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Анотація. У статті проведено аналіз використання теорії систем масового 

обслуговування (СМО) для моделювання процесів фондового ринку. 

Розглянуто механізми обробки біржових заявок у книзі ордерів (LOB) як чергу, 

де заявки учасників ринку очікують виконання відповідно до встановлених 

правил пріоритету. Особлива увага приділена багатоканальним СМО з 

необмеженою чергою, які дозволяють відтворювати накопичення та обробку 

заявок торговельною системою, оцінювати час перебування заявки в системі та 

черзі, ймовірності простою каналів обслуговування та рівень завантаження 

системи. 

Висвітлено перспективи використання СМО як інструменту для 

формалізації складних біржових процесів, підвищення прозорості 
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функціонування ринку та інтеграції з сучасними стохастичними моделями та 

алгоритмічними підходами. Підкреслено важливість математичного 

моделювання для оптимізації роботи торговельних платформ та підвищення 

ефективності ринкових механізмів. 

Ключові слова: фондовий ринок, системи масового обслуговування, 

багатоканальна СМО, необмежена черга, книга ордерів, Hawkes-процес. 

Аnnotation.  The article presents an analysis of the use of queuing theory 

(Mass Service Systems, MSS) for modeling stock market processes. The mechanisms 

of order processing in the Limit Order Book (LOB) are considered as a queue, where 

market participants’ orders wait for execution according to established priority rules. 

Special attention is given to multi-channel MSS with unlimited queues, which allow 

the modeling of order accumulation and processing by the trading system, estimation 

of the time an order spends in the system and in the queue, probabilities of idle 

service channels, and the overall system load. 

The prospects of using MSS as a tool for formalizing complex trading 

processes, increasing the transparency of market operations, and integrating with 

modern stochastic models and algorithmic approaches are highlighted. The 

importance of mathematical modeling for optimizing the operation of trading 

platforms and improving the efficiency of market mechanisms is stressed. 

Keywords: stock market, queuing systems, multi-channel MSS, unlimited queue, 

limit order book, Hawkes process. 

 

Сучасний фондовий ринок є складною динамічною системою, у якій 

безперервно відбуваються процеси надходження, обробки та виконання великої 

кількості заявок на купівлю та продаж фінансових активів. Розвиток 

електронної торгівлі, алгоритмічного трейдингу та високочастотних операцій 

призвів до суттєвого зростання швидкості та інтенсивності біржових операцій. 

У таких умовах особливого значення набуває використання математичних 
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методів і моделей, що дозволяють аналізувати та прогнозувати поведінку 

ринкових процесів. 

Дослідження функціонування фінансових та фондових ринків України 

активно представлені у вітчизняній науковій літературі, де розглядаються 

питання інфраструктури ринку цінних паперів, розвитку фінансових 

інструментів та цифровізації біржових операцій. Зокрема, у роботах 

українських дослідників аналізуються сучасні тенденції розвитку фінансового 

ринку та роль інформаційних технологій у забезпеченні ефективності 

фінансових операцій [1-2].  

Одним із ефективних підходів до дослідження подібних систем є 

застосування теорії систем масового обслуговування. У межах цього підходу 

заявки учасників ринку розглядаються як потік вимог, що надходять до 

системи, а механізми обробки та виконання ордерів – як канали 

обслуговування. Книга біржових заявок може інтерпретуватися як черга, у якій 

заявки очікують виконання відповідно до певних правил пріоритету. Така 

інтерпретація дає змогу описувати процеси функціонування фондового ринку 

за допомогою формалізованих математичних моделей. 

Актуальність використання моделей систем масового обслуговування для 

дослідження фондового ринку зумовлена необхідністю аналізу ефективності 

роботи торговельних систем, оцінювання часу виконання заявок, визначення 

рівня завантаженості торговельної інфраструктури та дослідження впливу 

інтенсивності потоків ордерів на ліквідність ринку. Застосування відповідних 

моделей дозволяє виявляти закономірності функціонування біржових 

механізмів, оптимізувати процеси обробки заявок та підвищувати ефективність 

роботи торговельних платформ. 

Класичні моделі СМО з Пуассонівськими та експоненціальним 

розподілом добре описують пріоритетність черг у книзі біржових заявок (LOB) 

за ціною-часом, навантаження та ймовірності виконання. Сучасні огляди 

згадують queue-reactive моделі як базові стохастичні поінт-процеси, де 
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прибуття ордерів залежить від глибини книги – аналогічно реактивним 

СМО [3]. 

З позицій теорії масового обслуговування книга біржових заявок може 

розглядатися як черга, у якій заявки учасників ринку очікують виконання 

відповідно до встановлених правил пріоритету. При цьому важливим є вибір 

типу моделі СМО, що використовується для опису відповідних процесів. 

Зокрема, у моделюванні можуть застосовуватися системи з обмеженою або 

необмеженою довжиною черги, а також одноканальні та багатоканальні 

системи обслуговування. Кожен із цих підходів має свої особливості та рівень 

відповідності реальним процесам функціонування фондового ринку. 

Порівняльна характеристика таких систем наведена в таблиці 1. 

Таблиця 1 – Порівняльна характеристика СМО 

Ознака СМО з необмеженою чергою СМО з обмеженою чергою 

Довжина 

черги 

Теоретично нескінченна Обмежена певним числом місць 

Поведінка 

заявок 

Усі заявки стають у чергу Якщо черга заповнена – заявка 

відхиляється 

Втрати 

заявок 

Немає Можливі втрати 

Модель Найчастіше використовується у 

теоретичних моделях 

Ближча до реальних систем 

 

Для моделювання процесів обробки біржових заявок доцільно 

використовувати багатоканальні системи масового обслуговування з 

необмеженою чергою, що дозволяє адекватно описати механізм накопичення 

ордерів у книзі заявок та їх подальше виконання торговельною системою. 

В книзі біржових заявок надходить потік заявок з інтенсивністю λ, 

обслуговування заявок здійснюється з інтенсивністю μ кожним каналом 

системи. У випадку, коли всі канали обслуговування зайняті, нова заявка не 

відхиляється, а потрапляє до черги та очікує звільнення одного з каналів. 

Для опису станів системи використовують такі позначення: 

S0 – всі канали вільні; 
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S1 – 1 канал зайнятий; 

Sі – і каналів зайнято; 

Sn – n каналів зайнято, черги немає; 

Sn+1 – n каналів зайнято, одна заявка стоїть у черзі; 

Sn+l – n каналів зайнято, l заявок стоїть у черзі. 

Оскільки кількість заявок, що можуть перебувати у черзі, теоретично не 

обмежується, то і кількість можливих станів системи є нескінченною. Така 

модель відповідає системі масового обслуговування з необмеженою чергою, 

яка може використовуватися для опису процесів накопичення заявок у книзі 

біржових ордерів (табл. 2). 

 

Таблиця 2 – Формули розрахунку показників ефективності для 

багатоканальної СМО з необмеженою чергою [4] 
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Хоча останнім часом широко досліджуються агентні підходи, глибоке 

навчання, Hawkes-процеси, але для локальних бірж з низькою частотою 

торгівлі, де повні нейромережі надмірні, актуальним залишається питання 

гібридизації СМО та Hawkes для відтворення стилізованих фактів [5]. 

Переваги використання СМО для моделювання біржових процесів: 

 простота аналітичних формул для ймовірностей стану черг, часу 

очікування, ринкового імпакту; 

 інтеграція з процесами точкових подій (Hawkes-процесами) для 

кластеризації; 

 застосування в логістиці ризиків: моделі черг ордерів у воєнних зонах 

для товарних бірж чи логістичних аукціонів. 

Отже, моделювання процесів функціонування фондового ринку на основі 

теорії систем масового обслуговування є перспективним напрямом досліджень, 

що дає можливість формалізувати складні біржові процеси та отримати 

інструментарій для їх аналізу й оптимізації. 
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