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АНАЛІЗ МЕТОДІВ ТА МОДЕЛЕЙ ПРОГНОЗУВАННЯ РИНКУ ЦИФРОВИХ 

КРИПТОВАЛЮТ 

Анотація. З розвитком фінансових інститутів дане прикладне ПЗ та супутні інформаційні 

технології використовуються не лише фахівцями, а й простими громадянами для вирішення 

завдань, які ще кілька років тому здавалися під силу лише фахівцям математикам, що 

спеціалізуються, наприклад, на побудові моделей прогнозування. Можна відзначити, що 

колаборація ІТ з прикладним програмним забезпеченням, а також з математичним апаратом, 

найбільш типовим для завдань прогнозування дає хороші результати. Зокрема, це стосується 

і ринку ЦКВ. Дослідження присвячено питанню проблематики підходів до вибору методів та 

стратегій аналізу та прогнозування ринків ЦКВ є актуальним питанням сьогодення. Далеко 

не всі можливі методи та стратегії мають достатнє висвітлення у науковому інфопросторі, що 

спонукає до необхідності аналізу та систематизації уже існуючої інформації в даній сфері. 

Відповідно, основною метою дослідження є аналіз та систематизація теоретичних засад 

існуючих підходів до прогнозування ринку ЦКВ. Було проведено аналіз та систематизація 

теоретичних засад існуючих підходів до прогнозування ринку ЦКВ. Було окреслено 

узагальнені переваги та недоліки структурних методів та моделей, що використовуються для 

складання прогнозів на ринку. Було проведено порівняльний аналіз моделей ШНМ в розрізі 

використання їх для задач аналізу ринку.  Серед проаналізованих моделей ШНМ є такі: CNN-

2l, CNN-3l, LSTM, sLSTM, BiLSTM, GRU, CLSTM, MLP та RFBNN. Проведений аналіз та 

тестування існуючих моделей надав результати, що надають широкий простір для 

подальшого дослідження та вивчення.  

Ключові слова: інформаційні технології, прикладне програмне забезпечення, цифрові 

валюти, криптовалюта, штучні нейронні мережі 

ВСТУП  

Інформаційні технології (ІТ) у поєднанні з різного роду прикладним програмним 

забезпеченням (ППЗ), застосовуються в багатьох видах діяльності людини. З розвитком 

фінансових інститутів дане прикладне ПЗ та супутні інформаційні технології 

використовуються не лише фахівцями, а й простими громадянами для вирішення 

завдань, які ще кілька років тому здавалися під силу лише фахівцям математикам, що 

спеціалізуються, наприклад, на побудові моделей прогнозування. Можна відзначити, що 

колаборація ІТ з прикладним програмним забезпеченням, а також з математичним 

апаратом, найбільш типовим для завдань прогнозування дає хороші результати. Зокрема, 

це стосується і ринку ЦКВ.  

Постановка проблеми. Проблематика підходів до вибору методів та стратегій 

аналізу та прогнозування ринків цифрових криптовалют (ЦКВ) є актуальним питанням 

сьогодення. Далеко не всі можливі методи та стратегії мають достатнє висвітлення у 

науковому інфопросторі, що спонукає до необхідності аналізу та систематизації уже 

існуючої інформації в даній сфері. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Розглядаючи ретроспективу розвитку 

ринку цифрових криптовалют (далі ЦКВ), можна досить швидко переконатися, що 
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інтерес до цього ринку стрімко зростає протягом невеликого відрізка часу. На даному 

часовому інтервалі інтерес до ЦКВ початково виявляли виключно ентузіасти [1-4], але 

згодом цей ринок зацікавив дуже широке коло інвесторів [5-8]. Причому сьогодні вже 

багато держав та їхні фінансові організації, наприклад, банки, кредитні та страхові 

компанії мають у своїх активах ЦКВ [9-11]. Також багато держав та їхні фінансові 

організації обговорюють питання про повне визнання ЦКВ як повноцінного платіжного 

засобу і, відповідно, просувають ідею розвитку повноцінних платіжних систем для ЦКВ 

на державному рівні. Сьогодні у світі активно функціонують спеціалізовані 

криптовалютні біржі [12-14]. Такі біржі сприяють веденню торгів між приватними 

інвесторами і окремими компаніями, які визнають ЦКВ як легітимні платіжні засоби [15-

17]. 

Мета статті. Метою дослідження є аналіз та систематизація теоретичних засад 

існуючих підходів до прогнозування ринку ЦКВ. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

Можна зазначити певну аналогію між класичною біржовою діяльністю та 

діяльністю бірж, що займаються угодами з ЦКВ. Однак динаміка зміни цін на ринку ЦКВ 

не співставна з динамікою зміни цін на класичних біржових майданчиках. А це робить 

завдання прогнозування курсів ЦКВ та аналізу ризиків інвестування у ЦКВ надзвичайно 

актуальним. 

Дослідників у своїх публікаціях висвітлювали поняття ЦКВ у різних аспектах: 

економічному [18, 19], юридичному [20, 21], міжнародному [22, 23], з погляду 

інформаційної безпеки [24-30] та ін. 

Оскільки інтерес до прогнозування постійно зростає, то на сьогоднішній день 

можна нарахувати понад сто методів та відповідних моделей, які використовуються для 

складання прогнозів на ринку ЦКВ. 

Методи прогнозування можна розбити на цілому дві досить великі підгрупи. 

Відповідно, це інтуїтивні та формалізовані методи. 

Інтуїтивні методи прогнозування ґрунтуються на судженнях експертів. Отже 

апріорі є суб'єктивними. Такі думки експертів виправдані якщо об'єкт дослідження 

складний і погано підлягає формалізації з урахуванням математичного апарату. Або в 

діаметрально протилежній ситуації. Коли об'єкт дослідження досить простий і його опис 

з використанням математичних підходів не виправдано, наприклад, з праці чи 

тимчасових витрат. 

На поточний момент часу залишається до кінця не вирішеним наукове завдання 

пошуку та розробки спеціального інструментарію, що дозволяє передбачати та 

прогнозувати коригування курсів ЦКВ 

Зазначимо, що в науково-публікаційному просторі вкрай рідко можна зустріти 

роботи, які присвячені тематиці використання альтернативних методів прогнозування. 

Наприклад, прогнози на основі застосування теорії ігор, ланцюгів Маркова нечіткої 

логіки та ін. Вкрай рідко зустрічаються і роботи із застосування штучних нейронних 

мереж для складання прогнозу курсів ЦКВ та ризиків для інвестора. Переважно в [17-33] 

розглядаються питання, що носять скоріше суто дослідницький характер і, спрямовані 

на експертне оцінювання перспектив розвитку ринку ЦКВ. 

Аналізуючи переваги та недоліків структурних моделей, можна зазначити, що в 

цих моделях функціональні залежності задаються структурно між відомими зовнішніми 

факторами і майбутніми значеннями відповідних часових рядів. На Рисунку 1 

представлені структурні моделі, що найчастіше використовуються. А в таблиці в Таблиці 
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1. на підставі аналізу попередніх досліджень [34-41] узагальнено переваги та недоліки 

таких моделей. 

 

Структурні

Нейромережеві
На базі ланцюгів 

Маркова
 

 

Рис.1. Схема класифікації структурних методів 

Джерело: агреговано автором за даними [34-41] 

 

Таблиця 1 

Узагальнені переваги та недоліки структурних методів та моделей, що 

використовуються для складання прогнозів на ринку 

№ Метод /  

модель 

Переваги Недоліки 

1 Нейромережеві  1)нелінійність моделей; 

2) масштабованість, 

3) висока адаптивність 

розроблених нейронних мереж 

(НМ) для однотипних завдань, 

наприклад щодо завдань 

програмування; 

4) однаковість методів 

проектування нейронних мереж;  

5) безліч прикладів застосування 

НМ. 

1) подібні моделі часто не 

«прозорі»; 

2) для низки завдань можуть 

виникнути труднощі при виборі 

архітектури СР; 

3) досить високі вимоги до 

навчальних вибірок; 

4) складність вибору 

алгоритму/алгоритмів, які 

використовуються під час 

навчання; 

5) ресурсомісткість 

(насамперед витрати часу) 

процесів навчання. 

2 На базі ланцюгів Маркова 1) простота; 

2) гнучкість; 

3) рівність під час аналізу 

подібних моделей. 

1) відсутність можливості 

моделювати процеси з 

«довгою» пам'яттю. 

Джерело: складено автором на підставі аналізу публікацій [44-51] 

 

Більшість моделей та методів, які складають основу обчислювальних модулів за 

прогнозами для онлайн-платформ базуються на статистичних підходах. Якщо 

проаналізувати ретроспективу новин і публікацій [1-5, 7-15] то можна перейти до 

висновку - попит на ЦКВ формується в багатьох випадках на тлі повідомлень новин про 

нові інновації або розробки, які анонсуються компаніями, що спеціалізуються на ІТ або 

інших нових технологіях [20, 24-29].  

Популярність ЦКВ у соціальних мережах, постійна реклама у ЗМІ та хороші 

новини для потенційних нових інвесторів на даному ринку є додатковою ознакою 
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стабільності чи потенційного зростання курсу ЦКВ. Чим більше гравців на біржах, які 

займаються торгівлею ЦКВ, знає про тенденції на ринку, тим більше людей мають 

наміри вкладати свої фінансові ресурси або спробувати грати на біржах ЦКВ. Такий 

підхід до розгляду ситуації з точки зору умовної гри робить перспективним завдання 

опису прогнозів та ризиків для гравців на основі теорії ігор [30]. Такий підхід, як було 

показано в роботах [30, 31] добре підходить для ситуацій, коли необхідно враховувати 

ймовірності спекулятивних стрибків курсу. 

Проблема прогнозування курсів ЦКВ, а також окремі завдання в рамках загальної 

проблеми, наприклад, розвиток ІТ та спеціалізованого ПЗ, залишаються відкритими та 

актуальними для вчених. 

Як було показано в роботах [1-10] курси ЦКВ залежать від курсів за попередні 

періоди. Отже, подібні прогнозні моделі апріорі повинні включати можливості щодо 

додаткового залучення авторегрессии. Така комбінація методів та моделей дає досить 

точні прогнози для короткострокового прогнозування, але передбачити прогноз на більш 

довгий період та велику кількість індикаторів практично неможливо [33]. 

Ключовою проблемою прогнозних моделей на основі тимчасових рядів 

залишається та обставина, що для складання якісного прогнозу на такому чутливому 

ринку як ринок ЦКВ необхідно виконати передобробку даних [28, 33]. 

Для вирішення подібного завдання, пов'язаного з передобробкою добре, підходить 

апарат штучних нейронних мереж (ШНМ). ШНМ здатна оперативно перевчитися, даючи 

можливість моделі на основі часових рядів видавати адекватний прогноз із мінімальною 

похибкою [33]. 

Однак, якщо ШНМ спроектована без урахування можливих змін ситуації на ринку, 

вона погано справлятиметься із завданням перенавчання. Тому доцільно доповнити 

класичну ШНМ моделями, наприклад, на основі теорії ігор, що апріорі підходять для 

ситуацій на ринку ЦКВ. І дійсно теорії ігор, як уже було неодноразово показано на 

практиці, а також у ряді наукових публікацій [30, 31, 33] чудово зарекомендувала себе в 

моделях, що описують виникнення на ринку принципово нової ситуацій. У такому разі 

застосування ШНМ у поєднанні з іншими методами та моделями, наприклад, апаратом 

теорії ігор або тимчасовими рядами, здатне забезпечити достатню представницькість 

передісторії ряду та у загальному сенсі його стаціонарність. 

Якщо розглядати досвід застосування ШНМ для прогнозування ринку, слід 

звернути увагу на такі фундаментальні дослідження з цього напряму, як роботи [12-14]. 

У цих роботах авторами розглядалися базові принципи використання ШНМ для 

передбачення фінансових рядів. Але автори практично не розглядали ЦКВ, зосередивши 

свою увагу на ринку акцій. Ефективність застосування розроблених у рамках цих 

досліджень ШНМ, пояснювалася здатність ШНМ уловлювати нелінійні залежності. А 

саме ця обставина, на думку авторів, є ключовою у фінансовій сфері. Це пояснюється 

тим, що такі моделі добре адаптуються і на інші схожі ринки, наприклад, традиційні 

валюти чи ЦКВ. 

У роботі [15] розглянуто досвід застосування ШНМ для прогнозування поведінки 

ЦКВ Ethereum. У ході досліджень та подальшого порівняння результатів як вхідні дані 

використовувалися котирування на момент закриття торгових сесії, а також 

середньозважені котирування, що фіксуються протягом торгів. У дослідженні автори 

порівнювали такі моделі (див. таб. 1.3.) 
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Таблиця 2 

Порівняльний аналіз моделей ШНМ для прогнозування 

№ Модель Переваги Недоліки 

1 CNN-2l - Згорткова НМ. Така 

мережа складається з вхідного 

та вихідного рівнів (два 

згорткових шари). Також є 

кілька прихованих шарів. 

Приховані шари CNN-2l, як 

правило, включають серію 

згорткових шарів.  

1) менша кількість ваг, що 

настроюються 

2)зручне 

розпаралелювання 

обчислень 

3) навчання можна 

здійснити, 

використовуючи 

класичний метод 

зворотного поширення 

помилки. 

1) підходять для завдань 

розпізнавання та класифікації 

зображень; 

2) багато параметрів ШНМ, що 

варіюються. 

2 CNN-3l - три згорткових шара). Аналогічно до CNN-2l Аналогічно до CNN-2l 

3 LSTM - (Long short-term 

memory - Довга 

короткострокова пам'ять або 

LSTM) –  різновид архітектури 

рекурентних НМ, здатних до 

навчання довгострокових 

залежностей. 

Автори: Зепп Хохрайтер, 

Юрген Шмидхубер (1997 г.) 

1) підходить для 

вирішення завдань 

обробки та прогнозування 

часових рядів; 

2) добре описана у 

літературі (наприклад, 

[15]). 

1) переважно орієнтована на 

рішення завдання класифікації; 

2) застосування LSTM 

виправдане, якщо важливі події 

розділені тимчасовими лагами з 

невизначеною тривалістю та 

чіткими границями. 

4 sLSTM - стекова мережа з 

довготривалою короткочасною 

пам'яттю (SLSTM). 

1) підходить для 

вирішення завдань 

обробки та прогнозування; 

2) досить докладно 

описано.   

 

1) багато параметрів ШНМ, що 

варіюються; 

2) потрібно багато великих 

навчальних вибірок для 

отримання якісного результату 

прогнозування. 

5 BiLSTM – двонаправлена  

LSTM або biLSTM – це модель 

обробки даних, що складається 

з двох LSTM: перша приймає 

вхідні дані у прямому 

напрямку, друга – у зворотному. 

1) ефективно збільшує 

обсяг інформації, 

доступної для ШНМ; 

2) підходить для завдань 

прогнозування. 

1) в основному орієнтована на 

вирішення завдання класифікації, 

що меншою мірою пристосовані 

для прогнозування; 

2) застосування BiLSTM 

виправдане, якщо важливі події 

розділені тимчасовими лагами з 

невизначеною тривалістю та 

чіткими границями. 

6 GRU – (Gated Recurrent Units, 

GRU - Керовані рекурентні 

блоки). 

1) GRU подібний до LSTM, 

але має менше параметрів, 

ніж LSTM. 

2) Добре описана у 

літературі. 

Аналогічно LSTM 

7 CLSTM – (Контекстна LSTM), 

розширення рекурентної ШНМ. 

1) підходить для 

вирішення завдань 

обробки та прогнозування 

часових рядів; 

2) добре описана у 

літературі (наприклад, [13, 

14, 15]). 

Аналогічно LSTM 

8 MLP – багатошаровий 

персептрон - це 

повнозв'язковий клас ШНМ із 

прямим зв'язком (ANN). 

1) Найбільш поширена 

мережа, яка описана 

практично у всіх 

підручниках. 

1) Важливо при конструюванні 

не помилитися з визначенням 

числа проміжних шарів та числа 

елементів у них. 
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2) Можна легко 

реалізувати 

алгоритмічними мовами, 

наприклад, Python. 

2) Не завжди можна отримати 

якісний прогноз при невеликій 

кількості шарів. 

9 RFBNN - Real Full Binary Neural 

Network (RFBNN), метод, який 

дозволяє скорочувати обсяги 

пам'яті та обчислювальну 

потужність для завдань 

глибокого навчання (Deep 

Neural Networks). 

1) Метод та відповідні 

ШНМ в основному 

орієнтовані на завдання 

класифікації; 

2) дозволяє на 20-25% [13, 

15] скорочувати обсяги 

пам'яті та обчислювальну 

потужність для завдань 

глибокого навчання. 

1) ускладнення архітектури 

ШНМ; 

2) Важливо при конструюванні 

не помилитися з визначенням 

числа проміжних шарів та числа 

елементів у них. 

Джерело: складено автором на підставі аналізу публікацій [12-15, 33] 

 

Як випливає з досліджень [12-15, 33] кращі результати в ході тестування були 

отримані для мереж LSTM і CLSTM, див. малюнки 1.4, 1.5, відповідно. 

 

 
 

Рис.2. Принципова архітектура LSTM 

 

Джерело: на основі даних [15] 

 

 
Рис.3. Принципова архітектура CLSTM 

 

Джерело: на основі даних [14, 15]  
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Архітектура LSTM включала шар із 50 нейронів. Як функцію активації прийнята 

функція гіперболічного тангенсу. Для експериментальних досліджень можливість 

виключення нейронів була прийнята 0.2. Також застосовувалася L2 регуляризація, на яку 

значення становило 0.0001. Це на думку авторів достатньо для того, щоб вирішити 

проблему перенавчання. 

У своїй роботі автори [15] головним завданням бачили передбачення того, як 

формуватиметься тренд руху ЦКВ. Однак, зауважимо, що завдання аналізу ризику для 

гравців втратити свої фінансові ресурси у разі зміни тренду або вхід на ринок великих 

гравців, які спекулюють ЦКВ, у принципі не ставилося, що дещо знижує цінність 

отриманих авторами результатів. 

У [13, 14] автори будували ШНМ виходячи з пріоритетності завдання класифікації 

індикаторів. Насамперед їх цікавили відповіді питання – у якому напрямку рухатиметься 

вартість ЦКВ. При цьому як основні приймаються такі технічні параметри, характерні 

для біржової торгівлі ЦКВ: макроекономічні параметри та технічні індикатори. 

Навчання ШНМ проводилося за реальними даними закриття торгів за певний 

часовий інтервал. Паралельно з цим у навчальну вибірку додавалися дані щодо 

макроекономічних показників, на які чуйно реагує ринок. Гібридна LSTM мережа 

показала кращі результати, ніж звичайна LSTM. Однак і навчання такої мережі зайняло 

більш тривалий час. 

ВИСНОВКИ ТА ПЕРСПЕКТИВИ ПОДАЛЬШИХ ДОСЛІДЖЕНЬ  

Було проведено аналіз та систематизація теоретичних засад існуючих підходів до 

прогнозування ринку ЦКВ. Було окреслено узагальнені переваги та недоліки 

структурних методів та моделей, що використовуються для складання прогнозів на 

ринку. Для подальшого детального аналізу було обрано нейромережевий підхід, як 

більш перспективний та сучасний, до аналізу ринків ЦКВ. Було проведено порівняльний 

аналіз моделей ШНМ в розрізі використання їх для задач аналізу ринку.  Серед 

проаналізованих моделей ШНМ є такі: CNN-2l, CNN-3l, LSTM, sLSTM, BiLSTM, GRU, 

CLSTM, MLP та RFBNN. В процесі дослідження було встановлено, що кращі результати 

в ході тестування були отримані для мереж LSTM і CLSTM. Навчання ШНМ 

проводилося за реальними даними закриття торгів за певний часовий інтервал. 

Паралельно з цим у навчальну вибірку додавалися дані щодо макроекономічних 

показників, на які чуйно реагує ринок. Гібридна LSTM мережа показала кращі 

результати, ніж звичайна LSTM.  

Провівши аналіз та тестування існуючих моделей було отримано результат, що 

напряму впливає на курс подальшого дослідження. В подальшому дослідженні буде 

проведене більш глибокий аналіз та тестування гібридної LSTM мережі для вирішення 

питань прогнозування ринків ЦКВ, з можливістю її подальшого використання, як 

складової, у розробці інструменту для прогнозування ЦКВ. 
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ANALYSIS OF DIGITAL CRYPTOCURRENCY MARKET FORECASTING 

METHODS AND MODELS 

Abstract. With the development of financial institutions, this application software and related 

information technologies are used not only by specialists, but also by ordinary citizens to solve tasks 

that a few years ago seemed to be within the competence of only mathematicians specializing, for 

example, in building forecasting models. It can be noted that the collaboration of IT with application 

software, as well as with the mathematical apparatus most typical for forecasting tasks, gives good 

results. In particular, this applies to the Central Bank market. The study is devoted to the problem 

of approaches to the selection of methods and strategies for analysis and forecasting of the central 

bank markets, which is an urgent issue today. Far from all possible methods and strategies have 

sufficient coverage in the scientific information space, which prompts the need to analyze and 

systematize already existing information in this field. Accordingly, basically. the purpose of the 

study is to analyze and systematize the theoretical foundations of existing approaches to forecasting 

the CCV market. An analysis and systematization of the theoretical foundations of existing 

approaches to forecasting the CCV market was carried out. Generalized advantages and 

disadvantages of structural methods and models used for making market forecasts were outlined. A 

comparative analysis of ANN models was carried out in terms of their use for market analysis tasks. 

Among the analyzed ANN models are the following: CNN-2l, CNN-3l, LSTM, sLSTM, BiLSTM, 

GRU, CLSTM, MLP and RFBNN. The analysis and testing of existing models provided results that 

provide a wide scope for further research and study. 

Keywords: information technologies, application software, digital currencies, cryptocurrency, 

artificial neural networks. 
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