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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ДИНАМИКИ КУРСА КРИПТОВАЛЮТЫ ETHEREUM
5.2.2 — Математические, статистические и инструментальные методы в экономике

Аннотация. В ходе исследования проведен анализ рынка 
криптовалют для выбора более актуальной монеты с боль-
шой капитализацией. Благодаря своей набирающей популяр-
ности для исследования была выбрана криптовалюта ETH. 
Литературный обзор подтвердил актуальность и показал не-
высокий уровень изученности этой криптовалюты в рамках 
темы. Рассмотрены значения ряда за период с 14.03.2020 по 
30.06.2020. Проведены тесты стационарности с помощью 
анализа графиков АКФ и ЧАКФ выбранного ряда криптова-
люты, а также расширенные тесты Дики-Фуллера. Преоб-
разованы исходные данные для уменьшения разброса диспер-
сии (логарифмирование) и исключение сезонности и тренда 
(взятие второй разности). Выполнено построение моделей 
прогноза с помощью модели авторегрессии  — проинтегри-
рованного скользящего среднего ARIMA (p, d, q) и с помощью 
статистических методов (анализ обычного и скорректиро-
ванного коэффициентов детерминации) и информационных 

критериев Акайке и Швардца была выбрана единственная 
подходящая модель. Для того, чтобы можно было прогно-
зировать значения, была проведена диагностика модели по 
трем параметрам (остатки белый шум; модель стационарна 
и обратима) с помощью анализа остатков и теста единично-
го корня, и после получения успешного результата, спрогнози-
рованы 2 значения за период с 01.07.2020 по 02.07.2020. Срав-
нение реальных и прогнозных значений цены криптовалюты 
показало, что сумма квадратов отклонений существенно 
ниже от выбранной точности результатов. Визуальный ана-
лиз графика также показал: модель способна формировать 
пики и спады цены. Был сделан вывод об эффективности дан-
ного метода в краткосрочных прогнозах криптовалюты.

Ключевые слова: криптовалюта, криптовалютный ры-
нок, Ethereum, временной ряд, модель авторегрессии, модель 
скользящего среднего, прогнозирование, финансовый времен-
ной ряд, стационарность, автокорреляционная функция
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FORECASTING THE DYNAMICS OF THE ETHEREUM CRYPTOCURRENCY RATE
5.2.2 — Mathematical, statistical and instrumental methods in economics

Abstract. The study conducts an analysis of the cryptocurrency 
market to select a more relevant coin with a large capitalization. 
Due to its gaining popularity, the cryptocurrency ETH was chosen 
for the study. Literature review confirms the relevance and shows a 
low level of study of this cryptocurrency within the topic. The values 
of the series for the period from 14.03.2020 to 30.06.2020 are con-
sidered. The stationarity tests with the analysis of ACF and ChakF 
charts of the selected cryptocurrency series, as well as the extend-
ed Dickey-Fuller tests are carried out. The initial data were trans-
formed to reduce dispersion (logarithm) and to exclude seasonality 
and trend (taking the second difference). Forecasting models were 
built by means of autoregressive model — ARIMA (p, d, q) integrat-
ed moving average and by means of statistical methods (analysis 
of ordinary and adjusted coefficients of determination) and Akaike 

and Schwartz information criteria the only appropriate model was 
selected. In order to be able to predict values, the model was di-
agnosed by three parameters (residuals white noise; the model is 
stationary and reversible) using residuals analysis and unit root 
test, and after obtaining a successful result, 2 values were predicted 
for the period from 01.07.2020  to 02.07.2020.  A comparison of 
the real and predicted cryptocurrency price values shows that the 
sum of squares of deviation is significantly lower than the selected 
accuracy of the results. Visual analysis of the chart also shows that 
the model is able to form price peaks and declines. It is concluded 
that this method is effective in short-term cryptocurrency forecasts.
Keywords: cryptocurrency, cryptocurrency market, Ethereum, 

time series, autoregressive model, moving average model, forecast-
ing, financial time series, stationarity, autocorrelation function
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Введение
Актуальность. В настоящее время деньги могут прини-

мать все больше новых форм: валюта, недвижимость, вкла-
ды, акции и т.д. Но самая интересная и актуальная форма 
денег — криптовалюта. Самой первой и на данный момент 
почти самой успешной остается Bitcoin, но с течением вре-
мени появляется все больше альтернатив, как например, 
блокчейн (инновация блокчейна заключается в том, что он 
гарантирует точность и безопасность записи данных и ге-
нерирует доверие без необходимости в доверенной третьей 
стороне  [1]) Ethereum или его монета — Эфир (ETH). Он 
находится на втором месте по капитализации, и его доля 
среди всех монет постоянно растет. На данный момент все 
больше стран задумывается об узаконивании криптовалю-
ты, потому что сейчас площадка открыта абсолютно для 
каждого человека. Но больше всего пугает государства от-
сутствие налогообложения. В мире уже есть страны, при-
нявшие криптовалюту за основное платежное средство.  
В России в Госдуму уже внесен проект о правилах май-
нинга криптовалют [2]. В связи с этим математические ис-
следования в области криптовалют, в частности их стати-
стический анализ и прогнозирование, является новыми и 
актуальными.

Изученность проблемы. Сафиуллин  М.  Р., Абдукае-
ва А. А., Ельшин Л. А. в своей работе «Методические подхо-
ды к прогнозированию динамики курса криптовалют с при-
менением инструментов стохастического анализа (на приме-
ре биткоина)» [3]. Также исследуют возможность прогноза 
криптовалюты с помощью моделей ARMA, ARIMA, но в 
данном случае исследование проводится на примере Битко-
ина. К сожалению, не все аспекты освещены в этой статье: 
не ясно, чем руководствовались и как подбирали параметры 
для модели, не приведены графики АКФ и ЧАКФ для ряда 
первых разностей. Но данная статья хорошо подойдет для 
прочтения тем, кто не готов и не хочет разбираться с метода-
ми, а просто ищет готовый механизм для прогноза.

Еще одно исследование по криптовалютам опублико-
вали Крысальная О. А., Васенкова Е. И. с названием «Мо-
делирование и прогнозирование волатильности крипто-
валют»  [4]. В нем авторы рассматривают возможность 

применения связки из ARMA-GARCH моделей для прогно-
зирования волатильности криптовалют. Для практической 
части были взяты котировки 4 криптовалют, проведены 
исследования волатильности, построены модели и сделан 
прогноз на пять дней. Результаты показывали небольшую 
ошибку прогноза, что подтверждает пригодность использо-
вания такого метода для краткосрочных прогнозов.

Научная новизна. В настоящее время сложно найти 
исследования подобного характера. В основном делают 
анализ текущей ситуации на рынке или экспертную оценку 
перспектив развития, либо с помощью специальных мето-
дов биржевого технического анализа раскрывают особен-
ности и тренды колебаний криптовалют.

Курс криптовалют является очень волатильным, так как 
складывается сугубо из спроса и предложения. За день ко-
лебания курса могут превышать 25 %. Это является отрица-
тельным фактором для получения стабильных результатов 
при проведении научных исследований в области финан-
сов. В рамках данной работы впервые была сформулиро-
вана задача прогнозирования криптовалюты ETH с исполь-
зованием модели авторегрессии  — проинтегрированного 
скользящего среднего. Отличительной чертой данного ис-
следования можно назвать особенность в построении моде-
ли — отсутствие сезонных переменных.

Целесообразность исследования заключается в высо-
ком потребительском спросе на построение быстрых и ка-
чественных прогнозов на рынке криптовалют. Оригиналь-
ная авторская методика построения предиктора позволяет 
качественно решать поставленную задачу.

Целью данной работы является исследование крипто-
валюты ETH в виде временного ряда, построение модели с 
помощью программного обеспечения EViews и генерация 
значений цены ETH на следующие два дня.

Для достижения вышеописанной цели, в рамках данно-
го исследования решались следующие задачи:

– исследование ряда на стационарность;
– подбор параметров модели ARMA/ARIMA;
– проверка пригодности модели для прогноза;
–  генерация прогнозных значений и оценка их 

отклонения.
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Теоретическое обоснование работы заключено в мето-
дологическом обосновании подходов к возможности про-
гнозирования рядов данных криптовалют, а также в том, 
что для реализации краткосрочных прогнозов использованы 
классические статистические методы. Практическая зна-
чимость работы связана с тем, что настоящее исследование 
будет полезно как обычному человеку, который хочет вло-
жить активы, так и крупным компаниям, которые уже пере-
шли на систему Ethereum или собираются это сделать.

Модель имеет большую популярность именно в кратко-
срочном прогнозировании.

Основная часть
Рисс  В.  И. дает следующее определение криптовалю-

ты — это разновидность цифровой валюты, учёт внутрен-
них расчётных единиц которой обеспечивает децентрализо-
ванная платежная система (нет внутреннего или внешнего 
администратора или какого-либо его аналога) [5], которая 
работает полностью в автономном режиме.

Что такое Эфириум (Ethereum)? Ethereum (ETH) — это 
технология, являющаяся домом для цифровых денег, гло-
бальных платежей и приложений [6]. Так пишут на главном 
сайте криптовалюты. Такая технология сильно отличается 
от Биткоина, который, в свою очередь, считается инструмен-
том накопления. Для пользователя Ethereum открывается 
возможность не только найти «дом» для денег, но и возмож-
ности майнинга (деятельность по созданию новых структур 
(блоков) для обеспечения функционирования криптовалют-
ных платформ [7]) и стейкинга (процесс хранения средств, 
который и обеспечивает общую работоспособность сети [8]).

Для анализа использованы значения цены криптовалю-
ты ETH в долларах за период с 14.03.2020 по 30.06.2020 [9]. 
Прогноз соответственно будет произведен для периода с 
01.07.2020 по 02.07.2020. Работа проведена с логарифми-
рованными данными (для усреднения разброса дисперсии).

Рис. 1. График логарифмированного временного ряда ETH

Методология. Для работы с данными криптовалюты ис-
пользован известный подход, разработанный Дж.  Боксом и 
Г.  Дженкинсом, а именно, модель авторегрессии  — проин-
тегрированного скользящего среднего ARIMA (p, d, q)  [10].  
Для построения такой модели в самом начале проводятся те-
сты на стационарность ряда (для определения класса модели). 
По его результатам принимают решение о взятии разности 
определенного порядка. После получения стационарного ряда 
путем таких преобразований строится ARIMA-модель.

Результаты
На первом этапе исследования проводилась проверка 

стационарности ряда. Для начала построены автокорре-
ляционная (АКФ) и частная автокорреляционная (ЧАКФ) 
функции и определено по их виду поведение коэффициен-
тов, а также их значимость. В данном случае (рис. 2) коэф-
фициенты автокорреляционной функции убывают от зна-
чения коэффициента, близкого к единице, по угасающей 
экспоненте, в то же время первый лаг ЧАКФ выделяется 
на фоне остальных, близких к 0. Таким образом, ряд не ста-
ционарный. Построив АКФ и ЧАКФ второй разности ряда, 
предварительно можно сделать вывод о стационарности 
ряда, но это заключение стоит проверить с помощью рас-
ширенного теста Дики —Фуллера (рис. 3) [11].

Рис. 2. АКФ и ЧАКФ временного ряда

Рис. 3. Расширенный тест Дики — Фуллера для второй разности ряда

Подтвердив стационарность ряда вторых разностей, 
мы произвели подбор коэффициентов модели. Так как ряд 
стационарный на взятии второй разности, для построения 
модели использована модель ARIMA (p, d, q), где d=2 [12].

Для подбора остальных параметров проанализированы 
АКФ и ЧАКФ второй разности ряда. После перебора моде-
лей и сравнения их по коэффициентам детерминации, ин-
формационным критериям Акайке и Швардца [13], выделе-
на модель, использованная для построения прогноза.
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Общее уравнение модели выглядит следующим образом:
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В модель включены лаговые переменные с лагом 
1, 2, 3, 4 и 22 (авторегрессионная часть), а также случай-
ные отклонения с лагом 1 и 9 (часть скользящего среднего). 
Следовательно, существует 22 AR-корня и 9 MA-корней 
характеристического многочлена.

Проанализировав характеристики модели, представлен-
ные на рис. 4, получаем ее описание с точки зрения стати-
стики: коэффициент детерминации 7081,02 =R  — диспер-
сия выбранной модели — описывает 70,81 % генеральной 
совокупности по выборке [14]

Рис. 4. Характеристики и статистические данные модели

Чтобы модель можно было использовать для прогноза, 
должны выполняться три условия:

1. Остатки — это белый шум.
2) Процесс должен быть ковариационно-стационарным.
3. Процесс должен быть обратимым.

Для проверки первого условия на рис. 5 построены 
АКФ и ЧАКФ остатков модели.

Рис. 5. Остатки модели

На рис. 5 видно, что все значения p статистики превы-
шают значения 0,05, поэтому принята гипотеза о том, что 
остатки являются белым шумом.

Произведена проверка второго и третьего условий с по-
мощью теста единичного корня (рис. 6).

Рис. 6. Тест единичного корня: а) графическая интерпретация; б) представление координат
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Точки AR лежат внутри единичного круга. Это подтвер- 
ждает, что процесс является ковариационно-стационарным. 
Модель подходит для прогноза, так как все условия выполнены.

Сгенерированы числовые значения логарифма цены 
ETH на период 01.07.2020—02.07.2020. Всего получено  
2 значения [15]

Совместив исходные данные и полученный прогноз, по-
лучили график, представленный на рис. 7, из которого видно 
(рис. 7а), что полученный прогноз формирует некоторые пики 
цены криптовалюты.Для удобства сравнения данные прогно-
за были преобразованы обратно из логарифмов в значения  
в долларах с помощью экспоненцирования.

Рис. 7б демонстрирует небольшое отклонение прогно-
зных значений цены от реальных на дате 01.07.2020. Ис-
пользованы квадраты отклонений, чтобы подтвердилась 
несущественная ошибка прогноза (таблица).

Сумма квадратов отклонений:
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Исходные данные представляли собой сотни, в то вре-
мя как значение S2 это десятки, из чего следует логичный 
вывод: модель имеет небольшую погрешность. Но по-
хожий вывод напрашивался после анализа рис. 7. Почти 
идеальное значение модель приняла на 02.07.2020, где  
цена прогноза отличается от реального значения всего  
на 1,2 доллара. Относительная погрешность в оба дня про-
гнозирования не превышает 5 %, что также является хоро-
шим показателем полученного прогноза.

Рис. 7. Сводный график исходного ряда и спрогнозированных значений:  
а) общий ряд за 14.03.2020—30.06.2020 и прогнозные значения; б) реальные и спрогнозированные данные за 01—02.07.2020

Цена и прогноз на 01—02.07.2020

Дата Реальная цена, iy *
iy

 
)( *

∧

iyLn  
∧
*
iy S2 Δ

01.07.2020 230,95 5,44220124 5,428593 227,8285 9,7438 0,0428
02.07.2020 226,42 5,42239168 5,427836 227,6562 1,528104 0,0067

Заключение
Исследование и прогнозирование криптовалютного 

рынка показало, что, даже при большой волатильности и 
иногда непредсказуемых скачках цены, с помощью пра-
вильного подбора параметров модели можно добиться 
точных значений, а также и предсказать некоторые пики и 

спады. Популярность Ethereum растет с каждым днем. Эта 
система представляет большой спектр возможностей для 
пользователя, но и несет риски. Такие методы и их моди-
фикации помогают людям и компаниям не только не поте-
рять финансы, но и приумножить их. Таким образом, мож-
но сделать вывод, что цель исследования была достигнута.
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ИНФОРМАЦИЯ КАК ЭКОНОМИЧЕСКИЙ РЕСУРС: УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ
5.2.1 — Экономическая теория (экономические науки)

Аннотация. Принятие экономически обоснованных ре-
шений представляет собой сложный процесс. Он присущ 
не только коммерческим компаниям, государственным уч-

реждениям, общественным организациям, домохозяйствам 
в целом, но и отдельным индивидам. Качество решений 
определяется наличием и полнотой информации об объёмах 


