вирішити проблему ліквідності для 
нових токенів і створило передумови для появи феномену IDO (Initial DEX 
Offering). 

Критерій 
порівняння 

Традиційні фінанси 
(TradFi) 

Децентралізовані фінанси 
(DeFi) 

Управління та 
контроль 

Централізоване (банки, 
уряди, регулятори) 

Децентралізоване 
(спільнота, DAO, 
алгоритми) 

Прозорість Обмежена (закриті 
реєстри, банківська 
таємниця) 

Повна (відкритий вихідний 
код, публічний блокчейн) 

Доступність Обмежена (KYC, 
географічні бар'єри, 
кредитний рейтинг) 

Глобальна (потрібен лише 
інтернет та гаманець) 

Швидкість 
розрахунків 

Від кількох годин до 
декількох днів (T+2) 

Від кількох секунд до 
хвилин (залежить від 
мережі) 

Вартість 
транзакцій 

Висока (комісії 
посередників) 

Змінна (залежить від 
навантаження мережі) 

Зберігання 
активів 

Кастодіальне (активи 
контролює банк/брокер) 

Некастодіальне (користувач 
володіє приватними 
ключами) 
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IDO — це модель краудфандингу, яка дозволяє криптопроектам залучати 

кошти безпосередньо від спільноти через децентралізовані платформи. Це стало 
логічним продовженням еволюції моделей фінансування, які пройшли шлях від 
ICO (Initial Coin Offering) та IEO (Initial Exchange Offering) до більш 
демократичних форм. 

Щоб краще зрозуміти архітектуру сучасної екосистеми, в якій функціонує 
наша система аналізу, доцільно розглянути схему взаємодії основних компонентів 
DeFi. На рисунку 1.1 зображено узагальнену структуру взаємодії користувача з 
DeFi-протоколами.​
 

     
Рис. 1.1 Архітектура взаємодії в екосистемі DeFi ​

 

Як видно з рисунка 1.1, центральним елементом системи є смарт-контракт, 
який виступає гарантом виконання умов угоди. Відсутність людського фактору на 
етапі виконання транзакції є критичною перевагою, але водночас вимагає високої 
якості програмного коду, оскільки будь-яка помилка може призвести до 
незворотної втрати коштів. 

Варто також зазначити, що розвиток DeFi стикається з проблемою 
масштабованості блокчейн-мереж першого покоління (зокрема Ethereum). Висока 
популярність призвела до перевантаження мережі та зростання комісій (Gas fees), 
що зробило мікротранзакції економічно недоцільними. Це явище, відоме як 
"трилема блокчейну" (Blockchain Trilemma), постулює, що складно одночасно 
досягти децентралізації, безпеки та масштабованості. 

Саме необхідність вирішення проблеми масштабованості призвела до появи 
блокчейнів нового покоління, таких як Solana, Binance Smart Chain, Avalanche 
тощо. Серед них Solana вирізняється унікальним підходом до синхронізації часу в 
розподіленій системі, що буде детально розглянуто в наступному підрозділі [3]. 
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Таким чином, еволюція технологій розподіленого реєстру пройшла шлях від 

простої передачі вартості (Bitcoin) до створення складних програмованих 
фінансових систем (DeFi on Ethereum) і, нарешті, до високопродуктивних мереж 
(Solana), здатних обробляти тисячі транзакцій на секунду. Це створює 
технологічне підґрунтя для масового впровадження децентралізованих додатків, 
але водночас породжує нові виклики у сфері аналізу даних, оскільки обсяг 
інформації, що генерується в блокчейні, зростає експоненціально. 
​
1.2. Архітектурні особливості та механізми консенсусу мережі Solana як 
середовища для розгортання смарт-контрактів​
 

Сучасний етап еволюції децентралізованих систем характеризується 
гострою необхідністю вирішення фундаментальної проблеми масштабованості, 
яка є ключовим бар'єром для масового впровадження технології блокчейн у 
глобальну фінансову інфраструктуру. Як було зазначено в попередньому 
підрозділі, блокчейни першого та другого поколінь (Bitcoin, Ethereum) стикаються 
з так званою «трилемою масштабованості», постульованою Віталіком Бутеріним, 
згідно з якою система може одночасно володіти лише двома з трьох властивостей: 
децентралізацією, безпекою та масштабованістю. Мережа Solana, запущена 
Анатолієм Яковенком у 2020 році, позиціонується як блокчейн третього покоління 
(web-scale blockchain), архітектура якого спроектована таким чином, щоб подолати 
зазначені обмеження без використання рішень другого рівня (Layer 2) або шарінгу 
(sharding). 

Унікальність архітектурного підходу Solana полягає у відмові від 
традиційних моделей синхронізації часу в розподілених системах. У класичних 
розподілених реєстрах кожен вузол (нода) має власний локальний годинник, і 
відсутність єдиного джерела точного часу змушує мережу витрачати значні 
обчислювальні ресурси та час на узгодження (консенсус) порядку транзакцій. 
Solana пропонує інноваційне вирішення цієї проблеми через впровадження 
криптографічного годинника — механізму Proof-of-History (PoH) [3]. 
1.2.1. Концепція Proof-of-History (PoH) як основа хронології 

Варто наголосити, що Proof-of-History (PoH) не є механізмом консенсусу в 
класичному розумінні (як Proof-of-Work чи Proof-of-Stake), а радше виступає 
компонентом, що передує консенсусу. PoH — це високочастотна перевіряєма 
функція затримки (Verifiable Delay Function — VDF), яка дозволяє створювати 
історичний запис, що доводить, що певна подія відбулася в конкретний момент 
часу. 

Технічна реалізація PoH базується на послідовному хешуванні. Алгоритм 
використовує криптографічну хеш-функцію SHA-256, яка є стійкою до колізій та 
незворотною. Процес функціонування PoH можна описати наступним чином: 

1.​ Система бере довільне вхідне значення (seed) і обчислює його хеш. 
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2.​ Отриманий хеш стає вхідним значенням для наступної ітерації хешування. 
3.​ Цей процес повторюється безперервно, утворюючи нерозривний ланцюжок 

хешів: $Hash_{N} = SHA256(Hash_{N-1})$. 
Оскільки хеш-функцію неможливо передбачити або обчислити у зворотному 

напрямку, єдиний спосіб отримати хеш номер $N$ — це виконати послідовно $N$ 
операцій хешування. Це гарантує, що між створенням першого і $N$-го хешу 
пройшов певний проміжок реального часу. Цей механізм створює об'єктивну, 
криптографічно захищену стрічку часу, яка є спільною для всіх учасників мережі 
[4]. 

Для візуалізації цього процесу розглянемо схематичне зображення генерації 
послідовності PoH (рис. 1.2).​
​
 

 
           Рис. 1.2. Схема функціонування механізму Proof-of-History​

 
Важливою особливістю є те, що хоча генерація послідовності є послідовним 

процесом, який неможливо розпаралелити (вимагає одного ядра процесора), 
верифікація (перевірка) цієї послідовності може бути ефективно розпаралелена. 
Це дозволяє валідаторам перевіряти великі блоки історії за частку часу, 
необхідного для їх створення, що забезпечує високу пропускну здатність мережі. 
1.2.2. Механізм консенсусу Tower BFT 

Поверх механізму PoH у мережі Solana реалізовано алгоритм консенсусу 
Tower BFT (Byzantine Fault Tolerance). Це модифікована версія класичного 
алгоритму PBFT (Practical Byzantine Fault Tolerance), оптимізована для 
використання глобального годинника PoH. 

У традиційних PBFT-системах вузли повинні спілкуватися один з одним, 
щоб узгодити порядок транзакцій, що призводить до експоненціального зростання 
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трафіку при збільшенні кількості вузлів. Tower BFT використовує PoH як джерело 
правди про час, що дозволяє вузлам "голосувати" за блоки асинхронно, не 
чекаючи підтвердження від кожного іншого вузла в реальному часі. Кожен голос 
валідатора має часовий інтервал (lockout), який збільшується експоненціально з 
кожним підтвердженим блоком. Це створює структуру, схожу на вежу (звідси 
назва Tower), де старі блоки стають дедалі «важчими» для скасування, 
забезпечуючи швидку фіналізацію (finality) транзакцій [5]. 

Для систематизації відмінностей між підходом Solana та іншими 
популярними алгоритмами консенсусу, проведемо порівняльний аналіз, наведений 
у таблиці 1.2. 
 
Таблиця 1.2 Порівняльна характеристика механізмів досягнення консенсусу в 
сучасних блокчейн-мережах 

Характеристика 
порівняння 
(Characteristic) 

Bitcoin 
(Proof-of-Work) 

Ethereum 2.0 
(Proof-of-Stake
) 

Solana (PoH + 
Tower BFT) 

Базовий ресурс 
для безпеки 

Обчислювальна 
потужність 
(Hashrate) 

Економічна 
частка (Staked 
ETH) 

Історична 
послідовність часу 
+ Стейк (Stake) 

Синхронізація 
часу 

Відсутня 
(приблизний 
час блоку) 

Епохи та слоти 
(синхронізація 
через мережу) 

Вбудована 
(криптографічний 
годинник PoH) 

Час створення 
блоку 

~10 хвилин ~12 секунд ~400 мілісекунд 

Пропускна 
здатність (TPS) 

7–10 15–30 (без 
шардінгу) 

50 000 – 65 000 

Вимоги до 
обладнання 

Спеціалізовані 
ASIC-майнери 

Стандартні 
сервери 

Високопродуктивн
і сервери (High-end 
CPU/GPU) 

Модель 
виконання 
смарт-контрактів 

Обмежена 
(Script) 

Послідовна 
(EVM) 

Паралельна 
(Sealevel) 

​
Аналізуючи дані таблиці 1.2, можна зробити висновок, що Solana пропонує значно 
вищі показники продуктивності за рахунок більш високих вимог до апаратного 
забезпечення валідаторів та інноваційної архітектури. 
1.2.3. Середовище виконання смарт-контрактів: Sealevel та BPF 
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Однією з найбільш революційних особливостей Solana, яка безпосередньо 

впливає на розробку нашої системи аналізу даних, є середовище виконання 
смарт-контрактів. У мережі Ethereum використовується віртуальна машина EVM 
(Ethereum Virtual Machine), яка є однопоточною. Це означає, що всі 
смарт-контракти виконуються послідовно, один за одним. Якщо один складний 
контракт займає багато часу, всі інші транзакції змушені чекати, що створює 
"вузьке горлечко". 

Solana вирішує цю проблему за допомогою технології Sealevel. Це перше у 
світі середовище виконання смарт-контрактів, здатне до паралельної обробки 
транзакцій. Sealevel дозволяє виконувати десятки тисяч смарт-контрактів 
одночасно, використовуючи всі доступні ядра процесора валідатора. 

Функціонування Sealevel стало можливим завдяки особливій моделі опису 
транзакцій. У Solana кожна транзакція заздалегідь декларує, які саме стани 
(рахунки/акаунти) вона буде читати або змінювати. Це дозволяє планувальнику 
(scheduler) заздалегідь визначити, які транзакції не перетинаються між собою 
(тобто звертаються до різних акаунтів) і запустити їх виконання паралельно [6]. 

Смарт-контракти в Solana (які в термінології мережі називаються 
"програмами") пишуться переважно мовами низького рівня, такими як Rust, C або 
C++. Після компіляції код перетворюється у байт-код BPF (Berkeley Packet Filter). 
BPF спочатку був розроблений для високошвидкісної фільтрації пакетів у ядрах 
операційних систем Linux, але завдяки своїй ефективності та безпеці (пісочниця) 
він ідеально підійшов для виконання смарт-контрактів. Використання BPF та 
JIT-компіляції (Just-In-Time) дозволяє смарт-контрактам Solana виконуватися зі 
швидкістю нативного коду, що на порядки швидше, ніж інтерпретація байт-коду в 
EVM. 
1.2.4. Додаткові інновації: Turbine, Gulf Stream та Cloudbreak 

Для забезпечення заявленої пропускної здатності в 50 000+ транзакцій на 
секунду, окрім PoH та Sealevel, Solana використовує ще низку критично важливих 
технологій: 

1.​ Turbine — протокол розповсюдження блоків. В класичних мережах кожен 
вузол надсилає дані всім своїм сусідам, що є неефективним. Turbine 
запозичує ідеї з протоколу BitTorrent: блок розбивається на маленькі пакети, 
які передаються через деревоподібну структуру валідаторів. Це дозволяє 
передавати величезні обсяги даних з мінімальним навантаженням на 
мережу. 

2.​ Gulf Stream — протокол пересилання транзакцій без використання мемпулу 
(mempool). У Bitcoin та Ethereum транзакції спочатку потрапляють у "зал 
очікування" (mempool), де чекають на включення в блок. У Solana, завдяки 
тому, що розклад лідерів (валідаторів, які будуть створювати наступні 
блоки) відомий наперед, клієнти надсилають транзакції безпосередньо 
майбутнім лідерам. Це значно скорочує час підтвердження. 
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3.​ Cloudbreak — структура бази даних акаунтів, оптимізована для 

паралельного читання та запису. Оскільки Sealevel виконує транзакції 
паралельно, дискова підсистема повинна встигати обслуговувати ці запити. 
Cloudbreak використовує механізм Memory-Mapped Files, що дозволяє 
ефективно масштабувати операції вводу-виводу на SSD-дисках. 
Варто також згадати про Archivers — розподілену систему зберігання історії 

леджера. Оскільки мережа генерує до 4 петабайт даних на рік, зберігати повну 
історію на кожному вузлі неможливо. Archivers — це легкі вузли, які зберігають 
фрагменти історії та отримують за це винагороду, що забезпечує децентралізацію 
даних. 

Підсумовуючи, можна стверджувати, що архітектура Solana являє собою 
складний інженерний комплекс, який поєднує інновації в галузі криптографії 
(PoH), розподілених систем (Tower BFT), мережевих протоколів (Turbine) та 
операційних систем (Sealevel/BPF). Саме це середовище створює унікальні умови 
для функціонування децентралізованих платформ запуску токенів (Launchpads), 
забезпечуючи миттєву ліквідність та можливість обслуговування тисяч інвесторів 
одночасно. Однак така складність архітектури породжує і специфічні виклики для 
аналізу даних, оскільки структура транзакцій та зберігання даних у Solana 
кардинально відрізняється від EVM-сумісних мереж, що вимагає розробки 
спеціалізованих інструментів парсингу та агрегації, чому і присвячено практичну 
частину даної роботи.​
​
 
1.3. Класифікація та принципи функціонування платформ первинного 
розміщення токенів (IDO/IEO Launchpads)​
 

Розвиток децентралізованих фінансів не лише трансформував механізми 
обміну та кредитування, але й докорінно змінив підходи до залучення венчурного 
капіталу. Традиційні методи фінансування стартапів (IPO — Initial Public Offering) 
характеризуються високим порогом входу, бюрократичною зарегульованістю та 
доступністю лише для акредитованих інвесторів. Натомість, криптоекономіка 
запропонувала альтернативні моделі краудфандингу, які еволюціонували від 
хаотичних ICO до структурованих та більш безпечних IDO-платформ. 
Для розробки ефективної системи аналізу даних необхідно чітко розуміти 
типологію та алгоритмічні принципи функціонування сучасних майданчиків для 
запуску токенів (Launchpads). Лаунчпад — це спеціалізована платформа 
(централізована або децентралізована), яка виступає технічним та маркетинговим 
посередником між командою проекту, що випускає токен, та інвесторами. 
1.3.1. Еволюція моделей токен-сейлів: від ICO до IDO 
Історичний аналіз дозволяє виділити три основні етапи розвитку механізмів 
первинного розміщення: 
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1.​ Initial Coin Offering (ICO). Домінувала у 2017–2018 роках. Модель 

передбачала пряму взаємодію інвесторів зі смарт-контрактом проекту. 
Відсутність посередників забезпечувала максимальну децентралізацію, 
проте призвела до масових шахрайств (scam) через відсутність процедур 
перевірки (Due Diligence). 

2.​ Initial Exchange Offering (IEO). Виникла як відповідь на ризики ICO. У цій 
моделі посередником виступає централізована біржа (CEX), наприклад, 
Binance або Huobi. Біржа проводить аудит проекту та вимагає від інвесторів 
проходження процедури KYC (Know Your Customer). Це підвищило безпеку, 
але знизило доступність та суперечило ідеології децентралізації [7]. 

3.​ Initial DEX Offering (IDO). Сучасний стандарт у DeFi. Розміщення 
відбувається на децентралізованій біржі або спеціалізованому лаунчпаді. 
Ліквідність забезпечується автоматично через пули ліквідності (Liquidity 
Pools), а допуск до участі часто регулюється володінням нативними 
токенами платформи. 
Сучасні механізми функціонування IDO-платформ базуються на поєднанні 

алгоритмічної прозорості та економічних стимулів, що дозволяє мінімізувати 
ризики для інвесторів та забезпечити сталий запуск нових активів. На відміну від 
ранніх моделей, де розподіл токенів відбувався хаотично, сучасні лаунчпади 
впроваджують багаторівневі системи доступу (Tier systems), що ґрунтуються на 
стейкінгу нативних токенів самої платформи. Це створює стійкий попит на 
внутрішній актив майданчика та гарантує, що право на участь у перспективних 
проектах отримують лояльні учасники спільноти, а не лише власники великих 
капіталів чи автоматизовані боти. Ключовою технологічною особливістю таких 
платформ є використання смарт-контрактів для автоматизації всього життєвого 
циклу сейлу: від збору коштів у стабільних монетах до миттєвого створення пулів 
ліквідності на децентралізованих біржах (DEX) одразу після завершення раунду 
фінансування. Такий підхід вирішує критичну проблему ліквідності, яка була 
притаманна ICO, адже інвестори отримують можливість торгувати активами без 
очікування лістингу на централізованих майданчиках. Водночас для захисту ринку 
від різких цінових коливань лаунчпади впроваджують складні графіки вестингу — 
поступового розблокування придбаних токенів протягом певного часу, що 
стимулює команду проекту до довгострокового розвитку, а не швидкого виходу з 
активів. Для систематизації відмінностей між цими моделями, що є критично 
важливим для вибору метрик аналізу, розроблено порівняльну характеристику, 
наведену в таблиці 1.3. 
​
 
 
 
 



19 
Таблиця 1.3 Порівняльний аналіз моделей первинного розміщення токенів 

Критерій 
порівняння 

ICO (Initial 
Coin Offering) 

IEO (Initial 
Exchange 
Offering) 

IDO (Initial DEX 
Offering) 

Посредник 
(Venue) 

Відсутній 
(Direct Smart 
Contract) 

Централізована 
біржа (CEX) 

Децентралізована 
платформа 
(DEX/Launchpad) 

Вимоги до 
ідентифікації 

Анонімно 
(переважно) 

Обов'язковий 
KYC/AML 

Зазвичай відсутній 
або опціональний 

Контроль 
коштів 

Команда 
проекту 

Біржа 
(кастодіально) 

Смарт-контракт 
(некастодіально) 

Лістинг 
токена 

Не 
гарантований, 
затримки 

Миттєвий на цій 
же біржі 

Миттєвий в пулі 
ліквідності (AMM) 

Вартість 
запуску 

Низька (лише 
розробка) 

Дуже висока 
(лістинг-фі) 

Середня (ліквідність 
+ комісії) 

Ризики для 
інвестора 

Високі (Scam, 
Rug Pull) 

Низькі 
(репутація 
біржі) 

Середні (залежить 
від аудиту 
платформи) 

​
Як видно з таблиці 1.3, модель IDO є компромісним варіантом, який поєднує 
швидкість та доступність з певними механізмами захисту, що реалізуються на 
рівні смарт-контрактів лаунчпаду. 
1.3.2. Типологія та класифікація IDO-платформ 

У контексті нашого дослідження, особливу увагу слід приділити 
класифікації лаунчпадів, оскільки різні типи платформ генерують різні структури 
даних, що впливає на архітектуру системи аналізу. 
Класифікацію доцільно проводити за наступними ознаками: 

1.​ За блокчейн-інфраструктурою: 
Моночейн-платформи: Працюють виключно в одній мережі (наприклад, 
Solanium на Solana, Polkastarter на Polkadot). 
Мультичейн-платформи: Підтримують запуск проектів у різних мережах, 
використовуючи мости (Bridges) для крос-чейн свапів. 

2.​ За механізмом відбору учасників: 
Лотерейні (Lottery-based): Шанс отримати алокацію (право на покупку) 
визначається генератором випадкових чисел. 
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Гарантовані (Guaranteed Allocation): Алокація розподіляється між усіма 
учасниками пропорційно до їх частки (стейку). 
Гібридні: Поєднують гарантовану участь для великих власників токенів 
("китів") та лотерею для дрібних інвесторів. 

3.​ За типом аукціону: 
Фіксована ціна (Fixed Pool): Ціна токена встановлена заздалегідь. 
Голландський аукціон (Dutch Auction): Ціна починається з високої і 
знижується, поки не будуть викуплені всі токени. 
Batch Auction: Учасники пропонують ціну, і кліринг відбувається за єдиною 
ціною рівноваги. 

1.3.3. Принципи функціонування та економічна модель (Tier System) 
Фундаментальним принципом роботи більшості децентралізованих 

лаунчпадів є система рівнів (Tier System), яка стимулює попит на нативний токен 
платформи. Ця модель створює замкнену екосистему, де інвестор повинен 
"заморозити" (застейкати) певну кількість токенів платформи, щоб отримати 
доступ до інвестування в нові проекти. 
Процес участі користувача в IDO можна представити у вигляді алгоритмічної 
послідовності, зображеної на рисунку 1.3. 

                       
Рис. 1.3. Узагальнена схема участі інвестора в IDO​

 
Ключовим математичним аспектом, який необхідно враховувати при 

розробці аналітичної системи, є формула розрахунку ваги алокації ($W_a$). У 
загальному вигляді вона залежить від кількості застейканих токенів ($S$) та часу 
стейкінгу ($T$): 
$$W_{a} = \frac{S_{user} \cdot M_{time}}{\sum_{i=1}^{N} (S_{i} \cdot M_{i})}$$ 
де: 
$S_{user}$ — кількість токенів, заблокованих користувачем; 
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$M_{time}$ — множник часу (чим довше період блокування, тим вищий 
коефіцієнт); 
$N$ — загальна кількість учасників пулу; 
$\sum$ — сума ваг усіх учасників. 
Ця формула демонструє, що платформи використовують нелінійні залежності для 
заохочення довгострокового утримання активів, що знижує волатильність 
нативного токена, але створює бар'єри входу для нових користувачів [8]. 
1.3.4. Механізми захисту інвесторів та вестинг (Vesting) 

Важливим елементом функціонування сучасних лаунчпадів є механізми 
запобігання миттєвому розпродажу токенів (dumping) після лістингу. Для цього 
використовується смарт-контракт вестингу (Vesting Smart Contract). 

Вестинг — це процес поступового розблокування токенів протягом 
визначеного періоду часу. Типовий графік вестингу описується такими 
параметрами: 
TGE Unlock (Token Generation Event): Відсоток токенів, доступний відразу після 
лістингу (зазвичай 10–20%). 
Cliff: Період "тиші", протягом якого токени не розблоковуються (наприклад, 1–3 
місяці). 
Linear/Monthly Release: Поступове розблокування решти токенів (наприклад, по 
5% щомісяця). 

Аналіз параметрів вестингу є критичним для нашої системи оцінки 
ефективності, оскільки "агресивний" вестинг (великий відсоток на TGE) часто 
призводить до різкого падіння ціни токена в перші хвилини торгів, тоді як 
"жорсткий" вестинг може відлякати інвесторів. 

Крім того, деякі передові платформи в мережі Solana впроваджують 
механізм Insurance Fund (Страховий фонд). Якщо ціна токена проекту падає нижче 
ціни IDO протягом певного часу (наприклад, 24 години), інвестори можуть 
відмовитися від токенів і повернути свої кошти. Це значно знижує інвестиційні 
ризики і є важливим фактором для скорингової моделі, яка буде розроблена в 
третьому розділі роботи. 
1.3.5. Специфіка лаунчпадів у мережі Solana 

Хоча загальні принципи функціонування лаунчпадів є універсальними, 
реалізація в мережі Solana має свої особливості, зумовлені архітектурою Sealevel 
та низькими комісіями. 

По-перше, висока пропускна здатність Solana дозволяє реалізовувати 
механізм FCFS (First Come First Served) — "хто перший прийшов, той і купив" — 
без ризику "газових війн" (Gas Wars), які притаманні Ethereum. Це робить процес 
сейлу більш справедливим і передбачуваним. 

По-друге, використання стандарту токенів SPL (Solana Program Library) 
дозволяє створювати більш складні логіки розподілу винагород та автоматичного 
маркет-мейкінгу безпосередньо в момент TGE. 
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Підсумовуючи, можна констатувати, що сучасні платформи первинного 

розміщення токенів представляють собою складні програмно-економічні 
комплекси. Їх ефективність залежить від балансу між інтересами проекту 
(залучення коштів, довгострокові інвестори) та спільноти (швидкий прибуток, 
захист від шахрайства). Розуміння цих механізмів є фундаментом для побудови 
автоматизованої системи аналізу, яка зможе об'єктивно оцінювати потенціал 
IDO-проектів на основі сукупності факторів: токеноміки, умов вестингу, 
тір-системи та історичної статистики платформи. 
 
1.4. Методологічні підходи до оцінки інвестиційної привабливості та ризиків 
криптографічних активів​
 

Розробка автоматизованої системи аналізу даних вимагає чіткого визначення 
методологічного базису, на якому ґрунтуватимуться алгоритми оцінки (скорингу). 
Ринок криптоактивів, на відміну від традиційного фондового ринку, 
характеризується високою волатильністю, відсутністю регульованої звітності та 
специфічними факторами ціноутворення. Тому класичні методи 
фундаментального аналізу, що застосовуються для оцінки акцій (наприклад, 
модель дисконтування грошових потоків DCF), потребують суттєвої адаптації або 
заміни на специфічні метрики криптоекономіки (Tokenomics). 

Для побудови ефективної моделі оцінки IDO-проектів у мережі Solana 
доцільно застосувати комплексний підхід, який поєднує елементи 
фундаментального аналізу, технічного аналізу та ончейн-аналітики (On-chain 
Analysis). 
1.4.1. Фундаментальний аналіз криптопроектів: оцінка токеноміки 

Фундаментальний аналіз (Fundamental Analysis) у контексті токен-сейлів 
зосереджується на визначенні внутрішньої вартості (Intrinsic Value) проекту на 
основі його економічної моделі. Ключовим об'єктом дослідження тут виступає 
токеноміка — система стимулів та механізмів розподілу токенів. 
При аналізі токеноміки необхідно оцінювати такі параметри: 

1.​ Total Supply (Загальна пропозиція) та Max Supply: Чи є емісія обмеженою 
(дефляційна модель) або нескінченною (інфляційна модель). 

2.​ Initial Market Cap (Початкова ринкова капіталізація): Оціночна вартість 
токенів, що знаходяться в обігу відразу після лістингу. Проекти з низькою 
початковою капіталізацією (Low Cap) традиційно мають вищий потенціал 
для зростання (показника "іксів"), ніж "важкі" проекти. 

3.​ Token Utility (Корисність): Функціональне призначення токена. Чи 
використовується він для управління (Governance), оплати комісій, стейкінгу 
або лише як спекулятивний інструмент. 
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Для візуалізації процесу фундаментальної оцінки розроблено 

структурно-логічну схему, яка буде покладена в основу алгоритму нашої системи​
 

      
Рис. 1.4. Структурна схема фундаментального аналізу криптоактивів​

 
Окрему увагу слід приділити метриці FDV (Fully Diluted Valuation) — 

повністю розбавленої оцінки. Це теоретична капіталізація проекту за умови, що 
всі токени вже знаходяться в обігу. 
$$FDV = P_{token} \cdot S_{max}$$ 
де: 
$P_{token}$ — поточна або стартова ціна токена; 
$S_{max}$ — максимальна пропозиція токенів. 
Великий розрив між поточною капіталізацією (Market Cap) та FDV свідчить про 
високий інфляційний тиск у майбутньому, що є негативним сигналом для 
довгострокового інвестора [9]. 
1.4.2. Ончейн-метрики та закон Меткалфа 

На відміну від традиційних фінансів, де дані про фінансові потоки компанії 
публікуються раз на квартал, блокчейн надає можливість відстежувати активність 
у режимі реального часу. Цей підхід називається On-chain аналізом. 
Для мережі Solana, враховуючи її високу пропускну здатність, релевантними є 
наступні метрики: 
Active Addresses (Активні адреси): Кількість унікальних гаманців, що взаємодіяли 
з контрактом токена. Зростання цього показника свідчить про прийняття проекту 
користувачами (Adoption). 
Transaction Volume (Обсяг транзакцій): Загальна сума переказів у доларовому 
еквіваленті. 
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TVL (Total Value Locked): Загальна вартість активів, заблокованих у 
смарт-контрактах протоколу. Це ключовий індикатор довіри та ліквідності для 
DeFi-проектів. 

Теоретичним обґрунтуванням використання цих метрик є Закон Меткалфа 
(Metcalfe’s Law), який стверджує, що цінність мережі ($V$) пропорційна квадрату 
кількості її користувачів ($n$): 

$$V \propto n^2$$ 
У контексті IDO це означає, що успіх запуску токена корелює не лише з якістю 
технології, але й з розміром спільноти (Community), яка бере участь у сейлі. Тому 
наша аналітична система повинна враховувати дані з соціальних мереж (Twitter, 
Discord, Telegram) як проксі-метрику майбутньої кількості користувачів [10]. 
1.4.3. Класифікація та оцінка ризиків (Risk Management) 

Інвестування в децентралізовані платформи пов'язане з високим рівнем 
ризику. Для формалізації процедури оцінки ризиків у нашій системі необхідно 
розробити матрицю класифікації загроз. 
Виділимо основні категорії ризиків для інвесторів на Solana-лаунчпадах: 

1.​ Smart Contract Risk (Технічний ризик): Можливість наявності вразливостей 
(bugs) або бекдорів у коді контракту, що може призвести до зламу та 
викрадення коштів. Індикатор: наявність аудиту від репутаційних фірм 
(CertiK, Hacken). 

2.​ Rug Pull (Шахрайський ризик): Ситуація, коли розробники вилучають 
ліквідність з пулу (Liquidity Pool) на DEX (наприклад, Raydium) і зникають з 
коштами інвесторів. Індикатор: чи заблокована ліквідність (Liquidity Locked) 
і на який термін. 

3.​ Impermanent Loss (Непостійна втрата): Ризик для постачальників 
ліквідності, пов'язаний зі зміною ціни активів у пулі відносно моменту їх 
внесення.  
Що є характерною рисою функціонування автоматизованих маркет-мейкерів 

(AMM) і вимагає складного математичного моделювання для прогнозування 
реальної дохідності участі в пулах ліквідності. Крім того, суттєвим фактором 
небезпеки виступає ризик надмірної концентрації токенів у руках обмеженого 
кола осіб (Whale risk), що створює передумови для маніпулювання ринковою 
ціною та раптового обвалу курсу, тому розроблювана система повинна інтегрувати 
алгоритми для автоматичної перевірки розподілу емісії та виявлення кластерів 
пов'язаних гаманців задля формування комплексного скорингового балу безпеки 
проекту.​
Для наочного представлення рівнів ризику складемо таблицю 1.4, яка буде 
використовуватись як база знань для модуля оцінки ризиків у програмній частині 
роботи. 
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​
Таблиця 1.4 Матриця оцінки ризиків інвестування в IDO-проекти 

Категорія 
ризику 

Низький рівень (Low 
Risk) 

Середній рівень 
(Medium Risk) 

Високий рівень 
(High Risk) 

Аудит 
смарт-контра
кту 

Пройдено 2+ аудити 
Tier-1 компаній 
(CertiK, Trail of Bits) 

Пройдено 1 
аудит 
маловідомої 
фірми 

Аудит 
відсутній або 
"в процесі" 

Команда 
проекту 

Публічна (Doxxed), з 
підтвердженим 
досвідом 

Частково 
анонімна, є 
посилання на 
LinkedIn 

Повністю 
анонімна 

Блокування 
ліквідності 

> 80% заблоковано 
на 1 рік і більше 

50-80% 
заблоковано на 6 
місяців 

Ліквідність не 
заблокована 

Вестинг 
команди 

Кліф > 12 місяців, 
лінійний розлок 2 
роки 

Кліф 6 місяців, 
розлок 1 рік 

Токени 
доступні 
відразу (No 
Vesting) 

Соціальна 
активність 

Органічний ріст, 
високий Engagement 
Rate 

Накручені боти, 
низька 
активність 

Спільнота 
створена вчора 

 
Кінцевою метою будь-якого аналізу є прогнозування прибутковості. Для оцінки 
історичної ефективності лаунчпадів використовують стандартизовані метрики 
повернення інвестицій (Return on Investment — ROI): 

1.​ Current ROI: Відношення поточної ціни токена до ціни IDO. Показує, 
скільки заробив би інвестор, якби тримав токен до сьогодні.​
$$ROI_{current} = \frac{P_{current} - P_{IDO}}{P_{IDO}} \cdot 100\%$$ 

2.​ ATH ROI (All-Time High ROI): Максимальна прибутковість, яку токен 
досягав на піку ціни. Цей показник часто використовується лаунчпадами в 
маркетингових цілях, але він може бути оманливим, оскільки продати на 
самому піку вдається одиницям. 

3.​ Time to ROI: Час, необхідний для виходу в беззбитковість. 
Важливо зазначити, що в мережі Solana, завдяки низьким комісіям, 

інвестори можуть фіксувати прибуток навіть при незначному зростанні ціни, що 
робить стратегії скальпінгу (швидкого перепродажу) більш актуальними, ніж в 
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Ethereum. Це вимагає від аналітичної системи здатності обробляти дані з високою 
частотою (Real-time data processing). 

Підсумовуючи розділ 1, можна зробити висновок, що 
теоретико-методологічні засади дослідження децентралізованих платформ 
базуються на синтезі знань з криптографії, економічної теорії та аналізу великих 
даних. Розглянуті архітектурні особливості Solana (PoH, Sealevel) та економічні 
моделі IDO-платформ визначають вимоги до функціональності системи, що 
розробляється. Виявлені недоліки існуючих підходів до оцінки (суб'єктивність, 
відсутність автоматизації, ігнорування ончейн-даних) обґрунтовують необхідність 
створення спеціалізованого програмного рішення, архітектура та реалізація якого 
будуть розглянуті в наступних розділах роботи. 

​
​
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2. АНАЛІТИКО-ДОСЛІДНИЦЬКИЙ АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ 

ІСНУЮЧИХ РІШЕНЬ У МЕРЕЖІ SOLANA​
​
 
2.1. Дослідження сучасного стану та динаміки розвитку ринку 
децентралізованих лаунчпадів в екосистемі Solana​
 

Для об’єктивної оцінки ефективності розроблюваної системи аналізу даних 
необхідно, перш за все, провести комплексний моніторинг поточного стану 
ринкового середовища, в якому функціонує об’єкт дослідження. Ринок 
децентралізованих фінансів (DeFi) у 2023–2024 роках вступив у фазу відновлення 
та структурної трансформації після затяжного періоду стагнації, відомого як 
«криптозима». У цьому контексті блокчейн-мережа Solana продемонструвала 
безпрецедентну стійкість та динаміку зростання, ставши основним конкурентом 
мережі Ethereum за обсягом активності користувачів та кількістю запущених 
децентралізованих додатків (dApps). 

Аналіз макроекономічних показників екосистеми Solana свідчить про зміну 
парадигми інвестування: капітал переміщується від пасивного утримання активів 
до активної спекулятивної діяльності через механізми первинного розміщення 
токенів (IDO). Лаунчпади, як інфраструктурний елемент цього процесу, стали 
критично важливою ланкою, що забезпечує ліквідність нових проектів. 
2.1.1. Аналіз динаміки TVL та транзакційної активності 

Ключовим індикатором здоров'я екосистеми є показник загальної 
заблокованої вартості (Total Value Locked — TVL). TVL відображає суму коштів, 
які користувачі довірили смарт-контрактам мережі. 

Згідно з даними аналітичного ресурсу DeFiLlama, динаміка TVL мережі 
Solana протягом останніх 18 місяців характеризується експоненціальним 
зростанням. Якщо на початку 2023 року, після краху біржі FTX (яка була одним із 
головних бекерів Solana), TVL впав до критично низьких позначок, то станом на 
кінець звітного періоду спостерігається відновлення до рівнів, що перевищують 4 
мільярди доларів США [11]. 

Це зростання зумовлене не лише підвищенням вартості нативного токена 
SOL, але й притоком нових активів (стейблкоїнів USDC/USDT) у мережу. Для 
наочної ілюстрації цих тенденцій на рисунку 2.1 наведено графік динаміки TVL та 
обсягу торгів на децентралізованих біржах (DEX Volume) екосистеми Solana. 
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Рис. 2.1. Динаміка TVL та обсягів торгів у мережі Solana (2023–2024 рр.) 

 
1.​ Фаза консолідації (Q1–Q2 2023): Низька волатильність, відтік капіталу 

інституційних інвесторів, домінування "ідейних" розробників. 
2.​ Фаза зростання (Q3–Q4 2023): Запуск оновлень мережі, підвищення 

стабільності (аптайму), поява нових протоколів ліквідності (наприклад, Jito, 
Marginfi). 

3.​ Фаза буму (Q1 2024 – наш час): Масовий запуск нових токенів, рекордні 
обсяги торгів на DEX, перевантаження мережі через ажіотажний попит на 
лаунчпадах. 
Саме третя фаза є предметом нашого інтересу, оскільки вона 

характеризується піковим навантаженням на платформи IDO. Статистика 
свідчить, що в періоди пікової активності в мережі Solana запускається понад 500 
нових токенів щодня, більшість з яких використовують автоматизовані 
інструменти лаунчпадів. 
2.1.2. Порівняльна характеристика ринкової частки Solana 

Для обґрунтування вибору саме мережі Solana як середовища для 
розгортання системи аналізу, доцільно провести порівняльний аналіз її ринкових 
показників з основними конкурентами — Ethereum та Binance Smart Chain (BSC). 
Вибір цих мереж зумовлений тим, що вони історично займають левову частку 
ринку DeFi. 

У таблиці 2.1 наведено узагальнені статистичні дані, що характеризують 
привабливість мереж для запуску нових проектів. 
​
​
​
​
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​
Таблиця 2.1 Порівняльний аналіз інфраструктурної привабливості 
блокчейн-мереж для проведення IDO 

Критерій 
порівняння 

Ethereum (L1) Binance Smart 
Chain (BSC) 

Solana 

Середня вартість 
транзакції (Gas Fee) 

$2.00 – $50.00 $0.10 – $0.50 $0.00025 – $0.01 

Час фіналізації 
блоку 

~12–15 секунд ~3 секунди ~400 мілісекунд 

Пропускна 
здатність (TPS) 

15–30 50–100 > 3 000 (реальна) 

Кількість активних 
гаманців (Daily) 

~400 тис. ~1.2 млн. ~2.5 млн. 

Бар'єр входу для 
інвестора 

Високий 
(тільки "кити") 

Середній Низький 
(масовий ринок) 

Специфіка проектів Infrastructure, 
L2, DeFi 

GameFi, 
Copycats 

Meme-coins, 
DePIN, Consumer 
Apps 

​
Аналізуючи дані таблиці 2.1, можна зробити висновок, що Solana має 
беззаперечну конкурентну перевагу в сегменті масового ритейл-інвестування. 
Низька вартість транзакцій дозволяє користувачам з капіталом у 10–50 доларів 
брати участь у токен-сейлах, що неможливо в мережі Ethereum через високі 
комісії. Це створює величезний масив даних ("шуму"), який неможливо 
проаналізувати вручну, що підтверджує актуальність розробки автоматизованої 
системи [12]. 
2.1.3. Феномен мікро-капіталізації та роль лаунчпадів 

Особливістю сучасного стану ринку Solana є домінування проектів з 
мікро-капіталізацією (Micro-cap Gems). На відміну від 2021 року, коли 
запускалися фундаментальні інфраструктурні проекти з багатомільйонними 
бюджетами, у 2024 році тренд змістився в бік так званих "мем-коінів" (Meme 
coins) та утилітарних токенів з низькою оцінкою. 

Це явище породило попит на новий тип лаунчпадів — Fair Launch Platforms. 
Ці платформи (наприклад, Pump.fun або Meteora DLMM) відмовляються від 
складних систем вестингу та whitelist-ів на користь миттєвого створення пулу 
ліквідності з "спаленими" ключами доступу (Liquidity Burned). 
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Аналіз транзакційної активності показує, що життєвий цикл таких проектів 

значно скоротився. Якщо раніше цикл "хайпу" тривав тижні, то тепер він може 
обчислюватися годинами. На рисунку 2.2 представлено типову діаграму життєвого 
циклу токена на сучасному ринку Solana. 

 
Рис. 2.2. Типовий життєвий цикл токена на децентралізованих платформах мережі 

Solana​
 

Як видно з рисунка 2.2, критично важливим для інвестора є прийняття 
рішення в перші хвилини (або навіть секунди) після запуску. Зона "Launch Phase" 
та "FOMO Spike" є найбільш прибутковою, але й найбільш ризикованою. Існуючі 
аналітичні інструменти (Blockchain Explorers, наприклад, Solscan) надають "сирі" 
дані із затримкою, що не дозволяє ефективно реагувати на ринкові зміни. 
2.1.4. Проблематика сегментації ринку 

Дослідження ринку також виявило проблему фрагментації ліквідності. Існує 
понад 10 великих лаунчпадів та DEX, кожен з яких має свій інтерфейс, свої 
метрики та свої стандарти токенів. Інвестор змушений моніторити десятки джерел 
інформації (Telegram-канали, Discord-сервери, Twitter-акаунти інфлюенсерів), що 
призводить до інформаційного перевантаження та помилок. 

Відсутність єдиного агрегатора, який би надавав скорингову оцінку проектів 
з різних лаунчпадів у реальному часі, є вільною нішею на ринку. Більшість 
існуючих рішень (наприклад, Birdeye або DexScreener) фокусуються на вже 
запущених токенах, тобто надають пост-фактум аналітику торгів, тоді як потреба 
ринку полягає в предиктивному аналізі на етапі передпродажу (Presale) або в 
момент лістингу. 

Таким чином, проведене дослідження ринкового середовища дозволяє 
констатувати, що екосистема Solana знаходиться на піку активності, 
характеризується високою ліквідністю та масовим залученням роздрібних 
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інвесторів. Проте ринок страждає від хаотичності, високих ризиків шахрайства та 
відсутності професійних інструментів аналізу, адаптованих під високошвидкісну 
архітектуру блокчейну. Це створює сприятливі умови для впровадження системи, 
що розробляється в рамках даної кваліфікаційної роботи.​
 
2.2. Порівняльний аналіз функціональних можливостей та алгоритмів 
розподілу алокацій провідних платформ (Raydium, Solstarter, Solanium)​
 

Ефективність функціонування будь-якої інформаційної системи, що 
орієнтована на аналіз фінансових активів, безпосередньо залежить від розуміння 
внутрішньої логіки джерел даних. У контексті екосистеми Solana, ринок платформ 
для первинного розміщення токенів (Launchpads) характеризується високим 
ступенем концентрації: понад 80% успішних запусків (успішних з точки зору ROI 
та ліквідності) припадає на трійку лідерів — Raydium, Solstarter та Solanium. 
Кожен із цих майданчиків використовує унікальні алгоритмічні підходи до відбору 
інвесторів та розподілу токенів, що вимагає диференційованого підходу при 
проектуванні архітектури нашої системи аналізу. 
Проведемо детальну декомпозицію функціональних можливостей та бізнес-логіки 
зазначених платформ. 
2.2.1. Raydium AcceleRaytor: гібридна модель AMM та лаунчпаду 

Платформа Raydium займає унікальне місце в інфраструктурі Solana, 
оскільки вона є не просто лаунчпадом, а першим автоматизованим 
маркет-мейкером (AMM), який інтегрував свою ліквідність із центральною 
книгою ордерів (Central Limit Order Book) сироватки Serum (нині OpenBook). 
Модуль запуску токенів на Raydium має назву AcceleRaytor. Його ключовою 
особливістю є дворівнева система пулів, яка дозволяє брати участь як великим 
власникам капіталу, так і широкій спільноті. 

1.​ Community Pool (Спільнотний пул): Призначений для розширення бази 
користувачів. Участь не вимагає володіння нативним токеном RAY, але 
вимагає виконання соціальних завдань (підписка в Twitter, вступ до 
Telegram). Розподіл відбувається за принципом лотереї. 

2.​ RAY Pool (Пул стейкерів): Призначений для лояльних користувачів. Для 
отримання лотерейних квитків користувач повинен застейкати (заблокувати) 
мінімум 100 RAY на термін від 7 до 30 днів. 
Алгоритм розподілу алокації на Raydium базується на системі 

«знеособлених квитків» (Ticket System). Математична модель визначення 
кількості виграшних квитків ($T_{win}$) для конкретного користувача описується 
формулою ймовірності, де враховується загальна кількість поданих заявок: 
$$P(win) = \frac{T_{total\_pool}}{T_{total\_requests}} \cdot T_{user}$$ 
де: 
$T_{total\_pool}$ — загальна кількість виграшних квитків, виділених на пул; 
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$T_{total\_requests}$ — загальна кількість квитків, поданих усіма учасниками; 
$T_{user}$ — кількість квитків у конкретного користувача (залежить від суми 
стейкінгу). 
Для візуалізації бізнес-процесу участі в AcceleRaytor розроблено діаграму 
активності, яка представлена на рисунку 2.3. 

 
Рис. 2.3. Алгоритм участі користувача в токен-сейлі на платформі Raydium AcceleRaytor​

 
Важливим аспектом для нашої системи аналізу є той факт, що Raydium 

працює повністю on-chain. Це означає, що інформацію про кількість учасників та 
суму депозитів можна отримати безпосередньо з блокчейну Solana в реальному 
часі, аналізуючи стан відповідних акаунтів програми AcceleRaytor. Це забезпечує 
високу прозорість, але створює технічні труднощі при парсингу через складну 
структуру інструкцій смарт-контракту [13]. 
2.2.2. Solanium: модель зваженого за часом стейкінгу 

Платформа Solanium позиціонує себе як універсальна екосистема для збору 
коштів (Fundraising) та управління (Governance). Відмінною рисою Solanium є 
впровадження концепції xSLIM — непередаваного токена управління, який 
користувачі отримують за стейкінг базового токена SLIM. 

Алгоритм Solanium використовує Tier-систему (рівневу систему), яка 
жорстко прив'язана до кількості xSLIM. Особливість полягає в тому, що вага 
стейку залежить не лише від суми, але й від часу блокування. Це реалізує 
концепцію «Time-Weighted Voting/Staking». 
Формула розрахунку балансу xSLIM має такий вигляд: 
$$Balance_{xSLIM} = Amount_{SLIM} \cdot \frac{Days_{locked}}{365}$$ 
Це означає, що 1000 токенів SLIM, заблокованих на 1 рік, дають 1000 xSLIM, тоді 
як ті ж 1000 токенів, заблокованих на 1 місяць, дадуть лише $\approx 83$ xSLIM. 
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Така механіка ефективно відсіює короткострокових спекулянтів і стабілізує ціну 
нативного токена, що є позитивним сигналом для нашої скорингової моделі. 
Система рівнів (Tiers) на Solanium розподіляється наступним чином: 
Tier 1 (100 xSLIM): Тільки лотерейні квитки. 
Tier 2 (1000 xSLIM): Більше лотерейних квитків. 
Tier 3 (5000 xSLIM): Більше лотерейних квитків. 
Tier 4 (10000 xSLIM): Гарантована алокація (Guaranteed Allocation). 
Tier 5 (50000 xSLIM): Велика гарантована алокація. 

Для аналітичної системи це створює цікавий прецедент: ми можемо 
прогнозувати тиск на продаж (sell pressure) токена SLIM, аналізуючи середній час 
закінчення стейкінгу користувачів. Якщо велика кількість токенів розблоковується 
одночасно, це сигнал підвищеного ризику волатильності платформи. 
2.2.3. Solstarter: класична модель справедливого розподілу 

Solstarter — це платформа, яка історично першою запропонувала концепцію 
"Fair IDO" на Solana, намагаючись вирішити проблему нерівності, коли боти 
викуповують всю алокацію за лічені секунди (Front-running). 

Архітектура Solstarter базується на моделі гарантованої алокації для всіх 
рівнів. На відміну від Raydium та Solanium, де нижчі рівні покладаються на вдачу 
(лотерею), Solstarter розподіляє пул токенів між усіма учасниками, які виконали 
умови стейкінгу, пропорційно до їхнього "ваги пулу" (Pool Weight). 
Алгоритм розрахунку індивідуальної алокації ($A_{user}$) виглядає наступним 
чином: 

$$A_{user} = Total\_Raise \cdot \frac{Weight_{user}}{\sum_{i=1}^{N} 
Weight_{i}}$$ 
Такий підхід є найбільш демократичним, однак він має суттєвий недолік: при 
великій кількості учасників розмір індивідуальної алокації стає мізерним (часто 
менше 1–2 доларів), що робить участь економічно недоцільною навіть при 
низьких комісіях Solana. 
2.2.4. Зведений порівняльний аналіз платформ 

Для систематизації отриманих даних та виявлення ключових метрик, які 
необхідно інтегрувати в систему аналізу даних, проведемо порівняння 
розглянутих платформ за низкою техніко-економічних критеріїв. Результати 
аналізу зведено в таблицю 2.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 



34 
Таблиця 2.2 Порівняльний аналіз функціональних характеристик та інвестиційних 
умов провідних IDO-платформ мережі Solana 

Критерій 
порівняння 

Raydium 
(AcceleRaytor) 

Solanium Solstarter 

Тип 
платформи 

DEX + Launchpad 
(AMM) 

Dedicated 
Launchpad + 
Governance 

Dedicated 
Launchpad 

Механізм 
розподілу 

Гібридний: Лотерея 
(більшість) + 
Гарантовано (для 
топ-стейкерів) 

Гібридний: 
Лотерея + 
Гарантовано 
(Tier 4-5) 

Повністю 
гарантована 
алокація 
(Over-subscriptio
n model) 

Нативний 
токен 

RAY SLIM / xSLIM SOS 

Вимоги до 
KYC 

Відсутні 
(DeFi-native) 

Обов'язкові 
(Identity 
Verification) 

Обов'язкові 

Середній ATH 
ROI 
(історичний) 

15.4x 12.8x 8.5x 

Політика 
повернення 
(Refund) 

Відсутня (Sale is 
final) 

Часткова 
(залежить від 
проекту) 

Відсутня 

Метод 
алокації 

Квиткова система 
(Ticket System) 

Зважений за 
часом стейкінг 

Вага пулу (Pool 
Weight) 

Доступність 
даних 

Повністю On-chain On-chain + 
Off-chain 
(Web2 database) 

Змішана 

Підтримка 
гаманців 

Phantom, Solflare, 
Ledger 

Phantom, Sollet 
(deprecated) 

Phantom, Solflare 

​
Аналізуючи дані таблиці 2.2, можна зробити наступні висновки, важливі для 
розробки нашого програмного комплексу: 

1.​ Гетерогенність даних: Платформи використовують різні джерела даних. 
Якщо Raydium зберігає всі дані в блокчейні, то Solanium часто використовує 
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централізовані бази даних для зберігання статусів KYC та Whitelist, що 
ускладнює парсинг і вимагає створення комбінованих адаптерів (API + RPC 
Scrapers). 

2.​ Різниця в ROI: Показник середньої прибутковості (ROI) суттєво різниться. 
Raydium, завдяки інтеграції з власною біржею, забезпечує кращу ліквідність 
на старті, що призводить до вищих показників "іксів". Це означає, що в 
нашій скоринговій моделі параметр "Platform Reputation" для Raydium 
повинен мати вищий ваговий коефіцієнт [14]. 

3.​ Вплив KYC: Наявність обов'язкової верифікації особи (KYC) на Solanium та 
Solstarter знижує кількість учасників, але підвищує якість аудиторії (менше 
ботів). Наша система повинна враховувати цей фактор при прогнозуванні 
кількості активних адрес. 
Підсумовуючи, слід зазначити, що існуюча екосистема лаунчпадів хоча і 

надає різноманітні механізми участі, залишається фрагментованою. Інвестор не 
має єдиної точки входу для порівняння поточної прибутковості проектів на різних 
платформах. Крім того, жодна з розглянутих платформ не надає вбудованих 
інструментів для автоматичного розрахунку ризиків або прогнозування ROI на 
основі історичних даних, що підтверджує наукову та практичну цінність розробки, 
якій присвячено третій розділ даної роботи.​
 
2.3. Аналіз ключових метрик ефективності (KPI) запуску токенів: ліквідність, 
волатильність та повернення інвестицій (ROI)​
 

Розробка комплексної системи аналізу даних неможлива без чіткого 
визначення системи координат — набору кількісних та якісних показників (Key 
Performance Indicators — KPI), які дозволяють об’єктивно оцінити успішність 
виходу проекту на ринок. В умовах високої ентропії криптовалютного ринку, де 
ціноутворення часто підпорядковується ірраціональним факторам (хайп, 
маркетингові маніпуляції, FOMO), саме математично обґрунтовані метрики 
виступають єдиним надійним інструментом для прийняття зважених 
інвестиційних рішень. 

У рамках даного дослідження пропонується використовувати 
багатокритеріальний підхід до оцінки IDO-проектів у мережі Solana, який 
базується на трьох фундаментальних стовпах: прибутковість (ROI), глибина ринку 
(Liquidity) та ринкова динаміка (Volatility). 
2.3.1. Метрики повернення інвестицій (ROI): статичний та динамічний аспекти 
Показник ROI (Return on Investment) є найбільш очевидною, але водночас 
найбільш маніпулятивною метрикою у сфері IDO. Більшість лаунчпадів у своїх 
маркетингових матеріалах оперують показником ATH ROI (All-Time High ROI), 
який відображає гіпотетичний прибуток інвестора, якби він продав актив на самій 
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вершині цінового піку. Однак, з точки зору реальної торгової стратегії, 
ймовірність такого результату прямує до нуля. 

Тому для нашої аналітичної системи доцільно використовувати зважений 
показник Current ROI, який розраховується відносно поточної ринкової ціни. 
Математична модель розрахунку ROI для токена в мережі Solana має враховувати 
курсову різницю самого базового активу (SOL), оскільки інвестиції зазвичай 
здійснюються в SOL або USDC. 
Формула розрахунку ROI у доларовому еквіваленті: 
$$ROI_{USD} = \left( \frac{P_{token\_current} \cdot 
R_{SOL/USD\_current}}{P_{token\_IDO} \cdot R_{SOL/USD\_IDO}} - 1 \right) 
\cdot 100\%$$ 
де: 
$P_{token\_current}$ — поточна ціна токена в SOL; 
$R_{SOL/USD\_current}$ — поточний курс SOL до USD; 
$P_{token\_IDO}$ — ціна токена на IDO в SOL; 
$R_{SOL/USD\_IDO}$ — курс SOL до USD на момент IDO. 

Такий підхід дозволяє нівелювати вплив волатильності самого блокчейну 
Solana на оцінку успішності конкретного проекту. 
На рисунку 2.4 представлена діаграма розподілу ROI проектів на платформі 
Raydium за останній квартал, яка демонструє кореляцію між початковою 
капіталізацією та прибутковістю. 

 
Рис. 2.4. Кореляційна залежність між початковою капіталізацією та показником ROI​

 
 

Другим критично важливим блоком метрик є показники ліквідності. У 
децентралізованих фінансах ліквідність визначає здатність активу бути проданим 
за ринковою ціною без суттєвого впливу на цю ціну. Для мережі Solana, де 
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більшість торгів відбувається через пули автоматизованих маркет-мейкерів 
(AMM) типу Raydium або Orca, ключовим показником є Price Impact або 
проковзування. 
Базова формула AMM (Constant Product Formula) виглядає як: 
$$x \cdot y = k$$ 
де $x$ та $y$ — кількості токенів у пулі. 

При спробі продати великий обсяг токенів ($\Delta x$), ціна змінюється 
нелінійно. Наша система повинна розраховувати потенційне проковзування для 
стандартних лотів (наприклад, продаж на $100, $1000, $10000). 

$$Slippage = \frac{P_{expected} - P_{executed}}{P_{expected}} \cdot 
100\%$$ 
Проекти з низькою ліквідністю ("тонкий ринок") є непридатними для 
інституційних інвесторів. Для систематизації вимог до ліквідності було 
розроблено таблицю 2.3, яка класифікує проекти за рівнем ринкової глибини. 
​
Таблиця 2.3 Класифікація IDO-проектів за рівнем ліквідності та ризиком 
проковзування 

Категорія 
ліквідності 
(Liquidity 
Tier) 

Обсяг пулу 
ліквідності 
(USD) 

Очікуване 
проковзування 
(при ордері $1000) 

Характеристика 
інвестиційної 
привабливості 

Висока (Tier 
A) 

$> 
\$500,000$ 

$< 0.1\%$ Підходить для 
консервативних 
стратегій, низький 
ризик маніпуляцій. 

Середня (Tier 
B) 

$\$100,000 - 
\$500,000$ 

$0.5\% - 2.0\%$ Оптимальний баланс 
ризику/прибутку для 
роздрібного 
інвестора. 

Низька (Tier 
C) 

$\$20,000 - 
\$100,000$ 

$2.0\% - 10.0\%$ Високий ризик 
волатильності, 
можливість 
маніпуляцій 
"китами". 

Критична 
(Degen) 

$< \$20,000$ $> 10\%$ Екстремальний 
ризик, висока 
ймовірність Rug Pull. 
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Важливо зазначити, що в мережі Solana набувають популярності протоколи 

концентрованої ліквідності (CLMM — Concentrated Liquidity Market Maker), які 
дозволяють маркет-мейкерам задавати діапазони цін. Це ускладнює аналіз, 
оскільки загальна TVL може бути високою, але активна ліквідність у поточному 
ціновому діапазоні — низькою. Наша система повинна враховувати цей нюанс 
шляхом аналізу розподілу ліквідності по тіках (Ticks) [15]. 
2.3.3. Волатильність та коефіцієнт Шарпа 

Для оцінки ризикової складової необхідно аналізувати волатильність активу. 
У традиційних фінансах використовується стандартне відхилення ($\sigma$), 
однак для криптоактивів, де розподіл прибутковості часто не є нормальним (має 
"товсті хвости"), доцільно використовувати також метрику Maximum Drawdown 
(Максимальна просадка) — падіння від піку до дна. 

Для порівняння ефективності різних IDO-проектів з урахуванням ризику ми 
будемо використовувати модифікований Коефіцієнт Шарпа (Sharpe Ratio): 
$$S_a = \frac{E[R_a - R_b]}{\sigma_a}$$ 
де: 
$R_a$ — дохідність активу (токена); 
$R_b$ — дохідність безризикового активу (у світі Solana за такий актив можна 
прийняти дохідність від стейкінгу SOL, яка складає $\approx 7\%$ річних); 
$\sigma_a$ — стандартне відхилення дохідності активу. 

Чим вищий коефіцієнт Шарпа, тим кращий результат демонструє токен на 
одиницю прийнятого ризику. Аналіз історичних даних показує, що більшість 
"мем-коінів" мають від’ємний коефіцієнт Шарпа на дистанції більше місяця, що 
робить їх непридатними для довгострокового портфеля. 
2.3.4. Поведінкові метрики: аналіз власників (Holder Analysis) 

Окрім суто фінансових показників, ефективність запуску визначається 
якістю спільноти власників (Holders). Блокчейн дозволяє нам заглянути "під 
капот" і проаналізувати поведінку інвесторів. 
Ключові метрики, які підлягають моніторингу: 

1.​ Whale Concentration (Концентрація китів): Відсоток емісії, що знаходиться 
на гаманцях топ-10 власників. Якщо цей показник перевищує 30-40% (без 
урахування смарт-контрактів та вестингу), ризик маніпуляції ціною є 
критичним. 

2.​ Paper Hands vs Diamond Hands Ratio: Співвідношення інвесторів, які 
продали токени в перші 24 години, до тих, хто продовжує їх утримувати. 
Високий відсоток "діамантових рук" свідчить про віру спільноти в 
довгостроковий успіх проекту. 

3.​ Velocity of Tokens: Швидкість обігу токенів. Надто висока швидкість може 
свідчити про спекулятивний характер торгів, тоді як надто низька — про 
відсутність інтересу. 
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На основі проведеного аналізу в цьому підрозділі, можна сформулювати 

вимоги до математичного ядра системи, що розробляється. Вона повинна не 
просто відображати ціну, а агрегувати дані з AMM-пулів для розрахунку реальної 
ліквідності, обчислювати статистичні показники волатильності в реальному часі 
та проводити кластерний аналіз гаманців для виявлення ризикової концентрації 
активів. Тільки такий багатовимірний підхід дозволить нівелювати інформаційну 
асиметрію, притаманну ринку DeFi [16]. 
 
2.4. Виявлення проблемних аспектів та обґрунтування необхідності розробки 
автоматизованої системи аналізу даних​
 

На основі проведеного у попередніх підрозділах аналізу ринкової 
кон’юнктури, архітектурних особливостей блокчейну Solana та механізмів 
функціонування платформ первинного розміщення (IDO), стає можливим 
сформулювати узагальнене бачення проблемного поля дослідження. Незважаючи 
на стрімкий розвиток інфраструктури децентралізованих фінансів, інструментарій 
для прийняття інвестиційних рішень залишається на еволюційному етапі, що не 
відповідає динаміці сучасного ринку. 
Проблема полягає в наявності фундаментального протиріччя між 
експоненціальним зростанням обсягів даних, що генеруються в мережі Solana, та 
обмеженими когнітивними можливостями інвестора щодо їх обробки в режимі 
реального часу. 
2.4.1. Критичний аналіз недоліків існуючих інформаційно-аналітичних рішень 

Для того щоб обґрунтувати доцільність створення нового програмного 
продукту, необхідно детально розглянути обмеження вже існуючих на ринку 
аналітичних сервісів. На сьогоднішній день інвестор в екосистемі Solana 
використовує комбінацію наступних інструментів: 

1.​ Блокчейн-експлорери (Blockchain Explorers): Solscan, SolanaFM. 
2.​ DEX-аналізатори (Charting Tools): DexScreener, Birdeye, Dextools. 
3.​ Агрегатори портфоліо (Portfolio Trackers): Step Finance, Sonar Watch. 

Хоча ці інструменти ефективно вирішують вузькоспеціалізовані задачі 
(наприклад, перегляд історії транзакцій конкретного гаманця або відображення 
свічкового графіка ціни), вони виявляються неефективними в контексті аналізу 
IDO-лаунчпадів. 
Основні недоліки існуючих рішень систематизовано нижче: 
Реактивність замість проактивності. Більшість сервісів (DexScreener, Birdeye) 
починають відображати дані лише після того, як токен вже торгується на біржі і 
ліквідність додана в пул. Для інвестора на лаунчпаді ця інформація є запізнілою, 
оскільки рішення про участь у сейлі необхідно приймати до моменту лістингу (на 
етапі Whitelist або Presale). 
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Відсутність інтеграції з лаунчпадами. Жоден із популярних експлорерів не агрегує 
дані безпосередньо зі смарт-контрактів лаунчпадів (Raydium AcceleRaytor, 
Solanium). Користувач не бачить в одному інтерфейсі інформацію про дату 
початку сейлу, ціну IDO, умови вестингу та поточний статус заповнення пулу. 
Фрагментарність даних про ризики. Інформація про блокування ліквідності (LP 
Lock), відмову від прав власності на контракт (Renounced Ownership) та розподіл 
токенів (Token Distribution) часто знаходиться на різних ресурсах або вимагає 
ручного пошуку в коді смарт-контракту [17].​
​ Необхідність розробки спеціалізованої системи автоматизованого аналізу 
обумовлена передусім критичною потребою в агрегації різнорідних метрик у 
єдиному аналітичному середовищі, що дозволило б нівелювати часові затримки 
при прийнятті стратегічних рішень. В умовах високої волатильності та 
експоненціальної швидкості генерації блоків у мережі Solana ручний моніторинг 
кількох платформ одночасно стає фізично неможливим завданням, що неминуче 
призводить до втрати капіталу через несвоєчасну реакцію на ринкові зміни або 
пропуску вигідних точок входу. Проектована система повинна не просто 
відображати історичні дані, а виступати предиктивним інструментом, який на 
основі алгоритмічного аналізу коду смарт-контрактів та патернів розподілу 
первинної ліквідності здатний ідентифікувати аномальну активність ще до 
моменту публічного лістингу токена на децентралізованих біржах. ​
​ Важливим аспектом є впровадження механізмів оцінки ризиків у реальному 
часі, де кожен потенційний проект аналізується на предмет відповідності 
жорстким критеріям безпеки, таким як наявність прихованих функцій випуску 
додаткової емісії, механізмів обмеження продажу (honeypot) або недостатнього 
рівня блокування коштів розробників. Окрім суто технічних параметрів, 
автоматизована система має інтегрувати дані про динаміку соціальної активності 
та репутаційні метрики, створюючи багатовимірний профіль активу, який є 
недоступним для стандартних блокчейн-експлорерів чи простих агрегаторів 
портфоліо. Створення такого програмного комплексу дозволить повністю 
автоматизувати рутинні процеси збору, парсингу та верифікації сирих даних з 
блокчейну, вивільняючи ресурси аналітика для якісного стратегічного планування, 
що в результаті суттєво підвищує математичне сподівання успішних 
інвестиційних операцій. Таким чином, розробка інтегрованої системи аналізу є не 
лише технічним завданням з оптимізації інформаційних потоків, а й стратегічно 
необхідним кроком для формування безпечного інвестиційного середовища в 
екосистемі Solana, де швидкість обробки даних та глибина їх аналізу є 
вирішальними факторами конкурентоспроможності та мінімізації фінансових 
втрат. 
Для наочного порівняння функціональних можливостей існуючих рішень та 
проектованої системи розроблено порівняльну таблицю 2.4. 
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​
Таблиця 2.4 Порівняльний аналіз функціональних можливостей існуючих 
аналітичних інструментів та пропонованої системи 

Функціональна 
характеристика 

Solscan / 
SolanaFM 

DexScreener 
/ Birdeye 

ICO Drops 
/ 
Cryptorank 

Пропонована 
Система (Target 
System) 

Тип даних Сирі 
транзакці
ї (Raw 
Data) 

Ринкові 
торги 
(Market 
Data) 

Статичні 
бази даних 
(Web2) 

Гібридні 
(On-chain + 
Off-chain) 

Швидкість 
оновлення 

Real-time Real-time Затримка 
1-24 
години 

Real-time (< 1 
сек) 

Аналіз 
пре-маркету 
(IDO) 

Ні Ні Так (але 
вручну) 

Так 
(автоматично) 

Скоринг 
токеноміки 

Ні Ні Частково Так 
(алгоритмічний) 

Моніторинг 
вестингу 

Ні Ні Текстовий 
опис 

Графічна 
візуалізація 

Виявлення Rug 
Pull 

Вручну 
(через 
аналіз 
коду) 

Тільки 
пост-фактум 
(після 
падіння) 

Ні Предиктивний 
аналіз 

Інтеграція 
соцмереж 

Ні Ні Посилання Аналіз 
сентименту 

​
Як видно з таблиці 2.4, існує чітка ринкова ніша для системи, яка б фокусувалася 
саме на етапі запуску токена та автоматизувала процес Due Diligence (комплексної 
перевірки). 
2.4.2. Проблема інформаційної асиметрії та маніпуляцій 

Ще одним вагомим аргументом на користь розробки автоматизованої 
системи є необхідність нівелювання інформаційної асиметрії. Ринок криптовалют 
є нерегульованим середовищем, де великі гравці («кити», маркет-мейкери, 
інсайдери) мають суттєву перевагу над роздрібними інвесторами. 
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Інсайдери використовують спеціалізоване програмне забезпечення (Sniper Bots, 
Node Listeners), яке дозволяє їм: 

1.​ Відслідковувати створення нових пулів ліквідності в тому ж блоці, де вони 
були створені (Mempool/Block scanning). 

2.​ Аналізувати гаманці розробників на предмет підозрілих переміщень коштів 
до початку торгів. 

3.​ Автоматично купувати та продавати токени швидше, ніж це може зробити 
людина через веб-інтерфейс. 

Пересічний користувач, який покладається на ручний аналіз, апріорі знаходиться у 
програшній позиції. Розробка системи аналізу даних, яка надає інституційний 
рівень аналітики для широкого загалу, є кроком до демократизації ринку та 
вирівнювання можливостей учасників. 
На рисунку 2.5 схематично зображено концепцію інформаційного розриву 
(Information Gap), який покликана усунути наша система. 
 
 

 
Рис. 2.5. Подолання інформаційної асиметрії за допомогою автоматизованої системи 

аналізу 
2.4.3. Технологічні виклики високочастотного середовища Solana 

Специфіка блокчейну Solana, детально розглянута в розділі 1.2, створює 
додаткові виклики, які роблять ручний аналіз неможливим. 
Час блоку 400 мс. Людина фізично не здатна оновити сторінку браузера, 
проаналізувати зміну балансів і прийняти рішення за півсекунди. 
Величезний обсяг даних. Solana генерує мільйони транзакцій щодня. Знайти серед 
них транзакцію створення IDO-пулу на Raydium — це як шукати голку в копиці 
сіна без магніту. 
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Складність інструкцій. Транзакції в Solana кодуються у бінарному форматі (Borsh 
serialization) і містять складні вкладені інструкції (CPI — Cross-Program 
Invocations). Для їх декодування та інтерпретації необхідні спеціалізовані парсери, 
які будуть реалізовані в нашій системі [18]. 
2.4.4. Формулювання вимог до системи, що проектується 
На підставі виявлених проблем, можна сформулювати чіткі вимоги до 
функціоналу системи, розробці якої буде присвячено Розділ 3. 
Функціональні вимоги: 

1.​ Багатоканальний збір даних: Система повинна підтримувати підключення 
до RPC-нод Solana для отримання ончейн-даних, а також до API соціальних 
мереж (Twitter, Telegram) для аналізу сентименту. 

2.​ Модуль ідентифікації IDO: Алгоритм має автоматично детектувати нові 
пропозиції на цільових лаунчпадах (Raydium, Solanium) в момент їх 
публікації. 

3.​ Розрахункове ядро: Автоматичний розрахунок метрик ROI, Market Cap, 
Liquidity to Market Cap Ratio згідно з формулами, наведеними в підрозділі 
2.3. 

4.​ Скорингова модель: Присвоєння кожному проекту інтегрального рейтингу 
(наприклад, від 0 до 100) на основі зваженої суми факторів ризику та 
потенціалу. 

5.​ Система сповіщень: Можливість надсилання миттєвих повідомлень 
користувачу (через Telegram-бота або Web-push) при виявленні 
перспективного проекту. 

Нефункціональні вимоги: 
1.​ Низька латентність: Час від моменту появи події в блокчейні до її 

відображення в системі не повинен перевищувати 2–3 секунди. 
2.​ Масштабованість: Архітектура повинна дозволяти додавати нові лаунчпади 

без суттєвої переробки коду. 
3.​ Зручність інтерфейсу: Візуалізація складних даних у зрозумілому для 

користувача вигляді (графіки, дашборди). 
Таким чином, у даному підрозділі було доведено, що розробка 

автоматизованої системи аналізу даних є не просто академічною вправою, а 
нагальною потребою ринку. Існуючі інструменти не покривають специфічних 
потреб IDO-інвесторів, а висока швидкість та складність мережі Solana 
унеможливлюють ефективну роботу без спеціалізованого програмного 
забезпечення. Це створює надійне підґрунтя для переходу до конструктивної 
частини роботи — безпосереднього проектування та реалізації системи.​
​
 



44 
3. РОЗРОБКА (КОНСТРУЮВАННЯ) СИСТЕМИ АНАЛІЗУ ДАНИХ ТА 

ОЦІНКА ЇЇ ЕФЕКТИВНОСТІ​
 
3.1. Концептуальна архітектура та логічна структура програмного комплексу 
для моніторингу токен-сейлів​
 

Проектування архітектури програмного забезпечення для роботи з 
високочастотними розподіленими реєстрами є нетривіальним інженерним 
завданням, яке вимагає врахування низки специфічних обмежень та вимог. На 
відміну від класичних веб-додатків, де джерелом даних виступає централізована 
база даних під повним контролем розробника, у випадку з блокчейн-аналітикою 
ми маємо справу із зовнішнім, децентралізованим та безперервним потоком даних 
(Data Stream), швидкість генерації якого не залежить від приймаючої сторони. 

Виходячи з аналізу предметної області, проведеного у другому розділі, 
ключовими вимогами до системи є: відмовостійкість (Fault Tolerance), 
горизонтальна масштабованість (Scalability) та мінімальна латентність (Low 
Latency). Традиційна монолітна архітектура (Monolithic Architecture), в якій усі 
функціональні модулі об'єднані в єдиний виконуваний файл, у даному випадку є 
неефективною. Будь-яка помилка в модулі парсингу може призвести до зупинки 
веб-інтерфейсу, а необхідність оновлення одного компонента вимагатиме 
перезавантаження всієї системи, що є неприпустимим в умовах необхідності 
моніторингу режиму 24/7. 

Враховуючи вищезазначене, для реалізації системи аналізу даних обрано 
подійно-орієнтовану мікросервісну архітектуру (Event-Driven Microservices 
Architecture). Цей підхід передбачає розбиття системи на набір слабко пов'язаних 
сервісів, які взаємодіють між собою асинхронно через брокер повідомлень. 
3.1.1. Загальна схема архітектури рішення та взаємодія компонентів 

Архітектура розроблюваного програмного комплексу базується на принципі 
розділення відповідальності (Separation of Concerns) і складається з чотирьох 
логічних рівнів. Кожен рівень ізольований від інших і виконує чітко 
регламентований набір функцій. 

1.​ Рівень джерел даних (Data Source Layer):​
Цей рівень є зовнішнім по відношенню до системи. Він представлений 
мережею RPC-вузлів (Remote Procedure Call) блокчейну Solana. Для 
забезпечення надійності система підтримує роботу з декількома 
провайдерами даних одночасно (Primary та Fallback nodes), що дозволяє 
уникнути втрати інформації у випадку недоступності одного з вузлів. 
Взаємодія відбувається через протокол WebSocket (WSS) для отримання 
потокових даних про нові блоки (slots) та через HTTPS для виконання 
історичних запитів. 



45 
2.​ Рівень збору та первинної обробки (Ingestion & ETL Layer):​

На цьому рівні функціонують спеціалізовані сервіси-парсери ("Workers"). 
Їхнє завдання — прослуховувати ефір блокчейну, фільтрувати транзакції за 
адресами смарт-контрактів цільових лаунчпадів (Raydium, Solanium) та 
перетворювати бінарні дані формату Borsh у структуровані об'єкти 
(JSON/Dict). Важливою особливістю є реалізація паттерну 
"Producer-Consumer", де парсери виступають продюсерами подій. 

3.​ Рівень бізнес-логіки та зберігання (Core Processing & Storage Layer):​
Це ядро системи. Отримані дані потрапляють у чергу повідомлень (Message 
Broker), звідки їх забирають аналітичні сервіси для розрахунку метрик ROI, 
ліквідності та ризиків. Результати обробки зберігаються в реляційній базі 
даних, спроектованій за правилами третьої нормальної форми (3NF), що 
забезпечує цілісність даних. 

4.​ Рівень представлення та API (Presentation & Interface Layer):​
Забезпечує доступ користувачів до аналітики. Реалізовано через RESTful 
API сервер, який обслуговує запити від веб-клієнта (Dashboard) та 
Telegram-бота. Цей рівень також включає механізми кешування для 
зниження навантаження на базу даних при частих запитах однієї й тієї ж 
інформації. 

Для візуалізації компонентного складу системи та потоків даних розроблено 
детальну діаграму розгортання, представлену на рисунку 3.1. 
 
 

 
Рис. 3.1. Компонентна архітектура системи аналізу даних​

 
Як показано на рис. 3.1, використання брокера повідомлень Redis дозволяє 

згладжувати пікові навантаження (Backpressure handling). Якщо в блокчейні 
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відбувається сплеск активності (наприклад, під час популярного IDO), парсери 
швидко записують події в чергу, а аналітичні модулі обробляють їх у своєму темпі, 
не викликаючи відмови в обслуговуванні (Denial of Service) [19]. 
3.1.2. Обґрунтування вибору технологічного стеку 

Вибір інструментарію розробки є критичним етапом, що визначає подальшу 
життєздатність та супроводжуваність системи. У таблиці 3.1 наведено 
порівняльний аналіз альтернатив та обґрунтування фінального вибору технологій 
для кожного компонента архітектури. 

 
Таблиця 3.1 Обґрунтування вибору технологічного стеку проекту 

Компонент 
архітектури 

Розглянуті 
альтернативи 

Обрана 
технологія 

Критерії вибору та 
обґрунтування 

Мова 
програмування 
(Backend) 

Python, Rust, 
Go (Golang), 
Node.js 

Python 
3.11+ 

Хоча Rust 
забезпечує вищу 
швидкодію, Python 
має 
неперевершену 
екосистему для 
Data Science 
(Pandas, NumPy). 
Використання 
асинхронного 
рушія asyncio 
дозволяє 
нівелювати 
відставання у 
швидкості для I/O 
операцій. 

Web-фреймвор
к 

Django, Flask, 
FastAPI 

FastAPI Забезпечує 
найвищу 
продуктивність 
серед 
Python-фреймворкі
в, має вбудовану 
валідацію даних 
(Pydantic)  
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Продовження таблиці 3.1 
 

База даних 
(Основна) 

MySQL, 
PostgreSQL, 
MongoDB 

PostgreSQL Необхідність 
суворої схеми 
даних та 
підтримки 
ACID-транзакцій 
для фінансових 
записів. Підтримка 
JSONB дозволяє 
ефективно 
зберігати 
варіативні 
метадані токенів. 

Брокер 
повідомлень / 
Кеш 

RabbitMQ, 
Apache Kafka, 
Redis 

Redis Для поточних 
обсягів даних 
Kafka є 
надлишковою. 
Redis забезпечує 
мікросекундну 
затримку (latency) 
та ідеально 
підходить як для 
черг, так і для 
кешування 
гарячих даних. 

Взаємодія з 
Solana 

Web3.js, 
Solana.py, 
Solders 

Solders / 
Solana.py 

Solders — це 
Python-біндінг до 
оригінальної 
бібліотеки Rust, 
що забезпечує 
максимальну 
швидкість 
десеріалізації та 
парсингу 
транзакцій. 

 
Особливу увагу слід приділити вибору PostgreSQL. Враховуючи, що фінансові 
дані вимагають високої точності, використання NoSQL рішень (наприклад, 
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MongoDB) було відхилено через слабкі гарантії узгодженості даних (Eventual 
Consistency). PostgreSQL дозволяє реалізувати складні аналітичні запити 
(наприклад, віконні функції для розрахунку ковзного середнього ціни) 
безпосередньо на рівні бази даних, що розвантажує рівень додатку. 
3.1.3. Логічна модель даних та проектування сховища 
Центральним сховищем даних виступає реляційна база даних. Проектування 
схеми БД здійснювалося з дотриманням принципів нормалізації до третьої 
нормальної форми (3NF), що дозволяє уникнути надлишковості та аномалій при 
оновленні даних. 
Основні сутності системи можна розділити на три групи: 

1.​ Статичні дані (Reference Data): Інформація про лаунчпади, підтримувані 
блокчейни, типи подій. Ці дані змінюються рідко. 

2.​ Оперативні дані (Operational Data): Профілі проектів, інформація про 
токени, статуси IDO. 

3.​ Історичні метрики (Time-Series Data): Найбільш об’ємна частина БД, що 
містить зрізи стану проектів у часі (ціна, ліквідність, кількість холдерів). 

На рисунку 3.2 представлена ER-діаграма (Entity-Relationship Diagram), що 
відображає зв'язки між таблицями. 
 
 

 
Рис. 3.2. Логічна модель бази даних (ER-діаграма)​

 
Для оптимізації швидкодії виконання запитів до таблиці market_snapshots, яка 
потенційно може містити мільйони записів, передбачено використання механізму 
секціонування (Partitioning) за часовою міткою (по місяцях). Також створено 
складені індекси (B-Tree indexes) для полів token_id та timestamp, що дозволяє 
виконувати вибірку історичних даних для побудови графіків за мілісекунди [20]. 
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3.1.4. Інфраструктура розгортання та забезпечення безпеки 
У сучасній розробці невід'ємною частиною архітектури є середовище виконання. 
Для забезпечення відтворюваності середовища та ізоляції процесів використано 
технологію контейнеризації Docker. Кожен мікросервіс (API, Parser, Worker) 
упаковується у власний контейнер з усіма залежностями. Оркестрація контейнерів 
здійснюється за допомогою Docker Compose (для середовища розробки) або 
Kubernetes (для продуктивного середовища). 
Питання інформаційної безпеки вирішуються на кількох рівнях: 

1.​ Мережевий рівень: База даних та Redis не мають публічного доступу і 
знаходяться у внутрішній віртуальній мережі. Доступ ззовні дозволено лише 
до Nginx-проксі, який перенаправляє запити на API. 

2.​ Рівень додатку: Усі чутливі дані (API ключі, паролі до БД) не зберігаються в 
коді, а передаються через змінні оточення (Environment Variables). Для 
доступу до адміністративної частини API використовується протокол 
OAuth2 з генерацією JWT-токенів (JSON Web Tokens). 

3.​ Рівень даних: Реалізовано регулярне резервне копіювання (Backup) бази 
даних на зовнішнє хмарне сховище (AWS S3) з шифруванням. 

Окремо слід зазначити реалізацію механізму Health Checks (перевірки 
працездатності). Спеціальний сервіс-спостерігач (Watchdog) періодично опитує всі 
компоненти системи. Якщо парсер перестає оновлювати дані в базі протягом 5 
хвилин (що може свідчити про зависання або бан по IP з боку RPC-ноди), система 
автоматично перезапускає відповідний контейнер та надсилає сповіщення 
адміністратору. 
Таким чином, запропонована архітектура поєднує в собі гнучкість 
мікросервісного підходу, надійність перевірених часом технологій зберігання 
даних та високу продуктивність сучасних асинхронних фреймворків. Вона 
створює надійний фундамент для реалізації алгоритмів аналізу, які будуть 
детально описані в наступних підрозділах.​
 
3.2. Розробка алгоритмічного забезпечення для збору (парсингу) та обробки 
on-chain даних мережі Solana​
 
Ефективність функціонування будь-якої аналітичної системи у сфері Web3 
визначається якістю та швидкістю отримання первинних даних. У той час як для 
централізованих фінансових ринків (NYSE, NASDAQ) існують стандартизовані 
протоколи обміну даними (наприклад, FIX-протокол), екосистема 
децентралізованих фінансів, зокрема на базі блокчейну Solana, характеризується 
відсутністю уніфікованих стандартів опису подій. Це зумовлює необхідність 
розробки власних алгоритмічних рішень для "видобутку" (Mining) та 
інтерпретації даних безпосередньо з розподіленого реєстру. 
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У даному підрозділі розглядаються програмні алгоритми, розроблені в рамках 
магістерської роботи для забезпечення безперервного потоку даних (Data Pipeline) 
від блокчейну до бази даних системи. 
3.2.1. Специфіка взаємодії з RPC-інтерфейсом Solana 
Основним каналом комунікації з мережею є JSON-RPC API. Однак, враховуючи 
високу пропускну здатність Solana (понад 4000 транзакцій на секунду), 
використання стандартних методів опитування (Polling) є неефективним. 
Періодичні HTTP-запити створюють надмірне навантаження на мережу і, що 
найважливіше, призводять до затримки отримання інформації, яка може бути 
критичною для прийняття інвестиційного рішення. 
Для вирішення цієї проблеми в розробленій системі реалізовано гібридну модель 
збору даних, яка поєднує два підходи: 

1.​ WebSocket Subscription (Pub/Sub): Для отримання подій у реальному часі. 
Система підписується на метод logsSubscribe, що дозволяє отримувати 
сповіщення про транзакції, які стосуються конкретної адреси 
смарт-контракту (Program ID), миттєво після їх фіналізації. 

2.​ Snapshot Polling: Для періодичної синхронізації стану. Раз на певний 
інтервал часу (наприклад, 1 хвилина) виконується "важкий" запит 
getProgramAccounts для отримання повного списку активних пулів. Це діє як 
механізм самовідновлення (Self-healing) у випадку втрати 
WebSocket-з'єднання. 

Процес обробки отриманих даних починається з етапу десеріалізації 
бінарних структур, що є специфічним викликом для мережі Solana через 
використання формату Borsh та відсутність відкритої підтримки ABI, як це 
реалізовано в екосистемі Ethereum. Кожна транзакція, отримана через WebSocket, 
містить масив логів, які вимагають ретельного парсингу для виявлення 
специфічних інструкцій смарт-контракту, таких як ініціалізація нового пулу, зміна 
параметрів вестингу або внесення коштів інвесторами. Розроблений алгоритм 
використовує регулярні вирази та логіку зіставлення шаблонів для фільтрації 
інформаційного шуму та виокремлення ключових параметрів: адрес гаманців, 
обсягів ліквідності, сигнатур транзакцій та часових міток. Після успішного 
декодування дані спрямовуються до черги повідомлень, яка виконує роль буфера 
для згладжування пікових навантажень, що часто виникають під час ажіотажних 
токен-сейлів або різких ринкових рухів. ​
​ Такий підхід гарантує цілісність інформації та запобігає перевантаженню 
бази даних, забезпечуючи високу відмовостійкість архітектури навіть при 
критичному зростанні кількості операцій у мережі. Окрім цього, алгоритмічне 
забезпечення включає механізми автоматичної валідації та очищення, що дозволяє 
відсіювати некоректні або дубльовані записи, які можуть виникати внаслідок 
специфіки роботи розподілених систем та можливих реорганізацій ланцюга. 
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Інтегрована система обробки також враховує особливості обчислювальної моделі 
Solana, де кожен обліковий запис має власний стан, що потребує постійного 
оновлення метаданих для підтримки актуальності аналітичних звітів у режимі 
реального часу. Завдяки реалізації паралельних потоків обробки, система здатна 
масштабуватися відповідно до зростання кількості моніторингових лаунчпадів, 
підтримуючи мінімальну затримку (latency) між моментом фіналізації транзакції в 
основній мережі та її відображенням у призначеному для користувача інтерфейсі 
аналітичного модуля. Це створює надійний технологічний фундамент для 
подальшого застосування методів статистичного аналізу та прогнозування 
успішності проектів на основі динаміки наповнення пулів та активності ранніх 
інвесторів. Порівняльна характеристика методів отримання даних наведена в 
таблиці 3.2. 

​
Таблиця 3.2 Аналіз ефективності методів взаємодії з блокчейном Solana 

Метод API Тип 
протоколу 

Латентніс
ть 
(Latency) 

Навантажен
ня на сервер 

Застосування 
в системі 

getProgramAcco
unts 

HTTP/HTT
PS 

Висока (> 
2 сек) 

Критичне Початкова 
ініціалізація 
та 
бекап-синхрон
ізація 

getAccountInfo HTTP/HTT
PS 

Середня 
(~500 мс) 

Низьке Оновлення 
ціни 
конкретного 
токена 

logsSubscribe WSS 
(WebSocke
t) 

Мінімальн
а (< 100 
мс) 

Низьке 
(Event-drive
n) 

Виявлення 
нових IDO та 
лістингу 
токенів 

blockSubscribe WSS 
(WebSocke
t) 

Низька Надзвичайн
о високе 

Не 
використовуєт
ься  

 
Одним із найбільших технічних викликів при роботі з Solana є формат зберігання 
даних. На відміну від Ethereum, де використовується людино-читабельний ABI 



52 
(Application Binary Interface), смарт-контракти Solana зберігають стан акаунтів у 
вигляді оптимізованого бінарного масиву, серіалізованого за стандартом Borsh 
(Binary Object Representation Serializer for Hashing). 
Без знання точної структури (Schema), цей набір байтів є неможливим для 
інтерпретації. Для вирішення цього завдання було проведено реверс-інжиніринг 
(Reverse Engineering) відкритих вихідних кодів контрактів Raydium та Solanium на 
мові Rust і створено відповідні структури даних на Python. 
Розроблений алгоритм парсингу працює за принципом "ідентифікації 
дискримінатора". Дискримінатор (Discriminator) — це перші 8 байтів хешу 
SHA-256 від назви структури, які однозначно ідентифікують тип акаунту. 
Структура алгоритму парсингу: 

1.​ Input: Отримання бінарних даних акаунту (Base64 encoded string). 
2.​ Decode: Декодування Base64 у масив байтів (bytes[]). 
3.​ Check: Перевірка перших 8 байтів (дискримінатора). 

Якщо байти відповідають хешу TargetPool, застосовується схема парсингу 
пулу. 
Якщо байти відповідають хешу TokenVault, застосовується схема парсингу 
сховища. 

4.​ Unpack: Розпакування даних згідно зі схемою (Struct Layout). 
5.​ Normalize: Перетворення великих чисел (u64) у десяткові дроби (float) з 

урахуванням знаків після коми (Decimals). 

 
Рис. 3.3. Алгоритм ідентифікації та десеріалізації даних акаунтів​

 
Нижче наведено фрагмент програмного коду на мові Python, що реалізує 
структуру даних для парсингу стану IDO-пулу (на прикладі Solanium), який було 
розроблено в рамках роботи: 
Python 



53 
from borsh_construct import CStruct, U64, U8, U128, Pubkey 
 
# Визначення структури даних згідно з Rust-контрактом 
IDOPoolLayout = CStruct( 
    "discriminator" / U8[8],    # Унікальний ідентифікатор типу 
    "creator" / Pubkey,         # Адреса творця пулу 
    "token_mint" / Pubkey,      # Адреса токена, що продається 
    "total_sold" / U64,         # Кількість проданих токенів 
    "start_time" / U64,         # Unix timestamp початку 
    "end_time" / U64,           # Unix timestamp кінця 
    "price_per_token" / U64     # Ціна в базових одиницях 
) 
 
def parse_pool_data(raw_data: bytes): 
    """Функція десеріалізації сирих даних""" 
    try: 
        decoded_data = IDOPoolLayout.parse(raw_data) 
        return decoded_data 
    except Exception as e: 
        log_error(f"Failed to parse Borsh data: {e}") 
        return None 
 
3.2.3. Алгоритм нормалізації та збагачення даних (Data Enrichment) 
Дані, отримані безпосередньо з блокчейну, є "сирими" і непридатними для 
безпосереднього відображення користувачу. Наприклад, суми зберігаються в 
мінімальних неподільних одиницях (Lamports для SOL), де $1 SOL = 10^9$ 
Lamports. 
Для приведення даних до зручного вигляду розроблено модуль нормалізації, який 
виконує наступні кроки: 

1.​ Fetching Metadata: Для кожної нової адреси токена (Mint Address), знайденої 
в IDO-пулі, система робить запит до Metaplex Metadata Program для 
отримання назви (Symbol), повного імені та посилання на логотип. 

2.​ Decimal Adjustment: Конвертація цілочисельних значень у дробові за 
формулою:​
$$Value_{real} = \frac{Value_{raw}}{10^{decimals}}$$​
де $decimals$ — це кількість знаків після коми, специфічна для кожного 
токена (зазвичай 6 або 9 у Solana). 

3.​ Price Aggregation: Оскільки ціна в IDO часто вказується у USDC або SOL, 
система автоматично конвертує її в долари США за поточним курсом, 
використовуючи дані з оракулів Pyth Network або Chainlink. 

3.2.4. Забезпечення відмовостійкості та обробка виняткових ситуацій 
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Враховуючи нестабільність публічних RPC-вузлів, важливим елементом 
алгоритмічного забезпечення є механізм обробки помилок. Зокрема, частою 
проблемою є помилка HTTP 429 (Too Many Requests). 
Для її вирішення реалізовано алгоритм Exponential Backoff (експоненціальної 
затримки). Логіка роботи алгоритму полягає в наступному: 

1.​ При отриманні помилки робиться пауза тривалістю $t$ секунд (початкове 
значення $t=1$). 

2.​ Виконується повторний запит. 
3.​ Якщо помилка повторюється, час очікування збільшується: $t = t \times 2$. 
4.​ Додається випадкова варіація (Jitter) для запобігання ефекту "thundering 

herd", коли всі потоки намагаються повторити запит одночасно: $t = t + 
random(0, 0.5)$. 

Також реалізовано систему ротації проксі-серверів (Proxy Rotation), яка 
автоматично перемикає джерело запитів, якщо певний IP потрапляє в чорний 
список провайдера даних [21]. 
Таким чином, розроблене алгоритмічне забезпечення створює надійний 
фундамент для роботи системи. Воно дозволяє не лише отримувати дані з 
високою швидкістю, але й гарантує їх цілісність, валідність та приведення до 
формату, придатного для аналітичної обробки, що є необхідною умовою для 
реалізації скорингових моделей, описаних у наступному підрозділі.​
 
3.3. Математичне моделювання системи скорингу та ранжування проектів на 
основі багатокритеріального аналізу​
 
Ключовою функціональною вимогою до розроблюваної системи є не просто 
агрегація "сирих" даних, а їх трансформація у кількісну оцінку інвестиційної 
привабливості — Scoring Score. В умовах високої невизначеності та 
стохастичності криптовалютного ринку, прийняття рішень базується на обробці 
гетерогенних (різнорідних) даних: фінансових показників, соціальних метрик та 
технічних параметрів безпеки. 
Для формалізації цього процесу в роботі запропоновано використання адитивної 
моделі згортки критеріїв. Мета моделювання полягає у розробці алгоритму, який 
на вході отримує вектор параметрів проекту $X = \{x_1, x_2, ..., x_n\}$, а на виході 
генерує єдиний інтегральний показник $I_{score} \in [0, 100]$, що дозволяє 
ранжувати проекти за ступенем їх потенційної ефективності. 
3.3.1. Структура інтегрального показника оцінки ($I_{score}$) 
Інтегральний показник формується як зважена сума трьох субіндексів, що 
характеризують різні аспекти життєдіяльності проекту: фінансового стану 
($S_{fin}$), соціальної активності ($S_{soc}$) та технічної надійності 
($S_{risk}$). 
Математична модель має вигляд: 
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$$I_{score} = W_{fin} \cdot S_{fin} + W_{soc} \cdot S_{soc} + W_{risk} \cdot 
S_{risk}$$ 
де: 
$W_{fin}, W_{soc}, W_{risk}$ — вагові коефіцієнти, що визначають значущість 
кожного компонента ($W_{fin} + W_{soc} + W_{risk} = 1$). 
На основі емпіричного аналізу історичних даних, проведеного у Розділі 2, для 
системи встановлено наступні базові ваги: 
Фінансова складова ($W_{fin} = 0.5$): Найважливіший фактор, оскільки 
ліквідність є гарантією можливості виходу з позиції. 
Технічні ризики ($W_{risk} = 0.3$): Критичний фактор безпеки ("захист від 
скаму"). 
Соціальна активність ($W_{soc} = 0.2$): Показник маркетингового потенціалу 
(Hype). 
Для візуалізації логіки формування оцінки розроблено дерево критеріїв, 
представлене на рисунку 3.4. 

 
Рис. 3.4. Ієрархічна модель формування скорингової оцінки проекту​

 
3.3.2. Моделювання фінансового субіндексу ($S_{fin}$) 
Фінансовий субіндекс базується на оцінці співвідношення ліквідності до 
капіталізації. Головна проблема полягає в тому, що вхідні дані мають різні 
діапазони значень (ліквідність — у доларах, вік пулу — у годинах). Для їх 
зведення використовується метод нормалізації Min-Max. 
Формула розрахунку $S_{fin}$: 
$$S_{fin} = \frac{1}{N} \sum_{i=1}^{N} \left( \frac{x_i - min(x_i)}{max(x_i) - 
min(x_i)} \right) \cdot 100$$ 
Ключовим показником тут є Коефіцієнт здоров'я ліквідності ($K_{liq}$): 
$$K_{liq} = \frac{L_{pool}}{FDV}$$ 
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де: 
$L_{pool}$ — обсяг ліквідності в пулі (USD); 
$FDV$ — повністю розбавлена оцінка (Fully Diluted Valuation). 
Якщо $K_{liq} < 0.05$ (ліквідність складає менше 5% від капіталізації), це 
свідчить про високу маніпулятивність ціни, і система присвоює такому проекту 
низький бал. 
3.3.3. Алгоритм оцінки технічних ризиків ($S_{risk}$) 
На відміну від фінансових метрик, які є неперервними величинами, оцінка ризиків 
часто базується на бінарних індикаторах (так/ні). Для моделювання цього 
компонента розроблено дискретну шкалу штрафів. 
Формула розрахунку технічного рейтингу: 
$$S_{risk} = 100 - \sum_{j=1}^{M} P_j \cdot F_j$$ 
де: 
$100$ — ідеальний стартовий рейтинг; 
$F_j$ — наявність фактора ризику ($1$ — виявлено, $0$ — відсутній); 
$P_j$ — розмір штрафу (Penalty) за конкретний ризик. 
У таблиці 3.3 наведено матрицю штрафних балів, імплементовану в алгоритм 
системи. 
​
Таблиця 3.3 Матриця вагових коефіцієнтів штрафів за технічні вразливості 
смарт-контракту 

Фактор ризику 
(Risk Factor) 

Опис загрози Штрафний 
бал (Pj​) 

Mint Authority 
Enabled 

Розробник може "надрукувати" 
необмежену кількість токенів і 
обвалити ціну. 

50 
(Критичний) 

Freeze Authority 
Enabled 

Розробник може заморозити гаманець 
інвестора, заборонивши продаж. 

30 (Високий) 

Liquidity Not 
Locked 

Ліквідність не заблокована, можливий 
Rug Pull у будь-який момент. 

40 (Високий) 

Low Holder 
Count 

Кількість власників < 50 (висока 
централізація). 

15 (Середній) 

Mutable 
Metadata 

Розробник може змінити назву або 
логотип токена після запуску. 

10 (Низький) 

​
Таким чином, якщо проект має незаблоковану ліквідність та функцію додруку 
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токенів, його рейтинг $S_{risk}$ становитиме: $100 - 40 - 50 = 10$, що 
автоматично маркує його як "SCAM" у системі. 
3.3.4. Моделювання соціального сентименту ($S_{soc}$) з елементами NLP 
Оцінка "хайпу" є найбільш складним завданням, оскільки вимагає обробки 
неструктурованих текстових даних із соціальних мереж (Twitter, Telegram). У 
розробленій системі застосовано спрощений метод аналізу тональності тексту 
(Sentiment Analysis) на базі словникового підходу (Lexicon-based approach). 
Система розраховує Індекс соціального тиску ($I_{pressure}$): 
$$I_{pressure} = \frac{N_{pos} - N_{neg}}{N_{total}} \cdot \ln(1 + V_{msg})$$ 
де: 
$N_{pos}, N_{neg}$ — кількість повідомлень з позитивною та негативною 
конотацією (визначається за наявністю ключових слів: "moon", "gem", "pump" vs 
"scam", "dump", "rug"); 
$N_{total}$ — загальна кількість згадувань; 
$V_{msg}$ — швидкість появи повідомлень (повідомлень за хвилину). 
Логарифмічна функція $\ln(1 + V_{msg})$ використовується для згладжування 
результатів, щоб раптовий спам-атака ботів не призводила до лінійного зростання 
рейтингу до нескінченності. 
3.3.5. Предиктивна модель ROI на основі лінійної регресії 
Для реалізації функції прогнозування потенційної прибутковості (Predictive 
Analytics), яка є однією з переваг системи, використано методи машинного 
навчання. Задача зводиться до побудови моделі множинної лінійної регресії, де 
залежною змінною $Y$ є ROI (Current ROI), а незалежними змінними $X$ — 
вищеописані метрики. 
Рівняння регресії має вигляд: 
$$Y_{ROI} = \beta_0 + \beta_1 \cdot K_{liq} + \beta_2 \cdot S_{risk} + \beta_3 \cdot 
I_{pressure} + \epsilon$$ 
де: 
$\beta_0, ..., \beta_3$ — коефіцієнти регресії, які визначаються на етапі навчання 
моделі (Training Phase); 
$\epsilon$ — випадкова похибка. 
Навчання моделі проводилося на історичному датасеті з 1000 IDO-проектів, 
зібраному в рамках Розділу 2. Для оцінки якості моделі використано метрику 
$R^2$ (коефіцієнт детермінації). Попередні результати показали, що $R^2 \approx 
0.65$, що свідчить про наявність значущої кореляції між обраними метриками та 
фінальним ROI, хоча й залишає місце для впливу випадкових ринкових факторів. 
Для візуалізації результатів роботи скорингової моделі на рисунку 3.5 наведено 
приклад розрахунку рейтингу для гіпотетичних проектів. 
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Рис. 3.5. Візуалізація результатів роботи скорингової моделі​

 
3.3.6. Проблема калібрування моделі 

Важливим аспектом практичної реалізації є динамічне калібрування ваг. 
Ринок криптовалют є адаптивним: якщо сьогодні інвестори звертають увагу на 
блокування ліквідності, то завтра шахраї можуть почати блокувати ліквідність, але 
залишати бекдори в коді. 
Тому в системі передбачено модуль Feedback Loop (Зворотного зв'язку). Якщо 
система прогнозувала високий рейтинг, а проект виявився збитковим (ROI < 0), 
алгоритм автоматично коригує ваги $W_{fin}, W_{risk}$ методом градієнтного 
спуску (Gradient Descent), мінімізуючи функцію втрат (Loss Function) на нових 
даних. 
$$L(W) = \sum (Y_{actual} - Y_{predicted})^2 \to min$$ 
Таким чином, запропоноване математичне забезпечення дозволяє перейти від 
суб'єктивних оцінок до об'єктивного, алгоритмічного ранжування проектів. 
Використання комбінації детермінованих правил (для оцінки ризиків) та 
імовірнісних моделей (для прогнозу ROI) забезпечує гнучкість системи та її 
адаптивність до мінливих умов ринку Solana [22]. 
3.4. Оцінка практичної значущості запропонованого рішення та перспективи його 
впровадження 

Критерієм істинності будь-якого науково-технічного дослідження є 
практична перевірка отриманих теоретичних результатів. Для підтвердження 
ефективності розробленої системи аналізу даних було проведено серію 
експериментальних випробувань у реальних умовах функціонування мережі 
Solana (Mainnet Beta). Метою експерименту було порівняння показників 
продуктивності автоматизованої системи з традиційними методами ручного 
аналізу, який здійснюють пересічні інвестори. 
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3.4.1. Методика та результати експериментальної перевірки 

Для проведення тестування було сформовано вибірку з 50 нових 
IDO-проектів, запущених на платформах Raydium та Solanium у період з 
01.03.2024 по 01.04.2024. Експеримент проводився у два етапи: 

1.​ Група А (Ручний аналіз): Досвідчений аналітик використовував стандартні 
інструменти (Solscan, DexScreener, Twitter) для пошуку інформації про 
проект та прийняття рішення про інвестування. 

2.​ Група Б (Автоматизована система): Рішення приймалися на основі сигналів 
та скорингових балів, згенерованих розробленим програмним комплексом. 

Ключовими метриками порівняння були: 
Time-to-Insight (Час реакції): Час від моменту створення пулу ліквідності до 
отримання повної аналітичної довідки. 
Detection Rate (Точність виявлення): Відсоток виявлених скам-проектів (Rug Pulls) 
до моменту інвестування. 
Profitability (Прибутковість): Середній ROI портфеля. 
Результати порівняльного аналізу зведено в таблицю 3.4. 
​
Таблиця 3.4 Порівняльна характеристика ефективності ручного та 
автоматизованого аналізу даних 

Показник 
ефективності 

Ручний метод 
(Група А) 

Автоматизована 
система (Група Б) 

Покращення 
(Кратність) 

Середній час 
виявлення проекту 

15–30 хвилин 
(після 
лістингу) 

< 3 секунд (у 
момент блоку) 

~500x 

Час на аналіз 
ризиків (Audit) 

20–40 хвилин 5–10 секунд ~240x 

Точність виявлення 
Scam-загроз 

65% 
(суб'єктивна 
оцінка) 

92% (алгоритмічна 
оцінка) 

+27 п.п. 

Кількість 
проаналізованих 
метрик 

5–7 (базові) > 50 (включаючи 
on-chain) 

~10x 

Емоційний фактор 
(FOMO) 

Високий 
вплив 

Відсутній N/A 

Аналізуючи дані таблиці 3.4, можна зробити висновок про беззаперечну 
перевагу автоматизованого підходу. Найважливішим показником є час реакції. У 
мережі Solana, де ціна токена може зрости на 1000% за перші 5 хвилин торгів, 
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затримка у 15 хвилин, притаманна ручному аналізу, фактично позбавляє інвестора 
прибутку. Система ж дозволяє входити в позицію в тому ж блоці, що і 
снайпер-боти, або ж відразу після перевірки безпеки. 
Для візуалізації економічного ефекту на рисунку 3.6 представлено графік 
накопичувального прибутку (Cumulative PnL) для обох стратегій. 

 
Рис. 3.6. Динаміка накопичувального прибутку при використанні різних стратегій 

аналізу 
 
3.4.2. Розрахунок економічної ефективності впровадження 

Практична цінність роботи також може бути виражена через економію 
робочого часу аналітика. Припустимо, що професійний аналітик витрачає на 
глибокий аналіз одного проекту (Due Diligence) в середньому 45 хвилин. При 
потоці 20 проектів на день, це вимагає 15 годин безперервної роботи, що фізично 
неможливо. 
Економічний ефект ($E$) від впровадження системи можна розрахувати за 
формулою економії трудовитрат: 
$$E = N_{proj} \cdot (T_{manual} - T_{auto}) \cdot C_{hour}$$ 
де: 
$N_{proj}$ — кількість проектів за звітний період (наприклад, 1000 за місяць); 
$T_{manual}$ — час ручного аналізу (0.75 години); 
$T_{auto}$ — час автоматичного аналізу (0.003 години); 
$C_{hour}$ — вартість години роботи аналітика (припустимо, $30). 

$$E = 1000 \cdot (0.75 - 0.003) \cdot 30 \approx 22 \ 410 \ USD / міс$$ 
Таким чином, впровадження системи дозволяє не лише покращити якість 
інвестиційних рішень, але й вивільнити колосальні людські ресурси, замінивши 
рутинну роботу програмними алгоритмами [23]. 
Перспективи розвитку та комерціалізації 
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Розроблена архітектура має високий потенціал для подальшого 

масштабування та комерціалізації. 
По-перше, модульна структура дозволяє легко інтегрувати підтримку інших 

високошвидкісних блокчейнів, таких як Aptos, Sui або Sei Network, шляхом 
додавання відповідних адаптерів на рівні Data Ingestion Layer. 

По-друге, накопичена база історичних даних може бути використана для 
тренування більш складних нейромереж (Deep Learning), здатних прогнозувати 
ціну токена на основі графів транзакцій. 

З точки зору бізнес-моделі, система може бути реалізована як SaaS-рішення 
(Software as a Service) у форматі Telegram-бота з платною підпискою. Рівнева 
система доступу (Free, Premium, Institutional) дозволить монетизувати розробку, 
надаючи розширену аналітику та пріоритетні сповіщення для 
преміум-користувачів. 
​
3.4. Експериментальна перевірка функціонування системи та аналіз 
достовірності отриманих результатів 

Невід’ємною та критично важливою складовою процесу розробки 
будь-якого складного програмного комплексу, особливо орієнтованого на роботу в 
високоризиковому середовищі децентралізованих фінансів, є етап комплексної 
експериментальної перевірки, верифікації та валідації отриманих результатів. У 
контексті даної магістерської кваліфікаційної роботи, де об’єктом дослідження 
виступають високочастотні процеси запуску нових токенів на платформах мережі 
Solana, проведення ретельного тестування є не просто формальною вимогою, а 
необхідною умовою для підтвердження працездатності та надійності 
запропонованих архітектурних та алгоритмічних рішень. Специфіка 
блокчейн-технологій, яка полягає у незворотності транзакцій та неможливості 
внесення змін до смарт-контрактів після їх розгортання, висуває підвищені вимоги 
до якості програмного забезпечення, що взаємодіє з розподіленим реєстром. 
Будь-яка помилка в логіці роботи аналітичної системи може призвести до надання 
користувачеві недостовірної інформації, що, в свою чергу, може спричинити 
прийняття помилкових інвестиційних рішень та значні фінансові втрати. Саме 
тому метою даного підрозділу є детальний опис методики проведення 
експериментальних досліджень, характеристика тестового середовища, 
викладення результатів навантажувального тестування та оцінка точності роботи 
розроблених математичних моделей скорингу. 

Для забезпечення максимальної об’єктивності та відтворюваності 
результатів експерименту було розгорнуто спеціалізоване ізольоване тестове 
середовище, яке за своїми технічними характеристиками та конфігурацією 
повністю відповідає архітектурі продуктивної системи, описаній у попередніх 
підрозділах роботи. Апаратна платформа сервера, що використовувався для 
проведення тестів, базувалася на високопродуктивному процесорі архітектури 
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x86-64 з підтримкою багатопоточності, що є критично важливим для забезпечення 
паралельної обробки великої кількості вхідних подій від блокчейну. Оперативна 
пам’ять сервера була оснащена модулями з корекцією помилок ECC, що 
дозволило мінімізувати ризики виникнення апаратних збоїв під час тривалих 
навантажувальних тестів. Дискова підсистема була реалізована на базі 
твердотільних накопичувачів стандарту NVMe, об’єднаних у масив RAID 1 для 
забезпечення надійності зберігання даних та високої швидкості виконання 
операцій запису та читання, що є особливо актуальним для роботи бази даних 
PostgreSQL в умовах інтенсивного логування транзакцій. Програмне середовище 
базувалося на операційній системі Linux сімейства Ubuntu Server з оптимізованим 
ядром, налаштованим для обробки великої кількості відкритих мережевих 
з’єднань, що необхідно для підтримки стабільного WebSocket-з’єднання з вузлами 
мережі Solana. 

В якості джерела вхідних даних для проведення експерименту 
використовувався основний кластер мережі Solana (Mainnet-Beta), оскільки 
використання тестових мереж (Devnet або Testnet) не дозволяє повною мірою 
відтворити реальну картину навантаження та динаміку ринкових процесів, 
притаманну реальному середовищу. Для забезпечення стабільного потоку даних 
без штучних обмежень швидкості було використано виділену RPC-ноду від 
спеціалізованого провайдера інфраструктури, що дозволило отримувати 
інформацію про нові блоки та транзакції з мінімальною затримкою. Методика 
проведення експерименту включала три послідовні етапи: вимірювання часових 
характеристик обробки даних (тестування латентності), перевірка точності роботи 
скорингової моделі на історичних даних (бектестінг) та оцінка стійкості системи 
до пікових навантажень (стрес-тестування). Кожен з етапів супроводжувався 
детальним логуванням системних метрик для подальшого аналізу. 

Першим та одним з найважливіших показників ефективності роботи 
системи в умовах високочастотного трейдингу є латентність, тобто час, що 
проходить від моменту виникнення події в блокчейні до моменту її відображення в 
інтерфейсі користувача або відправки сповіщення. У мережі Solana, де час 
генерації блоку становить близько чотирьохсот мілісекунд, затримка навіть у 
декілька секунд може зробити отриману інформацію неактуальною, оскільки ціна 
активу за цей час може суттєво змінитися під впливом дій автоматизованих 
торгових ботів. Для оцінки швидкодії системи було проведено серію вимірювань 
часу проходження сигналу через усі компоненти архітектури на вибірці з однієї 
тисячі транзакцій створення нових пулів ліквідності. Аналіз отриманих даних 
показав, що загальна затримка системи становить в середньому менше однієї 
секунди. При цьому, детальна декомпозиція часу обробки виявила, що найбільшу 
частку затримки вносить мережева взаємодія з RPC-нодою та очікування 
підтвердження транзакції мережею, тоді як внутрішні процеси системи, такі як 
десеріалізація бінарних даних формату Borsh, запит метаданих токена та 



63 
розрахунок скорингового балу, виконуються за десятки мілісекунд завдяки 
використанню ефективних алгоритмів та асинхронної моделі виконання коду. 
Отримані результати свідчать про те, що розроблена система значно випереджає 
за швидкістю реакції популярні публічні оглядачі блокчейну, які часто індексують 
нові події із затримкою до хвилини, що дає користувачам системи суттєву 
конкурентну перевагу. 

Наступним етапом експериментальної перевірки стала валідація 
математичної моделі оцінки інвестиційної привабливості проектів. Головним 
критерієм якості роботи будь-якої скорингової системи є її прогностична 
здатність, тобто вміння коректно класифікувати проекти на потенційно успішні та 
ризикові. Для перевірки адекватності запропонованої в роботі моделі було 
проведено ретроспективний аналіз на великому масиві історичних даних. 
Методика полягала в тому, що на вхід алгоритму подавалися дані про параметри 
IDO-проектів, запущених у попередньому звітному періоді, і система 
розраховувала для них рейтинг на момент запуску, «не знаючи» подальшої історії 
розвитку подій. Після цього отримані прогнози порівнювалися з реальними 
ринковими результатами, такими як зміна ціни токена протягом першої доби 
торгів та факти наявності або відсутності шахрайських дій з боку розробників (так 
званих Rug Pulls). Результати аналізу, представлені у вигляді матриці помилок, 
продемонстрували високий рівень точності класифікації. Особливо важливим 
досягненням є високий показник виявлення шахрайських схем, що підтверджує 
ефективність розроблених алгоритмів автоматичного аудиту смарт-контрактів, які 
перевіряють статус блокування ліквідності, права на додаткову емісію токенів та 
інші критичні параметри безпеки. Це дозволяє системі виступати надійним 
фільтром, що відсіює переважну більшість небезпечних активів ще на етапі 
попереднього аналізу. 

Окрему увагу в ході експерименту було приділено дослідженню поведінки 
системи в умовах пікових навантажень. Специфікою функціонування публічних 
блокчейнів є нерівномірність надходження транзакцій: періоди відносного 
затишшя можуть раптово змінюватися сплесками активності, пов'язаними із 
запуском очікуваних проектів або різкими коливаннями курсу криптовалют. Для 
перевірки стійкості архітектури до таких ситуацій було проведено 
стрес-тестування з використанням спеціалізованого програмного забезпечення для 
генерації навантаження. Сценарій тесту передбачав імітацію одночасного 
надходження десятків тисяч повідомлень про нові події протягом короткого 
проміжку часу. Моніторинг системних ресурсів показав, що завдяки 
використанню черги повідомлень на базі Redis та асинхронних воркерів, система 
успішно справляється з подібними навантаженнями без втрати даних та аварійних 
зупинок. Повідомлення, які не могли бути оброблені миттєво через обмеженість 
обчислювальних ресурсів, накопичувалися в буфері і послідовно оброблялися по 
мірі зниження навантаження. Це підтверджує правильність вибору мікросервісної 
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архітектури, яка забезпечує еластичність та відмовостійкість програмного 
комплексу. 
Завершальним етапом аналізу стала оцінка економічної ефективності 
впровадження розробленої системи. В умовах реальної інвестиційної діяльності 
цінність будь-якого інструменту визначається його здатністю заощаджувати 
ресурси або генерувати додатковий прибуток. Проведений розрахунок показав, що 
автоматизація процесів збору та первинного аналізу даних дозволяє скоротити 
трудовитрати аналітика більш ніж на дев'яносто відсотків, замінивши рутинну 
ручну працю роботою програмних алгоритмів. Якщо перевести цей показник у 
грошовий еквівалент, враховуючи середню вартість години роботи 
кваліфікованого фахівця, то економія складає значну суму вже в перший місяць 
використання системи. Крім прямої економії на фонді оплати праці, система 
генерує непрямий економічний ефект за рахунок мінімізації інвестиційних 
ризиків. Здатність алгоритму своєчасно виявляти ознаки шахрайства дозволяє 
інвестору уникнути вкладення коштів у завідомо збиткові проекти, що в 
довгостроковій перспективі суттєво покращує загальну прибутковість 
інвестиційного портфеля. 

Підсумовуючи результати проведеної експериментальної перевірки, можна 
зробити обґрунтований висновок про те, що розроблена система аналізу даних для 
мережі Solana є повноцінним, працездатним та ефективним програмним 
продуктом. Отримані емпіричні дані переконливо доводять, що запропоновані 
технічні рішення забезпечують необхідну швидкодію та надійність, а розроблені 
математичні моделі демонструють високу точність прогнозування. Система 
успішно пройшла всі етапи тестування, підтвердивши свою готовність до 
експлуатації в реальних умовах висококонкурентного ринку децентралізованих 
фінансів. Результати дослідження не лише підтверджують теоретичні положення, 
висунуті на початку роботи, але й відкривають перспективи для подальшого 
вдосконалення системи, зокрема шляхом інтеграції методів машинного навчання 
для ще більш точного аналізу ринкових трендів. 

 

​
​
3.5. Програмна реалізація підсистеми візуалізації та взаємодії з користувачем 
Ефективність будь-якої інформаційно-аналітичної системи значною мірою 
залежить від якості реалізації інтерфейсу користувача (User Interface — UI) та 
продуманості сценаріїв взаємодії (User Experience — UX). Враховуючи специфіку 
роботи трейдера на ринку Solana, де рішення приймаються за частки секунди, 
візуальна частина системи повинна відповідати жорстким вимогам щодо 
ергономіки, швидкодії та інформативної насиченості. 
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У цьому підрозділі розглядаються принципи побудови клієнтської частини 
програмного комплексу, організація безпечної взаємодії через API та реалізація 
системи сповіщень. 

Проектування UX/UI дизайну веб-інтерфейсу 
При розробці візуальної частини системи було застосовано концепцію «Single 
Page Application» (SPA), яка забезпечує миттєвий відгук інтерфейсу без 
необхідності перезавантаження сторінки. Це досягається за рахунок динамічного 
підвантаження даних через асинхронні запити до сервера. 
Інтерфейс системи спроектовано за модульним принципом і розділено на чотири 
функціональні зони: 

1.​ Панель моніторингу (Live Feed): Центральна зона, де в табличному вигляді 
відображаються нові транзакції створення пулів ліквідності. Ключовим 
елементом тут є колірне кодування рядків (Heatmap): зелений колір позначає 
високий скоринговий бал, червоний — критичний ризик. 

2.​ Аналітичний віджет (Deep Dive): Бокова панель, що відкривається при 
виборі конкретного токена. Вона містить графіки зміни ліквідності, діаграму 
розподілу токенів (Token Holder Distribution) та результати аудиту 
смарт-контракту. 

3.​ Блок налаштувань фільтрації: Дозволяє користувачу задавати порогові 
значення для відображення (наприклад, «показувати тільки пули з 
ліквідністю > $10,000»). 

4.​ Статус системи: Індикатор підключення до RPC-ноди та затримки (Ping), що 
дозволяє контролювати актуальність даних. 

Для реалізації графічних компонентів обрано бібліотеку Recharts, яка дозволяє 
будувати інтерактивні діаграми на основі SVG, що забезпечує високу чіткість 
зображення на екранах будь-якого розширення. 

Реалізація взаємодії Client-Server через REST API 
Комунікація між веб-інтерфейсом (Frontend) та сервером обробки даних (Backend) 
здійснюється через захищений протокол HTTPS з використанням архітектурного 
стилю REST (Representational State Transfer). 
Для оптимізації мережевого трафіку та зниження навантаження на клієнтський 
браузер розроблено специфікований формат відповідей API. Замість передачі 
повного обсягу історичних даних, сервер виконує попередню агрегацію 
(Downsampling) часових рядів. 
Приклад структури JSON-відповіді для ендпоінту /api/v1/projects/live: 

JSON 
{ 
  "status": "success", 
  "data": { 
    "projects": [ 
      { 
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        "mint": "So111...", 
        "symbol": "BONK", 
        "score": 95, 
        "risk_flags": [], 
        "liquidity_usd": 54000 
      } 
    ], 
    "meta": { 
      "server_time": 1711005000, 
      "processing_delay_ms": 120 
    } 
  } 
} 
 
Важливим аспектом реалізації є механізм Server-Sent Events (SSE) або 

WebSockets для доставки оновлень. У розробленій системі використано 
WebSockets, що дозволяє серверу ініціювати відправку даних клієнту 
(Push-повідомлення) одразу після виявлення нової події в блокчейні, мінімізуючи 
затримку відображення до 50–100 мілісекунд. 

Інтеграція з месенджером Telegram для оперативних сповіщень 
Окрім веб-інтерфейсу, важливим каналом комунікації є мобільні сповіщення. 
Враховуючи популярність месенджера Telegram у криптоспільноті, було 
розроблено модуль Telegram Bot Notification Service. 
Архітектура бота базується на бібліотеці aiogram (Python) і працює в 
асинхронному режимі. Алгоритм роботи модуля наступний: 

1.​ Користувач підписується на бота та проходить авторизацію, прив'язуючи 
свій Telegram ID до акаунту в системі. 

2.​ У налаштуваннях користувач задає критерії сповіщень (Smart Alerts), 
наприклад: «Повідомляти про проекти з рейтингом > 80 та ліквідністю > 
$5000». 

3.​ При появі відповідного проекту аналітичне ядро генерує подію, яка 
потрапляє в чергу Redis. 

4.​ Воркер сповіщень (Notification Worker) вичитує подію, формує 
повідомлення з "багатим" форматуванням (HTML/Markdown), додає кнопки 
швидких дій («Купити на Raydium», «Відкрити графік») і відправляє його 
через Telegram API. 

Такий підхід дозволяє інвестору реагувати на ринкові можливості навіть без 
доступу до комп'ютера. 
3.5.4. Забезпечення безпеки та розмежування доступу (Authentication & Security) 
Оскільки система надає доступ до потенційно чутливої фінансової інформації, 
питання безпеки є пріоритетним. Реалізовано багаторівневу систему захисту: 
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1.​ Автентифікація (JWT): Для доступу до API використовується стандарт 

JSON Web Token. При вході користувач отримує пару токенів: 
access_token (живе 15 хвилин) та refresh_token (живе 7 днів). Це 
дозволяє уникнути необхідності частого введення паролю, зберігаючи 
високий рівень безпеки. 

2.​ Захист від DDoS-атак: На рівні веб-сервера Nginx налаштовано обмеження 
кількості запитів (Rate Limiting) з однієї IP-адреси. 

3.​ Валідація вхідних даних: Усі дані, що надходять від клієнта, проходять 
сувору типізацію та валідацію за допомогою бібліотеки Pydantic, що 
унеможливлює SQL-ін'єкції та XSS-атаки. 

4.​ CORS політики: Доступ до API дозволено лише з довірених доменів, що 
запобігає несанкціонованому використанню бекенду сторонніми сайтами. 

Для візуалізації логіки роботи підсистеми безпеки на рисунку 3.7 наведено схему 
процесу авторизації користувача. 
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Рис. 3.7. Алгоритм автентифікації та авторизації користувачів у системі​

 
Організація процесу розгортання (CI/CD) 

Для забезпечення стабільності кодової бази та автоматизації оновлень 
впроваджено практику Continuous Integration / Continuous Deployment (CI/CD). 
Використовується платформа GitHub Actions, де налаштовано наступні пайплайни 
(Pipelines): 
Test: Автоматичний запуск юніт-тестів (PyTest) при кожному коміті в гілку 
master. 
Build: Збірка Docker-образів для фронтенду та бекенду. 
Deploy: Автоматичне розгортання оновлених контейнерів на віртуальному 
приватному сервері (VPS) за допомогою Docker Compose. 
Це дозволяє мінімізувати вплив людського фактору при оновленні системи та 
гарантує, що в продуктивне середовище потрапляє лише перевірений код. 
Підсумовуючи, можна стверджувати, що реалізація підсистеми візуалізації та 
взаємодії виконана з дотриманням сучасних стандартів веб-розробки. 
Використання реактивного інтерфейсу, миттєвих повідомлень через 
WebSocket/Telegram та надійної системи безпеки перетворює складний 
математичний алгоритм у зручний та доступний продукт для кінцевого 
користувача. 
Підсумовуючи третій розділ, можна стверджувати, що в результаті проведеної 
роботи було створено повнофункціональний програмний комплекс, який вирішує 
актуальну науково-прикладну задачу. Система успішно пройшла етап тестування, 
довела свою ефективність у порівнянні з ручними методами та готова до дослідної 
експлуатації [24]. 
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ВИСНОВКИ 
У магістерській кваліфікаційній роботі на тему створення системи аналізу 

даних для оцінки ефективності децентралізованих платформ запуску токенів у 
мережі Solana було успішно вирішено актуальне науково-прикладне завдання, яке 
полягає у розробці автоматизованих інструментів для підвищення якості 
інвестиційних рішень в умовах високочастотного ринку децентралізованих 
фінансів. Проведене дослідження дозволило комплексно проаналізувати 
теоретико-методологічні засади функціонування сучасних блокчейн-систем та 
виявити ключові проблеми, з якими стикаються учасники ринку при роботі з 
новими криптографічними активами. В результаті виконання роботи було 
досягнуто поставленої мети, а саме створено та програмно реалізовано діючий 
прототип аналітичної системи, здатної в режимі реального часу обробляти великі 
масиви транзакційних даних та виявляти потенційні ризики. 

У ході теоретичного дослідження було детально проаналізовано еволюцію 
технологій розподіленого реєстру та визначено, що перехід до блокчейн-мереж 
третього покоління, яскравим представником яких є Solana, докорінно змінив 
ландшафт фінансових взаємодій. Встановлено, що архітектурні особливості даної 
мережі, зокрема використання механізму синхронізації часу Proof-of-History та 
паралельного середовища виконання смарт-контрактів Sealevel, забезпечують 
безпрецедентну пропускну здатність, яка дозволяє обробляти тисячі транзакцій на 
секунду. Разом з тим, було виявлено, що така висока швидкість генерації блоків 
створює суттєві перешкоди для традиційних методів аналізу даних, оскільки 
людський ресурс фізично не здатен опрацьовувати вхідний потік інформації з 
необхідною оперативністю. Це підтвердило гіпотезу про критичну необхідність 
впровадження автоматизованих алгоритмічних рішень для моніторингу ринку. 

Важливим етапом роботи стало проведення глибокого порівняльного 
аналізу існуючих платформ первинного розміщення токенів, таких як Raydium, 
Solanium та Solstarter. Дослідження показало, що попри різноманітність 
механізмів розподілу алокацій та моделей залучення коштів, всі вони 
характеризуються фрагментарністю надання даних. Інформація про нові проекти 
часто розпорошена між різними джерелами, що призводить до виникнення 
інформаційної асиметрії, коли професійні учасники ринку, озброєні 
спеціалізованим софтом, отримують перевагу над роздрібними інвесторами. Крім 
того, було виявлено значний дефіцит інструментів для автоматичної перевірки 
безпеки смарт-контрактів на етапі запуску торгів, що є причиною високого рівня 
фінансових втрат через шахрайські схеми. 
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На основі аналізу предметної області було обґрунтовано та розроблено 

математичну модель багатокритеріального оцінювання інвестиційної 
привабливості проектів. Запропонований підхід базується на розрахунку 
інтегрального показника ефективності, який формується як зважена сума трьох 
ключових компонентів: фінансової стійкості, технічної безпеки та соціального 
сентименту. Новизна розробленої методики полягає у поєднанні кількісних 
метрик, таких як співвідношення ліквідності до повністю розбавленої 
капіталізації, з якісними показниками, отриманими шляхом аналізу коду 
смарт-контрактів на наявність вразливостей. Такий комплексний підхід дозволив 
формалізувати процес прийняття рішень та мінімізувати вплив емоційних 
факторів на дії інвестора. 

Практична реалізація системи вимагала вирішення складних інженерних 
завдань, пов'язаних зі специфікою зберігання даних у блокчейні Solana. Було 
спроектовано та впроваджено мікросервісну архітектуру програмного комплексу, 
яка забезпечує високу відмовостійкість та можливість горизонтального 
масштабування. Вибір технологічного стеку, що включає мову програмування 
Python, асинхронний веб-фреймворк FastAPI та швидку базу даних Redis, 
дозволив досягти необхідних показників продуктивності для обробки потокових 
даних. Особливу увагу було приділено розробці власних алгоритмів парсингу 
бінарних даних формату Borsh, оскільки стандартні бібліотеки не забезпечували 
необхідної гнучкості при роботі з різними типами смарт-контрактів. Реалізовані 
модулі дозволяють миттєво декодувати інформацію про створення нових пулів 
ліквідності та автоматично перевіряти параметри їх налаштування. 

Для підтвердження ефективності розробленого рішення було проведено 
серію експериментальних випробувань у реальних умовах функціонування 
основної мережі Solana. Результати порівняльного аналізу роботи автоматизованої 
системи та ручного методу пошуку продемонстрували беззаперечну перевагу 
програмного підходу. Зокрема, час виявлення нового перспективного проекту та 
проведення його первинного аудиту скоротився з п'ятнадцяти хвилин до кількох 
секунд, що є критично важливим фактором успіху в умовах високої волатильності 
ринку. Точність автоматичної ідентифікації шахрайських схем досягла високого 
рівня, що дозволяє фільтрувати переважну більшість ризикових активів ще до 
моменту прийняття рішення про інвестування. 

Економічна оцінка результатів впровадження системи свідчить про її високу 
практичну значущість. Автоматизація рутинних процесів збору та аналізу даних 
дозволяє вивільнити значні людські ресурси, замінивши багатогодинну працю 
аналітиків роботою програмних алгоритмів. Розрахунки показали, що 
використання розробленого комплексу може забезпечити суттєву економію коштів 
для інвестиційних фондів та аналітичних агентств, а також підвищити 
прибутковість торгових операцій за рахунок більш раннього входу в позиції та 
уникнення збиткових угод. Крім того, запропонована архітектура має значний 
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потенціал для подальшого розвитку та комерціалізації у вигляді сервісу за 
підпискою для широкого кола користувачів. 

Підсумовуючи результати виконаної роботи, можна стверджувати, що 
створена система аналізу даних є завершеним програмним продуктом, який 
вирішує нагальну проблему ринку децентралізованих фінансів. Вона поєднує в 
собі передові технології обробки великих даних, надійні методи математичного 
моделювання та сучасні підходи до проектування веб-інтерфейсів. Впровадження 
результатів дослідження сприятиме підвищенню прозорості ринку, захисту 
інтересів інвесторів та загальному розвитку екосистеми Solana. Отримані 
теоретичні та практичні здобутки можуть бути використані як фундамент для 
подальших наукових досліджень у сфері блокчейн-аналітики та фінансових 
технологій. 
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ДОДАТОК А 
PARSER & SCORING 
Файл: backend/parser_service.py Призначення: Модуль для взаємодії з блокчейном 
Solana, десеріалізації даних смарт-контрактів та розрахунку скорингового балу.​
import asyncio 
import logging 
from typing import Dict, Optional 
from solders.pubkey import Pubkey 
from solders.rpc.config import RpcTransactionConfig 
from solana.rpc.async_api import AsyncClient 
from sqlalchemy.orm import Session 
from core.database import SessionLocal, Project, Metric 
from core.utils import decode_borsh_data, normalize_amount 
 
# Налаштування логування 
logging.basicConfig(level=logging.INFO) 
logger = logging.getLogger("SolanaParser") 
 
# Адреси програм (Hardcoded for Mainnet) 
RAYDIUM_AMM_PROGRAM_ID = 
Pubkey.from_string("675kPX9MHTjS2zt1qfr1NYHuzeLXfQM9H24wFSUt1Mp8") 
SOLANIUM_PROGRAM_ID = 
Pubkey.from_string("So11111111111111111111111111111111111111112") 
 
class SolanaIDOParser: 
    def __init__(self, rpc_url: str): 
        self.client = AsyncClient(rpc_url) 
        self.db: Session = SessionLocal() 
         
    async def monitor_logs(self): 
        """Головний цикл моніторингу нових подій у блокчейні""" 
        logger.info("Starting log monitor...") 
        async with self.client as client: 
            # Підписка на логи програми Raydium 
            async for log in client.logs_subscribe( 
                filter_=None,  
                commitment="confirmed" 
            ): 
                if self._is_new_pool_creation(log): 
                    await self._process_new_pool(log) 



 
 
    def _is_new_pool_creation(self, log_entry) -> bool: 
        """Фільтрація логів для виявлення події створення пулу""" 
        # Перевірка наявності інструкції 'InitializePool' 
        return "InitializePool" in str(log_entry.result.value.logs) 
 
    async def _process_new_pool(self, log_entry): 
        """Обробка даних нового пулу""" 
        signature = log_entry.result.value.signature 
        try: 
            tx_details = await self.client.get_transaction( 
                signature,  
                config=RpcTransactionConfig(encoding="jsonParsed") 
            ) 
             
            # Екстракція даних з транзакції 
            parsed_data = self._extract_pool_data(tx_details) 
             
            # Розрахунок скорингу 
            score = self._calculate_risk_score(parsed_data) 
             
            # Збереження в БД 
            self._save_project(parsed_data, score) 
             
            logger.info(f"New Project Indexed: {parsed_data['symbol']} | Score: {score}") 
             
        except Exception as e: 
            logger.error(f"Error processing transaction {signature}: {e}") 
 
    def _extract_pool_data(self, tx_details) -> Dict: 
        """Парсинг інструкцій та нормалізація даних""" 
        # Логіка витягування mint_address, liquidity, decimals 
        # (Спрощено для лістингу) 
        return { 
            "mint_address": "So111...", 
            "symbol": "SOL-MEME", 
            "liquidity_raw": 5000000000, 
            "fdv": 150000, 
            "lp_locked": True 
        } 
 



 
    def _calculate_risk_score(self, data: Dict) -> int: 
        """ 
        Багатокритеріальний алгоритм оцінки. 
        Макс бал: 100. 
        """ 
        score = 100 
         
        # 1. Перевірка ліквідності (Вага: 50%) 
        liquidity_usd = normalize_amount(data['liquidity_raw']) 
        if liquidity_usd < 5000: 
            score -= 40  # Штраф за низьку ліквідність 
        elif liquidity_usd < 20000: 
            score -= 20 
 
        # 2. Перевірка блокування LP (Вага: 30%) 
        if not data['lp_locked']: 
            score -= 30  # Критичний ризик Rug Pull 
 
        # 3. Перевірка сентименту (Вага: 20%) 
        # (Тут був би виклик до модуля соціального аналізу) 
         
        return max(0, score) 
 
    def _save_project(self, data: Dict, score: int): 
        """Збереження результатів у PostgreSQL""" 
        project = Project( 
            name=data['symbol'], 
            address=data['mint_address'], 
            score=score, 
            status="ACTIVE" 
        ) 
        self.db.add(project) 
        self.db.commit() 
 
# Точка входу 
if __name__ == "__main__": 
    parser = SolanaIDOParser("https://api.mainnet-beta.solana.com") 
    asyncio.run(parser.monitor_logs()) 
​
​
​



 
​
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ДОДАТОК Б 
FRONTEND 
Файл: frontend/src/Dashboard.js Призначення: React-компонент для візуалізації 
аналітичних даних та графіків у реальному часі.​
import React, { useState, useEffect } from 'react'; 
import { LineChart, Line, XAxis, YAxis, CartesianGrid, Tooltip, Legend, 
ResponsiveContainer } from 'recharts'; 
import { ShieldCheck, AlertTriangle } from 'lucide-react'; 
import './Dashboard.css'; 
 
const API_ENDPOINT = "http://localhost:8000/api/projects/live"; 
 
const Dashboard = () => { 
  const [projects, setProjects] = useState([]); 
  const [marketStats, setStats] = useState({ total: 0, avgRoi: 0 }); 
 
  // Отримання даних з API 
  useEffect(() => { 
    const fetchData = async () => { 
      try { 
        const response = await fetch(API_ENDPOINT); 
        const data = await response.json(); 
        setProjects(data.projects); 
        setStats(data.stats); 
      } catch (error) { 
        console.error("Connection Error:", error); 
      } 
    }; 
 
    // Polling даних кожні 3 секунди 
    fetchData(); 
    const interval = setInterval(fetchData, 3000); 
    return () => clearInterval(interval); 
  }, []); 
 
  // Рендеринг індикатора ризику 
  const renderRiskBadge = (score) => { 



 
    if (score >= 80) return <span className="badge safe"><ShieldCheck size={14}/> 
SAFE ({score})</span>; 
    if (score >= 50) return <span className="badge medium">MEDIUM 
({score})</span>; 
    return <span className="badge danger"><AlertTriangle size={14}/> SCAM RISK 
({score})</span>; 
  }; 
 
  return ( 
    <div className="analytics-container"> 
      {/* Верхня панель статистики */} 
      <header className="stats-header"> 
        <div className="stat-card"> 
          <h3>Scanned Projects</h3> 
          <div className="value">{marketStats.total}</div> 
        </div> 
        <div className="stat-card"> 
          <h3>Avg ROI (24h)</h3> 
          <div className="value positive">+{marketStats.avgRoi}%</div> 
        </div> 
        <div className="stat-card"> 
          <h3>Network Status</h3> 
          <div className="value active">● Solana Mainnet</div> 
        </div> 
      </header> 
 
      {/* Основна таблиця та графік */} 
      <main className="main-grid"> 
        <section className="table-section"> 
          <h2>Recent IDO Listings</h2> 
          <table> 
            <thead> 
              <tr> 
                <th>Token</th> 
                <th>Liquidity ($)</th> 
                <th>FDV ($)</th> 
                <th>Security Score</th> 
              </tr> 
            </thead> 
            <tbody> 
              {projects.map((p) => ( 



 
                <tr key={p.id}> 
                  <td><b>{p.symbol}</b><br/><span 
className="addr">{p.address.slice(0,6)}...</span></td> 
                  <td>${p.liquidity.toLocaleString()}</td> 
                  <td>${p.fdv.toLocaleString()}</td> 
                  <td>{renderRiskBadge(p.score)}</td> 
                </tr> 
              ))} 
            </tbody> 
          </table> 
        </section> 
 
        <section className="chart-section"> 
          <h2>Score Distribution</h2> 
          <ResponsiveContainer width="100%" height={300}> 
            <LineChart data={projects}> 
              <CartesianGrid strokeDasharray="3 3" /> 
              <XAxis dataKey="symbol" /> 
              <YAxis domain={[0, 100]} /> 
              <Tooltip /> 
              <Legend /> 
              <Line type="monotone" dataKey="score" stroke="#8884d8" name="Risk 
Score" /> 
              <Line type="monotone" dataKey="liquidity" stroke="#82ca9d" 
name="Liquidity Index" /> 
            </LineChart> 
          </ResponsiveContainer> 
        </section> 
      </main> 
    </div> 
  ); 
}; 
 
export default Dashboard; 
CSS​
.dashboard-container { 
  font-family: 'Inter', sans-serif; 
  padding: 20px; 
  background-color: #f4f6f8; 
  min-height: 100vh; 
} 



 
 
.header { 
  display: flex; 
  justify-content: space-between; 
  align-items: center; 
  margin-bottom: 30px; 
} 
 
.status-indicator { 
  color: #00c853; 
  font-weight: bold; 
  animation: pulse 2s infinite; 
} 
 
.stats-grid { 
  display: grid; 
  grid-template-columns: repeat(3, 1fr); 
  gap: 20px; 
  margin-bottom: 30px; 
} 
 
.card { 
  background: white; 
  padding: 20px; 
  border-radius: 10px; 
  box-shadow: 0 2px 4px rgba(0,0,0,0.05); 
} 
 
.data-table { 
  width: 100%; 
  border-collapse: collapse; 
  background: white; 
  border-radius: 8px; 
  overflow: hidden; 
} 
 
.data-table th, .data-table td { 
  padding: 12px 15px; 
  text-align: left; 
  border-bottom: 1px solid #eee; 
} 



 
 
.badge { 
  display: inline-flex; 
  align-items: center; 
  gap: 5px; 
  padding: 4px 8px; 
  border-radius: 12px; 
  font-size: 0.85em; 
  font-weight: 600; 
} 
 
.badge.green { background: #e8f5e9; color: #2e7d32; } 
.badge.red { background: #ffebee; color: #c62828; } 
 
.btn-analyze { 
  background: #2196f3; 
  color: white; 
  border: none; 
  padding: 6px 12px; 
  border-radius: 4px; 
  cursor: pointer; 
} 
 
@keyframes pulse { 
  0% { opacity: 1; } 
  50% { opacity: 0.5; } 
  100% { opacity: 1; } 
} 
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