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СЕГМЕНТАЦIЯ РИНКУ КРИПТОВАЛЮТ ЗА ТРЕНДАМИ
ВАРТОСТI

У сучасному свiтi ринок криптовалют постiйно еволюцiонує, вiдзначаючи значнi
змiни та тренди, якi впливають на їхню вартiсть. Серед широкого спектру криптова-
лютних активiв стежити за цими трендами стає все складнiше та важливiше, оскiльки
вони не лише вiдображають ринкову активнiсть, але i вказують на потенцiйнi можли-
востi та ризики для iнвесторiв та регуляторiв. Актуальнiсть задачi полягає в необхi-
дностi розумiння динамiки цього сектору, адаптування iнвестицiйних стратегiй до змiн
у цiновiй динамiцi та попитi на рiзнi види криптовалют. В ходi роботи сформовано на-
бiр даних рiчної вартостi 200 рiзновидiв криптовалют в несприятливому для розвитку
криптовалютного ринку часовому перiодi. Проведено сегментацiю криптовалют за ди-
намiкою вартостi криптовалютних активiв на основi лiнiй трендiв, моделей k-середнiх
та “лiктя”. В результатi, визначено 7 кластерiв та описано їх змiстовну iнтерпрета-
цiю. Проведений аналiз може допомогти розробити стратегiї управлiння ризиками та
прийняття рiшень для iнвесторiв та учасникiв ринку криптовалют.

Ключовi слова: криптовалюта, кластеризацiя, k-means, метод лiктя, сегментацiя.

Список умовних позначень:
Bias, Intercept — змiщення;
Data Mining — iнтелектуальний аналiз даних;
K-means — метод k-середнiх;
Slope — кутовий коефiцiєнт, нахил;
WCSS — Within-Cluster Sum of Squares (внутрiшньо кластерна сума квадратiв
вiдстаней).
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1. Вступ. Тема криптовалют є поширеною в сучасному свiтi. Вiд початку iсну-
вання бiткоїна капiталiзацiя криптовалют значно зросла i постiйно зростає, а
їхня кiлькiсть постiйно збiльшується i вже перевищує тисячi. Iснує багато до-
слiджень щодо роботи цiєї “системи”, проте її не так легко зрозумiти. З одного
боку, ринок вiдкриває багато можливостей для iнвесторiв та комерцiйних орга-
нiзацiй чим створює сприятливу економiчну атмосферу та стимулює iнновацiї,
а з iншого, це хиткий i нестабiльний спосiб заробiтку, який має багато ризикiв.

Криптовалюта, включаючи Бiткойн, в останнi роки продемонструвала зна-
чну цiннiсть через обiг 14 мiльйонiв монет. Iнвестори, якi бачать потенцiал у
цiй технологiї, формують значну частину загальної капiталiзацiї. Цей процес
ймовiрно буде тривати до тих пiр, поки ринок остаточно не затвердить крипто-
валюту та не забезпечить стабiльнiсть її вартостi [1].

На вiдмiну вiд деяких країн, де заборонено криптовалюту, є iншi, якi про-
гресивнiшi в цьому планi i навiть визнають бiткойн офiцiйним засобом плате-
жу. Зокрема в Українi, Верховна рада легалiзувала використання вiртуальних
активiв [1].

Дане дослiдження має на метi проаналiзувати, узагальнити та сегментувати
основнi тенденцiї ринку криптовалют базуючись на даних перiоду з 1 жовтня
2022 по 1 жовтня 2023, використовуючи iнструменти Data Mining. Вiдповiдно,
необхiдно розробити програмно-аналiтичну систему, яка б реалiзувала методи
кластеризацiї та надавала додаткову iнформацiю про фiнансову поведiнку кри-
птовалют, допомагала визначити їхню перспективнiсть при прийняттi рiшень.
Зокрема, основна методологiя передбачає застосування алгоритмiв кластери-
зацiї криптовалют на пiдкласи, використовуючи їх представлення у виглядi
рiвняння тренду, сформованого на наявних iсторичних даних.

2. Огляд лiтератури. На даний час iснує достатньо багато наукових робiт
присвячених аналiзу ринку криптовалют. Можна видiлити основнi напрямки
таких дослiджень: побудова прогнозних моделей, сегментацiя цифрових валют
на групи схожостi та iнший аналiз. Так в [2–5] проведено порiвняння прогно-
зуючих моделей штучних нейронних мереж, авторегресiйних, ансамблевих та
iн.

Працi [6–8] присвяченi застосуванню рiзних пiдходiв кластеризацiї. Так в [6]
пропонується нова методологiя, яка заснована на застосуваннi трьох рiзних ал-
горитмiв роздiленої кластеризацiї, яка, як стверджується, допомагає впорядку-
вати та зрозумiти основнi тенденцiї ринку, на основi фiнансової поведiнки кри-
птовалют. В [7] проведено групування криптовалют методом k-Means iз вико-
ристанням додаткових пiдходiв редукцiї простору. В [8] проведено аналiз ринку
криптовалют iєрархiчною моделлю, що дало можливiсть визначати, яка валюта
здiйснює суттєвий вплив на iншi, а також прийняти рiшення щодо диверсифi-
кацiї ризикiв (iнвестуючи у валюти, що знаходяться у рiзних кластерах).

Праця [9] присвячена аналiзу 5 найпопулярнiших криптовалют щодо вияв-
лення розривiв, переломiв трендiв i викидiв, а в [10] розглянуто криптовалюту
як об’єкт iнвестування в Українi.

Враховуючи, що ринок криптовалют є вкрай динамiчним i швидкозмiнним
та наявнi певнi “необ’єктивнi” чинники, зокрема, регулювання криптовалют в
рiзних країнах, то постає необхiднiсть його дослiдження для розумiння i вияв-
лення можливостей, уникнення ризикiв при прийняттi обґрунтованих рiшень у
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цьому iнновацiйному секторi.
3. Постановка задачi. Метою даного дослiдження є проведення кластер-

ного аналiзу трендiв вартостi криптовалют для подальшого їхнього сегменту-
вання на однорiднi групи.

Для її реалiзацiї потрiбно виконати наступнi завдання:
� створити датасет вартостi криптовалют за перiод з жовтня 2022 по жовтень
2023;

� пiдготувати та обробити данi;
� реалiзувати кластеризацiю даних;
� вiзуалiзувати отриманi результати;
� провести порiвняльний аналiз результатiв та зробити їх змiстовну iнтерпре-
тацiю.
4. Формування датасету. У дослiдженнi були взятi данi з

https://coinmarketcap.com/ щодо помiсячної вартостi 200 криптовалют у перiод
з жовтня 2022 по жовтень 2023. За останнi роки з’явилась величезна кiлькiсть
нових криптовалют, частина з яких майже не торгувалась, що призвело до
їхньої недовговiчностi. Тому для точних та якiсних результатiв було включено
найбiльшi криптовалюти за ринковою капiталiзацiєю.

5. Методи. Метод k-Means це один iз найвiдомiших алгоритмiв кластери-
зацiї. Його принцип полягає в розподiлi 𝑛 спостережень на 𝑘 кластерiв, кожен з
яких визначається центроїдом. Перевага даної моделi у її простотi та швидко-
стi, а недолiк у потребi заздалегiдь визначати кiлькiсть кластерiв для розбиття.
Також цей алгоритм залежить вiд визначення початкових центроїдiв, тому вiн
є варiативним — виконуючи його кiлька разiв поспiль ймовiрно можуть вийти
рiзнi результати.

Метод лiктя є одним iз способiв визначення оптимальної кiлькостi кластерiв.
Для цього виявляють “лiкоть” на графiку, який вiдображає залежнiсть iндексу
суми внутрiшньокластерних вiдстаней (WCSS) вiд кiлькостi кластерiв. Лiкоть
— це точка, де спостерiгається рiзке зменшення приросту WCSS.

6. Експерименти. Дослiдження включало аналiз 200 рiзних криптова-
лют на основi їх рiвнянь трендiв, якi будувались методом лiнiйної регресiї. Для
покращення точностi аналiзу та уникнення спотворення результатiв використо-
вувалась методика виключення викидiв — значень, що вiдхиляються вiд очiку-
ваного розподiлу даних. Це сприяло уточненню результатiв кластеризацiї, що
було важливим етапом у роботi над дослiдженням. У випадку цього експери-
менту, викиди вказують на аномальнi значення коефiцiєнтiв рiвнянь трендiв
(кутового коефiцiєнта — slope або вiльного члена — bias, intercept). У резуль-
татi квантифiкацiї отримано 15 криптовалют, якi були вiдокремленi в окремi
групи 3 та 4 для забезпечення бiльш точного аналiзу iснуючих тенденцiй на
ринку.

Одним iз ключових етапiв експерименту було групування криптовалют на
основi значень кутового коефiцiєнта. Основну групу криптовалют розподiлено
за наявним “висхiдним чи низсхiдним трендом” розвитку їх вартостi. Групува-
ння криптовалют за значенням кутового коефiцiєнта (slope) було здiйснене з
метою виявлення тенденцiй в їхнiй цiновiй динамiцi та прогнозуванням подаль-
шого руху цiн. Такий пiдхiд використаний для видiлення активiв з рiзними
темпами росту або спаду цiн. Криптовалюти з кутовим коефiцiєнтом менше
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за 0 можуть вважатися активами з негативною тенденцiєю, тобто з цiнами,
якi знижуються. У той час як криптовалюти з додатнiм кутовим коефiцiєнтом
вказують на позитивну тенденцiю зростаючої вартостi. У результатi отримано
4 однорiднi групи.

Група 1: криптовалюти iз невеликим додатнiм числовим значенням кутового
коефiцiєнту (рис. 1).

Група 2: криптовалюти iз невеликим вiд’ємним значенням кутового коефi-
цiєнту тренду (рис. 2).

Цi групи характеризуються горизонтальним (бiчним) трендом.
Група 3: криптовалюти iз “вагомим” висхiдним трендом (рис. 3).
Група 4: “вартiснi” криптовалюти iз спадним трендом (рис. 4).
Подальший розгляд кожної з отриманих груп включав в себе додатково про-

ведений кластерний аналiз для розумiння їхньої внутрiшньої структури. Мето-
дом лiктя встановлено оптимальну кiлькiсть розбиттiв.

Для оцiнки iнтенсивностi (темпу) зростання чи спадання криптовалют було
визначено дiапазон змiни градусної мiри кута нахилу трендiв об’єктiв кожного
кластера, що дозволило докладнiше проаналiзувати отриманi результати.

7. Результати.

Рис. 1. Метод лiктя та вiзуалiзацiя кластерної структури криптовалют групи
1.

З рис. 1 видно, що метод лiктя визначає 2 кластера в групi 1 iз 37 крипто-
валют.

На рис. 2 методом лiктя проiндиковано 2 та 3 кластери для 148 криптова-
лют групи 2, в пiдсумку, врахувавши вiзуалiзацiю, прийнято рiшення провести
групування криптовалют на 2 сегменти.

У групi 3 метод лiктя (рис. 3) однозначно визначив оптимальну кiлькiсть
кластерiв — 2. У групi 4 мiстяться всього 3 криптовалюти, якi об’єднанi в один
кластер.

8. Обговорення. В ходi аналiзу криптовалюти роздiлили на 4 рiзнi групи,
що характеризувались такими ринковими тенденцiями як рiзке спадання чи
зростання, поступове спадання чи зростання їхнiх трендiв.

На рис. 1 представлена кластеризацiя двома кластерами в групi 1. Кластер
0 характеризується невеликими нахилами трендiв криптовалют (до 14 граду-
сiв), що можна iнтерпретувати, як їхню стабiльну або помiрно зростаючу попу-
лярнiсть серед iнвесторiв та користувачiв, тобто повiльним зростанням тренду.
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Рис. 2. Метод лiктя та вiзуалiзацiя кластерної структури криптовалют групи
2.

Рис. 3. Метод лiктя та вiзуалiзацiя кластерної структури криптовалют групи
3.

Рис. 4. Метод лiктя та вiзуалiзацiя кластерної структури криптовалют групи
4.

Кластер 1 визначає криптовалюти з середнiм темпом зростання вартостi. Такi
криптовалюти можуть бути пов’язанi з iнновацiйними технологiями.

На рис. 2 показана кластерна структура групи 2. Цi криптовалюти мають
вiд’ємнi значення кутового коефiцiєнту. Криптовалюти кластеру 2 характери-
зуються помiрно-стабiльним падiнням цiни, кластеру 3 — спадаючим трендом
середньої iнтенсивностi (кут нахилу до −66 градусiв). Це означає, що у цих
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криптовалют падає цiннiсть i вони можуть втрачати свою вартiсть з часом у
майбутньому.

У групу 3 входять дванадцять найбiльш перспективних криптовалют — Bi-
tcoin, Wrapped Bitcoin, Maker, PAX Gold, Ethereum та iншi. З рис. 3 видно,
що кластери 4, 5 мiстять криптовалюти iз iнтенсивно зростаючим трендом: в
кластерi 4 вiдносно недорогi по вiдношенню до кластера 7. Можна зробити ви-
сновки, що ця група найбiльш стiйка до зовнiшнiх чинникiв (вiйна, економiчнi
кризи, полiтичнi ситуацiї, тощо).

Група 4 включає “вартiснi” криптовалюти, що показали спадний тренд, хоча
вони достатньо популярнi в дослiджуваному перiодi. Сюди входили тiльки 3
криптовалюти, такi як BNB, Quant, BinaryX. Тому можна припустити, що вони
не є стiйкими до зовнiшнiх чинникiв в форсмажорних обставинах.

9. Висновки. Робота присвячена сегментацiї ринку криптовалют за трен-
дами вартостi та вiдображає напрямок розвитку прикладного аналiзу даних
[11, 12] i дозволяє зрозумiти вплив рiзних факторiв на криптовалютний ринок
та прогнозувати його подальший розвиток.

В дослiдженнi було створено датасет вартостi 200 криптовалют в несприя-
тливому для розвитку криптовалютного ринку часовому перiодi. Це дало дода-
ткову можливiсть проаналiзувати його динамiку в умовах негативної кон’юнк-
тури. Проведено сегментацiю криптовалют за динамiкою вартостi криптовалю-
тних активiв на основi лiнiй трендiв, моделей k-середнiх та “лiктя”. В результа-
тi, визначено 7 кластерiв криптовалют та описано їх змiстовну iнтерпретацiю.
Проведений аналiз може допомогти розробити стратегiї управлiння ризиками
та прийняття рiшень для iнвесторiв та учасникiв ринку криптовалют.
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Kondruk N. E., Zinchenko M. O., Krichfalushii O. I., Pendlyshak T. V.,

Ryabytska M. O. Segmentation Of The Cryptocurrency Market By Price Trends.

In today’s world, the cryptocurrency market is constantly evolving, noting significant
changes and trends that affect their value. Among the wide range of cryptocurrency assets,
it is becoming increasingly difficult and important to follow these trends, as they not only
reflect market activity but also indicate potential opportunities and risks for investors
and regulators. The urgency of the task lies in the need to understand the dynamics of
this sector, to adapt investment strategies to changes in price dynamics and demand for
different types of cryptocurrencies. In the course of the work, a dataset of the annual value
of 200 types of cryptocurrencies in a time period unfavorable for the development of the
cryptocurrency market was formed. Cryptocurrencies were segmented by the dynamics
of the value of cryptocurrency assets based on trend lines, k-averages and elbow models.
As a result, 7 clusters are identified and their meaningful interpretation is described. The
analysis can help develop risk management and decision-making strategies for investors
and cryptocurrency market participants.

Keywords: cryptocurrency, clustering, k-means, elbow method, segmentation.
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