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Santrauka

Sio darbo tyrimy objektas yra bloky grandinés technologija paremtas zaidimas Cryptokitties. Siame
zaidime galima kolekcionuoti, pirkti, parduoti bei veisti unikalias savybes turin¢ius objektus —
kriptokatin¢lius. Sis Zaidimas tapo gana populiarus tiek tarp Zaidéjy, norinéiy smagiai praleisti
laika, tiek tarp investuojanéiy ir bandanciy i$ to uzdirbti. Buvo bandomas sukonstruoti modelis,
kuris jvertinty katinélio rinkos kaing. Kadangi katinéliai turi labai daug savybiy, katinélio kainos
jvertinimas Zzaidéjui tapo gana sudétingu uzdaviniu. Siame darbe buvo bandoma prognozuoti
katinélio kaing dviem masininio mokymo metodais — atsitiktinio misko bei reguliarizuotos
regresijos algoritmais. Duomenys imti i$ trijy skirtingy $altiniy. Tam, kad gautume geresnius
rezultatus, buvo sukurti nauji kintamieji, pasitelktas ir tekstinio lauko vektorizavimo metodas
Sent2Vec. Geriausias modelis buvo sukurtas su atsitiktinio misko algoritmu. Svarbiausi kintamieji
modelyje buvo susije¢ su eterio ir JAV dolerio valiutos kursais, katinélio atributy bei jy pory
dazniais, prabangumo tipais ir kitomis savybémis. Taciau prognozavimo rezultatai néra labai
tikslas, todéel nevertéty modelio naudoti investavimo strategijai kurti. Sio zaidimo populiarumas
pastaruoju metu yra sumazéjes, taciau vis daugiau démesio yra skiriama virtualioms kolekcinéms
vertybéms, kurios paremtos bloky grandinés technologija. Tod¢l vertéty toliau testi Sios srities
tyrimus, nes tikétina, kad sukiirus pakankamai tiksly model;j ir pelningg investavimo strategija, juos
bus galima pritaikyti ir ateityje.
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Summary

The object of this research is the game Cryptokitties. It is based on blockchain technology. In this
game you can collect, buy, sell and breed kitties with unique properties. This game has become
quite popular both among players who want to have fun and among those who invest and try to earn
money. An attempt was made to construct a model that would estimate the market price of kitties.
Since they have so many features, estimating the price of a kitten has become quite a challenge for
the player. In this research, we used two machine learning methods - random forest and regularized
regression algorithm to predict the price of a kitten. The data was taken from three different sources.
In order to obtain better results, new variables were created and the text field vectorization method
Sent2Vec was used. The random forest model has given the best results. The most important
variables in the model were related to ether and US dollar exchange rates, frequencies of Kitten
attributes and their pairs, fancy types, and other characteristics. However, the forecasting results are
not very accurate, so it would not be worth using the model to develop an investment strategy. The
popularity of this game has declined recently, but there is an increasing focus on virtual collectibles
based on blockchain technology. It is therefore worth pursuing further research in this area, as it is
likely that a sufficiently precise model and a profitable investment strategy will allow them to be
applied in the future.
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Ivadas

Ivairiy daikty kolekcionavimas yra placiai paplites visuomenéje. Tam tikra psichologiné motyvacija
skatina zmogy rinkti objektus pagal pasirinktas savybes, keistis objektais ir juos pardavinéti.
Virtualaus turto kolekcionavimas néra sena sgvoka. Panagrinésime vieng populiariausiy virtualaus
turto kolekcionavimo zaidima — Cryptokitties.

Kriptokatinéliai (angl. Cryptokitties) yra 2017 metais pasirodgs zaidimas, veikiantis Ethereum bloky
grandinés pagrindu. Jame galima pirkti, parduoti ir veisti skaitmeninius katinélius. Katinéliai turi
savo savininkus ir yra laikomi skaitmeniniu kolekciniu turtu. Kiekvienas katinélis turi savo savybes
ir yra unikalus. Atsizvelgiant i jo savybes, paklausg ir pasiiilg yra nustatoma katinélio rinkos verté.
Susiduriame su problema, kad katinéliy verte yra sunku nustatyti.

Sio darbo tikslas yra jvertinti kriptokatinéliy kainos modeliavimo perspektyvuma ir tinkamuma
prekybos strategijai kurti. Tg bus bandoma pasiekti apzvelgiant literattrg ir sukuriant modelj, kuris
prognozuoja kriptokatinéliy kaing. Jeigu Siame uzdavinyje iSeity pasiekti pakankamg tiksluma, tai
toks modelis galéty pasitarnauti automatinés prekybos strategijos sukiirimui. Be to, vis daugéja
platformy, kuriose galima kriptovaliutomis jsigyti virtualaus turto ir vis daugiau yra investuojama j
technologijas Sioje srityje. Tikétina, kad ateityje gautas tyrimo iSvadas bus galima pritaikyti ir
kitoms platformoms, panasioms j Cryptokitties.

UzZsibrésime Sio darbo uzdavinius:

=

ISsiaiSkinti, kas gali skatinti zmones investuoti j kriptokatinélius.

Sukurti kainos prognozavimo modelius, naudojant porg skirtingy algoritmy ir patikrinti, kurio
modelio rezultatai bus geresni.

Patikrinti su kuria valiuta (JAV doleriais ar eteriu) sukurti modeliai rodo geresnius rezultatus.
Pabandyti pagerinti geriausio modelio rezultatus, jtraukus papildoma tekstinj kintamajj.

Aptarti, kurie kintamieji turéjo daugiausiai svarbos sudarant modelius.

Pasvarstyti, ar gauti modeliai gali buti pritaikomi, kuriant prekybos strategija.

N
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1. Literatiiros apZvalga
1.1. Kolekcionavimas

Kolekcionavimas yra gana placiai paplites visuomengje. Kolekcinis turtas dél tam tikry
psichologiniy ir finansiniy priezasCiy tapo gan paklausia preke. Yra zmoniy, kurie renka pasto
zenklus, monetas, beisbolo korteles, statuléles ir kitus objektus, o kolekciniy objekty vis daugéja.
Kolekcionieriy pagrindinis tikslas yra rinkti pasirinkto tipo vertybes j vieng vieta. Kolekcijai vertés
prideda surinkty vertybiy kiekis bei reti, kazkuo ypatingi kolekciniai objektai.

Visy pirma, panagrinékime, patj kolekcionavimo procesa. Kolekcionavimas gali biiti apibréziamas
Siais zingsniais, taCiau zingsniai nebitinai eina i$ eilés ir visi yra vykdomi (Mcintosh & Schmeichel,
2004):

* nusprendziama kolekcionuoti objektus pagal tam tikrg tipg ar savybe;
+ renkama informacija apie objektus;

» 1iSsirenkami objektai, iSkeliamas tikslas, kuriuos objektus norima gauti, planuojama kaip juos
gauti;

 objekty paieska, jsigijimas, reakcija po jsigijimo;
» objekty jtraukimas j kolekcija, ieSkoma kity objekty.

Matome, jog kolekcionavimas yra ciklinis procesas, kurio cikly skaifius nebiitinai yra
apibréztas. Tai priklauso nuo to, ar kolekcijoje gali bati limituotas kiekis objekty, ar ne. Kolekcija
gali bati renkama zinant limituotg skaiciy objekty ir tik tada jgauti didesn¢ verte. Taciau gali biti,
kad siekiama surinkti kuo daugiau objekty, nes visy apsibrézti ir visus gauti biity labai sunku ar
nejmanoma. Kolekcionavimas kai kuriuos Zzmones jtraukia labai stipriai, jie skiria tam daug pinigy
ir laiko. Kyla klausimas, kokios priezastys lemia §j visuomenés reiskinj, kokios jo psichologinés
paskatos.

Straipsnyje ,,Exploring worldwide collecting consumption behaviors” (Lafferty, Matulich, &
Liu, 2013) teigiama, kad kolekcionierius pagal kolekcionavimo priezastis galima skirstyti j kelis
pagrindinius tipus: kolekcionavimas dél aistros, investicijy, patiriamo malonumo ir saviraiSkos
galimybiy. Taip pat buvo atliktas tyrimas (Zolfagharian & Cortes, 2011), kuris parodé, jog
svarbiausios kolekcionavimo priezastys, kurios lemia kolekcionavimo masta, yra socialinis
priémimas ir identifikacija grupéje, kolekciniy vertybiy estetika. Ir i tikryjy, galime pastebéti, kad
kolekcionieriai neretai buriasi j tam tikras visuomenés grupes forumuose, socialiniy tinkly grupése
bei realyb¢je. Tikétina, kad Sie kontaktai ne tik skatina pasitenkinimg dél socialiniy priezasciy, bet
taip pat yra naudingi tam, kad bty ple¢iama kolekcija. Turint daugiau informacijos apie kitus
kolekcionieriy bendruomenés narius, galima Zymiai lengviau surasti norimus jsigyti objektus.
Autoriai priduria, kad maZiau, bet kolekcionavimg taip pat motyvuoja malonumas, jsitraukimas,
kultiira ir sgzininga kaina (Zolfagharian & Cortes, 2011). Konkretaus kolekcionieriaus priezastims
ir motyvacijai nusakyti néra jokios konkrecios formulés, tai priklauso nuo pacio kolekcionieriaus.
Taciau yra svarbu suprasti, kodél zmonés kaupia Kolekcinj turta tam, kad suprastume, kas skatina
leisti pinigus ir laikg kolekcionavimui.
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Sritis, ties kuria §ig tema nagrinésime Siek tiek placiau, tai — kolekcinés vertybés kaip investicija.
Kolekcinés vertybés yra perkamos, kai tikimasi, kad vertybés kaina po tam tikro laiko augs ir
pardavus bus galima uzdirbti pelng. Parduodamos, kai manoma, kad kolekciniy vertybiy kaina
ateityje gali kristi. Straipsnyje ,,Investing in Emotional Assets* (Dimson & Spaenjers, 2014)
teigiama, kad ilguoju laikotarpiu investuoti | meno kiirinius, pasto zenklus ir smuikus yra pelningiau
nei ] Jungtinés Karalystés izdo vekselius, vyriausybés obligacijas ir akcijas (tiriamasis laikotarpis
1900-2012). Reikia atsizvelgti | tai, kad kolekcinés vertybiy jsigijimas reikalauja papildomy islaidy,
tokiy kaip papildomi mokesciai ir kitos iSlaidos (laikymas saugyklose, transportavimas, draudimas
ir kt.). Straipsnyje prie iSlaidy taip pat yra jtrauktos iSlaidos dél nelikvidaus turto (iSlaidos
aukcionuose, ilgai ieSkant potencialaus pirkejo). Reikéty nepamirsti, kad kolekcionavime yra ir tam
tikry riziky. PavyzdzZiui, pirkéjy poreikiy ar skonio pasikeitimas, klastotés, neadekvatus kainos
nustatymas, kainy burbulai, analogiSky kolekciniy vertybiy kiekio padidéjimas rinkoje ir Kitos
rizikos.

Taigi, suzinojome, kas yra kolekcionavimas, kokios gali biiti jo priezastys ir rizikos. Taciau Sis
skyrelis buvo daugiau apie realius objektus. Toliau apZvelgsime ne realius, o virtualaus turto
objektus.

1.2. Virtualus turtas

Kolekcinés vertybés nebitinai turi biiti apéiuopiamos, jos egzistuoja ir virtualiai. Kai kurie teigia
(Jung & Pawlowski, 2014), kad virtualaus turto vartojimo naudojimo prieZastys yra panasios kaip ir
turto realiame gyvenime. Yra pateikiami pavyzdziai, kai vartotojai jtraukiami j virtualios realybés
zaidimus perka tam tikrg turtg, pavyzdziui, zaidimus, ginklus. Teigiama, kad viena i§ svarbiausiy
priezasCiy, kodél tai yra perkama, yra nor¢jimas socializuotis, biiti jtrauktiems j zaidime esancias
vartotojy grupes. PabréZiama ir virtualaus turto funkcionalumo ir estetikos svarba (Lehdonvirta,
2009). Funkcionalumo svarba ypa¢ atsiskleidzia kompiuteriniuose Zaidimuose. Zaidéjai nori turéti
kuo galingesnius veikéjus ir ginklus, kuo greitesnius automobilius. Estetiniai motyvai gali buti
reprezentaciniai ar estetiskai patrauklis padiam Zaidéjui. Zaidimuose daznai pastebima, kad
vartotojams svarbu, kad jy veikéjai atrodyty graziai, iSskirtinai, todél virtualioms prekéms daznai
btuna pridedama bruozy, kurie nesuteikia funkcionalumo, o tik tam tikrus iSvaizdos ar garsy
bruozus. PavyzdZziui, $vieCiantys ar rySkiis drabuziai, garstis ginklai. Taciau tokie dalykai, kaip
virtualtis drabuziai ir kiti objektai, zaidimuose yra lengvai kopijuojami ir pardavinéjami visiems
vartotojams, kurie to nori, tod¢l daznai yra prarandama virtualaus turto, kaip kolekcinés vertybés,
strukttira. Jei objektas yra nesunkiai prieinamas, galima ji kopijuoti neribotg kiekj karty, tai tampa
tiesiog jprasta preke.

Prekés kompiuteriniuose zaidimuose néra vienintelis virtualaus turto tipas. Kai pradedame kalbéti
apie virtualy turtg, taip pat galime jsivaizduoti muzikos jrasus, filmus, programas ir kitg. Tapo
iprasta, kad virtualus turtas yra masinis vartojimo produktas: nors tam tikri virtual@is objektai ir yra
unikaliis bei turi emocing vertg, bet jie turi galybe kopijy ir jais gali naudoti masés zmoniy. To
pavyzdys yra filmai, dainos, elektroninés knygos. Nors galima teigti, kad kiekvienas filmas, daina
ar knyga yra unikaltis, dazniausiai taip néra, kad tik vienas vartotojas turi prieiga prie $iy dalyky.
Yra jvairiy budy, kaip gauti Sias prekes: mokamos platformos (pavyzdziui, Netflix, Spotify), atviros
prieigos, piratavimas ir kita. Virtualus turtas tapo masiniu vartojimo produktu, kuris daznai néra
pritaikytas individualiai ar unikalus kiekvienam vartotojui ir sunku biity ji priskirti prie kolekciniy
vertybiy.
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Didelé¢ dalis virtualaus turto negali biiti priskirti prie kolekciniy vertybiy, nes tam reikéty uZztikrinti,
kad turtas nebus kopijuojamas ir galés priklausyti tik vienam kolekcionieriui, kas yra gana
sudétinga uzduotis virtualioje erdvéje. Toliau aptarsime technologija, kuri suteiké galimybe
funkcionuoti virtualiy kolekciniy vertybiy rinkai.

1.3. Bloky grandiné ir kriptovaliutos

Bloky grandiné yra vieSas elektroninis zurnalas, kuris naudoja P2P (angl. peer-to-peer) sistema.
P2P yra tinklo modelis, kuriame resursy keitimas vyksta tiesiogiai tarp vartotojy. Siame modelyje
néra kliento ir serverio sgvoky, nes visi susijunge vartotojai yra lygiaverciai. Kiekvienas i§ jy veikia
kartu - veikia ir kaip serveris, ir kaip klientas (Mearian, 2019).

Taigi bloky grandinés esmée yra ta, kad vienas elektroninis Zurnalas yra atviras visiems vartotojams
ir visos operacijos, sukurtos jame, yra nekintan¢ios, pazymétos laiko Zyma ir susietos su pries tai
buvusiu jrasu. Kiekvieng kartg, kai yra pridedamas operacijy rinkinys, Sie duomenys tampa dar
vienu grandinés bloku. PavyzdZiui, viena sandorio 3alis inicijuoja procesa sukurdama bloka. Sis
blokas turi biit patvirtintas milijony kity kompiuteriy, kurie yra bendrame tinkle. Tada tas
patvirtintas blokas yra pridedamas prie bendros grandinés.

Bloky grandiné gali buti atnaujinama tik suSitarus tarpusavyje tarp dalyviy sistemoje. Ir nuo tada,
kai nauji duomenys yra pridedami, jie nebegali biiti istrinti. Tai technologija, kurios déka jrasyti
duomenis galima tik viena karta, tod¢l ja galima tik tikrinti, bet nekoreguoti. Si technologiné savybé
leidzia transakcijas verifikuoti po kiekvieno operacijos jraso.

Kriptovaliutos samprata pirmg kartg buvo aprasyta 1998 metais, o pati technologija pirmg kartg
buvo panaudota placiai visuomenéje 2009 metais kartu su bitkoino kriptovaliuta (Bitcoin, be datos).
Tai - pirmoji kriptovaliuta, kuri buvo decentralizuota. Si valiuta i$skirtiné tuo, kad ja galima
atsiskaityti ja uZSifravus ir neatskleidus savininky tapatybés. Siuo metu tai yra pirma valiuta pagal
populiarumg (Coinmarketcap, 2020). Antra pagal populiarumg $iuo metu yra eterio (angl. ether)
valiuta (Coinmarketcap, 2020). Ji buvo pristatyta 2013 metais programuotojo Vitaliko Buterino,
kuris tuo metu buvo 19 mety. Eterio valiuta taip pat galima atsiskaityti anonimiskai. Tai — viena i$
kriptovaliutos klestéjimo priezasciy.

Kriptovaliutos gali bati skirstomos j 7 kategorijas (Wolfgang Karl Hardle, 2020):

1. Kriptovaliuta kaip transakcijos mechanizmas. Si kategorija pagrista tuo, kad pagrindinis jos
tikslas — piniginiy pervedimy platforma. To pavyzdys — bitkoino kriptovaliuta.

2. Paskirstytas skai¢iavimy Zetonas (angl. distributed computation token). Sio tipo
kriptovaliutos platformoje yra galimybé paleisti nedideles programas. Eterio kriptovaliuta
patenka i Sig kategorija.

3. Naudingumo Zetonas (angl. utility token). Turi savybg, kad turtas bloky grandingje gali biti
programuojamas.

4. Vertybiniy popieriy zetonas (angl. security token) — atstovauja finansinius instrumentus,
pavyzdZiui, akcijas ir obligacijas.

5. PakeiGiamas Zetonas (angl. fungible token). Sio tipo Zetonas gali biti pakei¢iamas j kitg
tokio pacio tipo Zetong. Pavyzdziui, valiuty srityje, bet kurj JAV dolerj galima pakeisti kitu
JAV doleriu ir dolerio turétojui tai neturés reikSmés.
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6. Nepakei¢iamas Zetonas (angl. non-fungible token). Sio tipo Zetonai negali biiti pakei¢iami
kita tokio pacio tipo Zetona.

7. Paskutiné klasé — pastoviy kriptovaliuty (angl. stablecoins). Tai kriptovaliutos, Susietos su
valiutomis, kuriy verte garantuojg ja isleidusi vyriausybeé.

Kriptovaliutg jsigyti galima keliais budais. Ja galima nusipirkti per tam tikras platformas. Vienos
platformos leidzia jsigyti kriptovaliuta iSkeiCiant j kitas kriptovaliutas, kitos platformos leidzia
nusipirkti naudojant tokias valiutas, kaip dolerius ar eurus. Kitas biidas yra ,kasti* kriptovaliutas.
Efektyviausias biidas tg daryti yra naudojant vaizdo ploks¢iy procesorius. Jos galingiausios ir geba
greiCiausiai i§spresti matematines lygtis uz kurias gaunama tam tikra kriptovaliutos dalis.

Taigi, Kkriptovaliuta paprastam vartotojui, neturinéiam daug ziniy apie naujausias technologijas,
atsiskaityti gali buti sudétinga. Tam reikia arba jsidiegti papildomas platformas, arba investuoti |
technika, su kuria galima uzsidirbti kriptovaliutos.

1.4. Virtualus turtas bloky grandinés pagrindu

Straipsnyje ,,Is Blockchain Part of the Future of Art?“ (Kampakis, 2019) nagriné¢jama kolekciniy
vertybiy sampratos pokycius po to, kai kolekciniy vertybiy platformos buvo pradétos diegti bloky
grandinés pagrindu. Tiek anksciau, tiek ir dabar atsiranda kolekciniy vertybiy klastociy. Klastotés
gali eiti 18 ranky ] rankas, kol galutinis pirkéjas suzino, kad jsigijo neoriginaly objekta. Tokiu atveju
yra sunku surasti asmenj, kuris pradéjo pardavinéti klastote bei jrodyti, kad biitent nuo jo prasidéjo
§i nelegali veikla. Todél pirkéjai susiduria su rizika, kad jsigys neoriginaly objekta ir dél to gali
patirti didelius nuostolius. Taciau atsiradus platformy, kurios virtualias kolekcines vertybes
pardavingja bloky grandinés pagrindu, pirkéjai minétos rizikos gali iSvengti, o kiiréjai zino, kad jy
darbas nebus nukopijuotas. Parduodami objektai bloky grandinés déka tampa autentifikuojami,
galima atsekti visg pardavimy istorijg. Autoriaus teigimu, $is vertybiy prekybos biidas neabejotinai
turés didele reikSme ateities menui.

Pazvelkime ] porg tokiy pavyzdziy, kur galima jsigyti kolekciniy vertybiy, i$ platformy, sukurty su
bloky grandinés technologija. Pirmasis ir sulaukes didZiausios sékmés — Kriptokatinéliai (angl.
Cryptokitties). Tai yra Zaidimas, sukurtas 2017 metais bloky grandinés pagrindu. Jo Zaidéjai gali
turéti unikalius virtualius objektus - katinélius, taip pat juos pirkti, parduoti, sukurti naujus i$ esamy
ir kolekcionuoti. Kitas pavyzdys - puslapis opensea.io. Jis sitlo vartotojams pirkti ir parduoti tokias
skaitmeninius objektus kaip kolekcines vertybes, Zaidimy objektus, skaitmeninj mena, renginiy
bilietus, domeny pavadinimus ir net nuosavybés dokumentus fiziniams daiktams (OpenSea, 2020).
Platforma jkurta nuo 2017 mety ir 2018 metais sulauké 2 mln. doleriy investicijy, skelbia puslapis
Coindesk (Coindesk, 2018). Tiek Siame puslapyje, tiek ir kituose, Opensea daznai yra vadinama
Ebay kriptokatinéliams.

Siame darbe nagrinésime bitent Kriptokatinéliy platformg. Minétame Zaidime vartotojas gali uz
eterio kriptovaliutg jsigyti virtualius katinélius, kurie pasizymi unikalumu. Taip pat vartotojas gali
katinélius veisti ir parduoti. Kriptokatinéliai sutrauké daug investuotojy bei kolekcionieriy
susidoméjimo. 2017 mety gruodj pats pirmasis kriptokatinélis buvo parduotas uz daugiau nei 114
tikst. doleriy (Cheng, 2017). Cia kyla klausimas, kodél yra mokami tokie pinigai uz, atrodyty,
paprasta kaciuko paveikslél;.
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Priezastys i§ dalies paaiSkéja straipsnyje, kur nagrin¢jama, ar kriptokatinéliy Zzaidimas yra
zaidziamas dél smagumo, ar spekuliaciniais tikslais (Jachwan Lee, 2018). Tirti 60 000 vartotojy
laikotarpiu nuo 2017 mety gruodzio iki 2018 mety liepos. Buvo tiriamas priklausomas kintamasis
katinéliy pardavimai ir nepriklausomi vidiniai kintamieji (vartotojy pirkimai, veisimai ir
dovanojimai) ir iSoriniai kintamieji (kaina eteriu ir kiekis). Buvo padarytos prielaidos, kad
spekuliaciniais motyvais pagristas zaidimas bus susijes su iSoriniais kintamaisiais, o smagumu
pagristas zaidimas — su vidiniais. Gauti rezultatai, kad iSoriniai kintamieji yra neigiamai susij¢ su
pardavimy elgsena, o vidiniai kintamieji — teigiamai. Autoriai pateiké iSvada, kad vartotojy elgsena
yra susijusi tiek su malonumu zaidziant, tiek dél spekuliaciniy aspekty.

Ir 18 tiesy, kriptokatinéliy vaizdiné sgsaja (jy atvaizdai) yra smagiai pateikta, kad pritraukty zaidéja.
Pacio zaidimo funkcijos yra jtraukiancios: vartotojas gali kurti naujus katinélius, pirkti ir parduoti.
Yra sukurtos papildomos platformos, kur galima dar iSplésti veiklas su jau turimais katinéliais. Taip
pat bendruomenés turi savo forumus, organizuojami tam tikri renginiai ir net jvairlis konkursai.
Taciau tai, kad pirkimai ir atsiskaitymai vyksta eterio kriptovaliuta, gali pritraukti vartotojus, kurie
nori uzsidirbti investuodami. Toliau nagrinésime, kokias savybes turi katinéliai, kas jiems suteikia
verte ir kodél uz juos mokamos didelés sumos.

1.5. Kriptokatinéliy savybés ir tipai

Pradékime nuo to, kad kiekvienas katinélis yra unikalus. Kiekvienas katinélis turi 256 bity genoma,
todél yra 4 milijardai jmanomy katinéliy variacijy. ISgauti unikaly katinélj galima veisiant du kitus
katinélius. Bet kuris katinélis gali bati ir motina (angl. Matron), ir tévas (angl. Sire), katinéliai
Siame zaidime neturi lyties.

Kiekvienas katin¢lis yra tam tikros kartos. Pirmieji katinéliai, kurie nebuvo iSveisti, o atsirado
zaidime kuréjy déka, yra nulinés kartos. Jy palikuonys bus viena karta auk$¢iau — pirmos kartos.
Pirmos kartos katinéliy palikuonys bus antros kartos ir taip toliau. Jei tévai yra nevienodos kartos,
palikuonis bus viena karta auks¢iau uz aukstesnés kartos tévg. Nulinés kartos katinéliy skaicius yra
ribotas, nes jy nebegalima iSveisti, kity karty — neribotas.

Vienas katinéliy veisimas kainuoja 0,008 ETH. Veisimui galima naudoti tiek savo katinélius, tiek
tuos, kuriuos galima pasiskolinti veisimui, sumokéjus tam tikrg kaing kitam zaidéjui. Kaip jau
minéjome, bet kuris katinélis gali bati ir tévas, ir motina. Po veisimo katinéliai (tévas ir motina) turi
atvésimo (angl. cooldown) laikotarpj, kurio metu negalima naudoti jy kitiems veisimams.
Laikotarpis varijuoja ir priklauso nuo kartos (kuo aukstesné karta, tuo laikotarpis ilgesnis) bei nuo
to, kiek karty katinélis jau buvo naudotas veisimui (kuo daugiau naudotas, tuo atvésimo laikotarpis
ilgesnis). Toliau pateikta lentelé, parodanti ka tik iSveisty katineliy atvésimo lygmenis
(medium.com, 2018):
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Palikuonys Atvésimo laikas ir tipas

0,1 1 min Fast
2,3 Zmin g i
4,5 5 min
6,7 10 min Sha
8,9 | 30 min PRy
10 —0 1h
'@ Brisk
12,13 1 2h
2
| 14,15 4h Plodding
16,17 3 8h
18, 19 16 h
Slow
20,21 | 24h
22,23 2 dienos Slueeish
24,25 4 dienos &8
26+ | 1 savaite Catatonic |

1 pav. Atvésimo lygmenys

Matome, kad pirmos kartos katinélis turés 1 minutés atvésimo laikotarpj, Sestos — 10 minuciy. Tam,
kad geriau suprastume, kaip atvésimo laikotarpis keiciasi, turint palikuoniy, paimkime pavyzdj, kai
katinélis yra vienuoliktos kartos. I§ pradziy jo atvésimo laikotarpis bus 1 valanda. Po vieno
palikuonio — 2 valandos, antro — 4 valandos, o tre¢io — 8 valandos. Ilgiausias atvésimo laikotarpis,
kai katinélis negali turéti palikuoniy, yra viena savaite.

Kaip jau ir minéta anksc¢iau, kiekvienas katin¢lis turi unikalig ,,DNR*. Ji nulemia ne tik katinélio
iSvaizda, bet ir tai, kaip atrodys ir kokius genus turés palikuonys. Genai slepia ne tik savybes, kurias
gali jgauti palikuonis, bet ir tikimybes jas jgauti. Katin¢lio genomas yra sudarytas i§ bloky, vieng
blokg sudaro 4 genai. Kiekvienas katinélis turi atributus (angl. dar vadinama cattributes), kurie
didZiajai daugumai kriptokatinéliy atsispindi i$vaizdoje. Pagrindiniai atributai skirstomi j Sias
kategorijas:

« Kkailis (angl. fur);

* raStas (angl. pattern);

« akiy spalva (angl. eye colour);

+ akiy forma (angl. eye shape);
 pagrindiné spalva (angl. base colour);

+ parySkinimy spalva (angl. highlight color);
« akcenty spalva (angl. accent color);

« burna (angl. mouth).

Pazvelkime, kaip Sie atributai atsispindi katinélio iSvaizdoje. Paimkime vieno katinélio pavyzdj
(https://www.cryptokitties.co/, 2019):
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2 pav. Atributai

Matome, kad katinélio i§vaizda yra tarsi sulipdyta pagal $iuos atributus. Siuo atveju, pagrindiné
spalva yra orangesoda ir matome, kad katinélis tikrai yra oranzinio limonado spalvos. Akiy forma
yra thicccbrowz, tai atsispindi matant storus katinélio antakius. Taciau katinélio i$vaizdai atributai
daro jtakg tik tuo atveju, kai katin¢lis yra paprasto tipo. Katinéliy tipai bus apibudinti Siek tiek
veliau.

Taip pat yra ir papildomi atributai. Néra iki galo aiSku, kokig informacijg jie saugo, nors internete
yra jvairiy spéliojimy (pavyzdziui, atributas Wild).

Katinéliy savybés kiekviename genomo bloke yra skirstomos j:

« Bazines — savybés, randamos nulinés kartos katinéliuose. Jas perduoti palikuoniui yra 75 %
tikimybeé.

» Paslépti genai — savybés, kurios nedaro jtakos katinélio iSvaizdai, taCiau gali atsispindéti
palikuonyse. Jas perduoti palikuoniui yra 25 % tikimybe.

Viena savybiy rusis | geng néra jtraukta. Tai — mutacijos savybés. Jos atsiranda naujai iSveistam
katinéliui, nors nei t€vo, nei motinos genuose jy néra.

Toliau pademonstruosime pavyzdj kaip atrodo katinélio genomo sandara (Alanfalcon & Poopie.cat,
2019).

16



- .
«CO0
Enter Kitty ID:
1053420

by Alanfalcon & Poopie cat

Go!

Check out our Gene Reader and the Official CryptoKitties Guide

s denote cattribute purity (0-5 scale)

?

@ Fclodiviys 5 @ roscal

@ monu @ toresbosic(is)
chantilly totesbosic (15)

e \ <]

@ coshewnil
@ coshowmiix
@ frosting

‘ coshewmilk

3 pav. Genomo sandara

Matome, kad genoma sudaro 12 atributy bloky, 0 kiekvieng blokg sudaro 4 genai. Paimkime blokg
,.Eye Shape“. Siuo atveju baziné savybé (P) yra wiley. Paslépti genai yra baddate (H1) ir asif (H2,
H3).

Oficialiame tinklapyje katinélio genomo ir jo sandaros savybiy nepamatysime, ta¢iau prie kiekvieno
katinélio yra pateikiama nuorodg j minétg puslapj. Tai yra tik papildomas instrumentas, norint
daugiau suzinoti apie galimas katinéliy palikuoniy savybes.

Kriptokatinéliy tinklapyje galime pastebéti, kad , nors ir visi katinéliai yra unikaliis, dalis katinéliy
atrodo kitaip nei visi. Taip yra todel, kad jie yra skirtingy tipy. Kriptokatinélius galime skirstyti |
tris skirtingus tipus:

 Paprasti (angl. Normal)

Jy yra didzioji dalis. Sio tipo katinélio i§vaizda lemia jo genetiniai atributai. Matome, kad Sie
katin¢liai yra sudélioti i§ tam tikry atributy tipy. Pateiksime pavyzdzius i§ oficialaus puslapio
(https://www.cryptokitties.co/, 2019):
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@ Resting 22 hours

@
@ 1635285 # 1635284 # 1635283 . # 1635282
Gen 2 Swift (2m) Gen 2 Swift (2m) Gen 2 Swift (2m) Gen 21 Sluggish (2d)

4 pav. Paprastas tipas
» Prabangis (angl. Fancy)

Sio tipo katinélius jmanoma gauti, jei tévy genai atitinka tam tikras kombinacijas. Yra limituotas
skaicius, kiek tokio tipo kiekvienos rasies katinéliy galima iSveisti. Platformoje daznai pranesama,
kiek konkretaus tipo katinéliy galima iSveisti. Taip pat nurodomas laikotarpis, kada tokie katinéliai
gali biiti gaunami. Sie katinéliy i$skirtinumas yra tas, kad jie pasizymi kitokia grafika negu paprasti.
Taciau patys jy paveiksléliai gali biti vienodi, skirtingai nei paprasty katinéliy. Pavyzdziai
(https://www.cryptokitties.co/, 2019):

# 448793 # 397226 ! # 522567 ! # 440392

Gen7 Slow (24h) Gen 6 Brisk (2h) Gen5 Swift (5m) Gen 8 Sluggish (2d)

5 pav. Prabangus tipas
* ISskirtiniai (angl. Exclusive)

Sio tipo katinéliai yra panasiis j prabangius, ta¢iau Zymiai retesni, daznai biina tik po vieng vieneta.
I3skirtiniy katinéliy i§veisti negalima. Tai biina proginiai ir tam tikram tikslui skirti katinéliai. Siam
tipui priklauso pirmasis katinelis Genesis, 500.000-asis katinélis ir kiti. Pateiksime kelis pavyzdZius
(https://www.cryptokitties.co/, 2019):
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#1 # 500000 # 103

Gen O Fast (Im) Gen 3 Plodding (8h) Gen O Fast (1Im)

6 pav. Isskirtiniy tipas
1.6. Kriptokatinéliy kainos jvertinimas

Pardavinédamas katinélius, jy turétojas pats jvertina uz kokig kaing nori juos parduoti. Pirkéjas
vertina, ar kaina jam priimtina, ar kaina Zemesné / aukstesné nei rinkos verté. Cia susiduriama su
gana sunkia uzduotimi — jvertinti, kiek katinélis yra vertas. Katinéliy veiséjai susiduria su panasia
uzduotimi ir sprendzia, kuriuos tévus panaudoti, kad palikuonis turéty kuo didesne verte. Taigi,
Sioje dalyje iSsiaiSkinsime, kas daro jtaka katin¢lio kainai.

Yra pateikiamos trys pagrindinés sritys, kurios suteikia katinéliui vertg: retumas, naudingumas ir
iSvaizda (The many ways to value a kitty, 2018). Toliau aptarsime kiekvieng sritj atskirai ir
pamastysime, kokie kintamieji galéty lemti katin¢lio kaing.

Pirmiausiai pakalbésime apie retumg. ]| $ig savybe¢ daugiausiai atsizvelgiama i§ kolekcinés
perspektyvos. Kolekcionieriai siekia turéti pacias reciausias kolekcines vertybes, todél retumas daro
gana stiprig jtaka kainoms. Kai kurie katin¢liai yra limituoto leidimo, pavyzdziui, prabangaus ir
iSskirtinio tipai. Kitiems katin¢liams tam tikrus jy bruozus yra labai sunku iSveisti, todél jie
priskiriami retiems.

Kiekvienas katinélis turi savo identifikacinj numerj. Pirmieji katinéliai (su mazu identifikaciniu
numeriu) yra vertinami aukStesne rinkos verte. Ypaé tai pastebima su pirmu 100 katinéliy, kur
pirmasis yra Genesis, 0 Kiti 99 — jaguarai, pirmieji sukurti katinéliai ir vieninteliai tokiais rastais.
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#1 #2 #3 #aé

Gen O Fast (Im) Gen O Fast (Im) Gen O Fast (Im) GenO Swift (5m)

7 pav. Genesis ir jaguarai

Verté taip pat priklauso nuo katinélio kartos (kuo zemesné karta, tuo brangesni katin¢liai). Nulinés
kartos katinéliy yra limituotas skai€ius — 50 000, tai nulemia didesnj retumg ir didesn¢ kaing. Yra
atsizvelgiama ir ] mutacijas, kurios vertingiausios, kai jvyksta kuo zemesn¢je kartoje.

Naudingumas yra taip pat svarbi savybé. Tai yra ypac¢ aktualu veisiant katinélius, nes yra bandoma
su tam tikry savybiy ir geny tévais idveisti kuo aukstesnés vertés katinélj. Cia vél yra vertinga jau
anks€iau paminéta katin¢lio karta. Palikuonio karta bus vienu lygiu didesnio skaiciaus, nei
maksimalios kartos tarp tévo ir mamos. Todél tévus naudingiausia rinktis kuo zemesnés kartos.

Atsizvelgiama yra ir ] tévy genus. Katinéliai, turintys genus, kuriy reikia iSveisti prabangaus tipo
katinélius, yra labai paklausts. Taip pat zitirima ] mutacijas. Katinélio naudingumas priklauso tiek
nuo baziniy, tiek nuo paslépty geny. Nors paslépti genai neatsispindi katinélio iSvaizdoje, taciau tai
duoda tikimybe i$veisti katinélius, kurie turéty paslépto geno savybes.

Trecia sritis, kurig aptarsime, yra katinélio iSvaizda. Dazniausiai katinélio savininkui §i savybé yra
labai svarbi. Tai yra katinélio, kaip kolekcinés vertybés, prekiné iSvaizda, kuri daro didel¢ jtaka
kainai. Si sritis yra labiausiai subjektyvi i§ visy jau minéty, nes skirtingas vartotojas gali skirtingai
jvertinti iSvaizda.

Cia, zinoma, vél daug jtakos daro baziniai genai. Tadiau §ioje srityje yra svarbu ne tik atskiri genai,
bet ir jy kombinacijos. Spalvy ir savybiy deriniai turéty atrodyti estetiskai ir deréti.

Dar vienas iSvaizdos kriterijus yra katin¢liy brangakmeniai (angl. Jewels). Jie parodo kilminguma.
Juos gauna tam tikras skaiCius pirmyjy savybes igavusiy katinéliy ir brangakmeniai taip pat yra
perduodami palikuoniams.

Taciau, ypac ties del katin¢lio iSvaizda, yra labai didelis neapibréZtumas, kaip turétume jvertinti
katinélio kaing. Kadangi iSvaizdos vertinimas yra subjektyvus dalykas, skirtingi Zmonés gali
jvertinti tg labai skirtingai. Nereikéty pamirsti, kad ties i§vaizdos vertinimu slypi ne tik estetika, bet
ir vartotojo sentimentai, jausmai, katin¢lio nuotaika bei sgsajos ir panasumai su kazkuo.

Visgi kriptokatinéliy kainai jtakos taip pat gali turéti ir iSoriniai kintamieji. Ypac¢ turétume atkreipti
démesj | tai, kad katiné¢liai pardavinéjami uz kriptovaliuta. Paimkime pavyzdj populiarios
kriptovaliutos — bitkoiny. Bitkoiny kriptovaliuta yra stipriai nepastovi ir jy kainos dinamika yra
jautri ir stipriai priklauso tiek nuo investuotojy nuotaiky pasikeitimy, tiek nuo jstatyminiy pozicijy
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(Dong, 2018). Taip pat minima, kad bitkoiny tipo kriptovaliutos yra rizikingos dél galimy kainy
burbuly. Tai padidina rizika investicijoms, kurios biina susijusios su kriptovaliuta. Kriptokatinéliy
platforma yra paremta eterio valiuta. Pazvelkime, kaip eterio valiutos kursas kinta JAV dolerio
atzvilgiu.

Valiutos kursas ETH-USD

Valiutos kursas
400 800 1000 1200 1400
| |

200
|

2018 2019 2020

8 pav. Valiutos kursas ETH-USD (duomeny $altinis finance.yahoo.com)

Pasitelkus virSuje esantj grafika, galima teigti, kad valiutos kursas buvo gana stipriai Kintantis. 2018
mety pradzioje buvo gana stipriai Sokteléjes  virSy, o mety pabaigoje sumazéjo mazdaug 14 karty.
Todél tikétina, kad valiutos kurso svyravimai gali gana smarkiai nulemti katinéliy verte.

1.7. Kainos vertinimui naudojami algoritmai

I8 tiesy, informacijos, kaip jvertinti kriptokatinélio kaing, yra labai nedaug. Sudaryty modeliy, kurie
prognozuoty kaing, taip pat nebuvo rasta. Todé¢l apzvelgsime, kokie algoritmai yra naudojami
prognozuojant nekilnojamo turto kaing. Si sritis pasirinkta, nes yra atlikta pakankamai nemazai
kainos vertinimo tyrimy ir kainos jvertinime turi panasiy aspekty. Abiejy sriciy objekty kaina
priklauso nuo estetikos, naudingumo. Taip pat, abiejy sriCiy objektai yra unikalts. Jau minéjome,
kad kiekvienas kriptokatinélis yra skirtingas, taciau nekilnojamo turto objektai dazniausiai taip pat
kiekvienas skiriasi. Net jei nekilnojamo turto projektai yra vienodi, gali skirtis vieta, aukstas ir kitos
savybes.

Masininio mokymo algoritmai buvo taikomi, kuriant modelj, kuris skirtas jvertinti Santjago mieste
esantj nekilnojama turtg (V.H. Masias, 2016). Buvo naudojami keturi algoritmai: atsitiktinis miskas,
dirbtiniai neuroniniai tinklai, atraminiy vektoriy metodas bei tiesiné regresija. Tiksliausius
rezultatus ¢ia dave atsitiktinio misko algoritmas, taip pat geri rezultatai pasiekti atraminiy vektoriy
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metodu. Tiesiné regresija prognozavo Siek tiek prasCiau, o maziausiai tikslis rezultatai pasiekti su
dirbtiniy neuroniniy tinkly algoritmu. Taip pat nekilnojamo turto (buty) kainos buvo vertinamos su
Liublianos duomenimis (Marjan Ceh, 2018). Cia buvo lyginami tiesinés regresijos ir atsitiktinio
misko modeliai. Daugiau nei du kartus geresnius rezultatus davé atsitiktinio misko algoritmas.
Buvo rasta ir daugiau naudojamy algoritmy, pavyzdziui, viename i$ straipsniy nekilnojamo turto
kainai vienoje JAV valstijy prognozuoti naudojami C4.5, Ripper, Naivus Bajeso ir AdaBoost
algoritmai (Byeonghwa Park, 2015). Taciau Sie algoritmai naudoti klasifikavimui, ar kaina bus
mazesné, ar didesné nei tam tikra riba.

Taigi matome, kad, norédami prognozuoti kaing, o ne nustatyti, ar kaina bus auks¢iau / zemiau tam
tikros ribos, turésime naudoti regresijos uzdaviniams skirtus algoritmus, o ne Klasifikacijai skirtus.
Vienas geriausiai pasirodziusiy algoritmy apzvelgtuose straipsniuose buvo atsitiktinio misko
algoritmas, kurj vertéty pabandyti panaudoti ir prognozuojant kriptokatinéliy kaing. Taip pat bty
jdomu palyginti rezultatus su kuriuo nors Kkitu algoritmu.

1.8. Kriptokatinéliy kainos ir pardavimy dinamika laike

Pirmiausiai, tam, kad suprastume, kas gali buti Sio zaidimo zaidéjai, pazvelkime j kriptokatinéliy
istoring kaing. Panagrinékime kaing doleriais ir jos kitimg laike. Pamatysime, kaip keitési vidutine
katinélio kaina ir kokios buvo pardavimy apimtys tiriamuoju laiku.

Vidutiné katinélio kaina (USD, pirkimo metu) ir katinéliy pardavimy skaicius
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9 pav. Vidutiné kriptokatinéliy pardavimo kaina (pardavimo metu, USD) ir parduoty kaciuky skaicius nuo
2017 m. lapkri¢io iki 2020 m. sausio
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Matome, kad vidutiné kaina labiausiai buvo iSaugusi 2017 mety gruodj — 2018 mety vasarj.
Daugiausiai pardavimy buvo 2017 mety gruodj. Pardavimy skaicius smarkiai nusliigo jau sekantj
ménes]. O vidutiné kriptokatinélio kaina smuko | zemumas nuo 2018 mety gruodzio ménes;.

Tikétina, kad dideles sumas mokéje asmenys, naudojo zaidimg investavimui. Taciau, nusligus
kainy pikui ir pardavimy skai¢iui, zaidime gal¢jo likti dauguma ty, kurie zaidzia zaidimg dél
smagumo, arba bando uzsidirbti nedideles sumas. Todél tiksliné auditorija modeliui $iuo metu bty
pastarieji asmenys, perkantys uz mazesnes sumas, nes zaidéjy, mokanciy dideles sumas, iki $iy
dieny isliko nedaug.

1.9. Ateities galimybés virtualioms kolekcinéms vertybéms

Matant, kad kriptokatinéliy populiarumas yra stipriai sumazéjes, palyginus su 2018 mety pradzia,
kyla klausimas, ar 2018 mety pradZios bumas buvo tik vienkartiné seékmeé, ar visgi tai yra tik bloky
grandinés technologijos pritaikymo pradzia virtualiy kolekciniy vertybiy srityje, kuri plésis ir toliau.
Apzvelgsime naujoves ir planus Sioje srityje.

Pastaruoju metu susikiiré daug naujy platformy panasiy j Cryptokitties, naudojanciy bloky
grandinés technologija: HashPuppies, CryptoFighters, CryptoCelebrity, CryptoAlpaca ir daugybé
kity. Gana populiarus tapo Zaidimas Gods Unchained. Sis Zaidimas netgi bendradarbiavo su
Cryptokitties. Turimus kriptokatinélius buvo galima panaudoti minétame zaidime. Taip pat buvo
sukurtos platformos, kuriose jvairias virtualias vertybes galima pardavinéti ir pirkti vienoje vietoje,
pavyzdziui, jau minétas puslapis Opensea.

Nepakeiciami Zetonai gali biiti ir skaitmeninis turtas, taciau taip pat gali bati ir realaus turto
nuosavybés jrodymas. Tai gali bati labai brangus meno kiirinys arba tam tikros sporto komandos
zaislas. Kai kurie teigia, kad nepakei¢iamy zetony idéja yra sumazinti atskirtj tarp skaitmeninio ir
realaus pasaulio (Binance Academy, be datos). Kaip pavyzdj galima pateikti NBA komandos
Sacramento Kings sugalvotg jdéjg kartu su jmone CryptoKaiju, kurios déka sukiiré 100 vienety
realiy Kaiju Zzaisly, kurie susieti su bloky grandine. Buvo planuojama juos nemokamai i$dalinti
2019 — 2020 sezono metu. 15 i $iy zaisly leis laiméti tokius prizu, kaip VIP turus arba jvairig
atributikg su paraSais (NBA, 2019). Kuriant Zaislus ir naudojant nepakei¢iamus zetonus galima
uztikrinti, kad visi Zaislai yra unikalts. Kiekvienas i$ jy turi unikaly aprasyma ir bruozus, kuriuos
galima atsekti eterio bloky grandinéje. Visi gave zaisla galés jj jsidét j savo kriptovaliutos piniging.
Taip pat atsiranda galimybé parduoti nepakei¢iamg Zetong atskirai ar kartu su realiu zaislu, kas dar
padidina jo verte.

Kriptokatinéliy kiiréjai — jmoné Dapper Labs kuria nauja bloky grandine, kuri vadinama Flow. Si
bloky grandin¢ kuriama daugiausiai biitent Zaidimams ir virtualiam turtui. Ji yra kuriama, nes
Ethereum bloky grandiné tokio tipo platformoms, kaip Cryptokitties, turéjo gana nemazy minusy:
pasizyméjo transakcijy létumu, programavimo sudétingumu (Gharegozlou, 2019). Be to, kad nauja
bloky grandiné bus skirta virtualaus turto kolekcinéms vertybéms, kiiréjai taip pat gana stipriai
orientuojasi | menininkus, atlikéjus ir kitus asmenis, kurie jgaus naujus budus pasiekti savo fanus.
Taip pat zaidimus, kur turimas turtas gali biiti panaudojamas neribotoje atviroje zaidimy erdvéje.
Nepamirstos ir sporto platformos, kurios turés galimybe pardavinéti su sportu susijusig virtualig
atributika. Jau dabar j Flow investuoja ir su ja bendradarbiauja tokios jmonés, kaip Warner Music
Group, Ubisoft ir kitos. Yra kuriamos platformos, kurios bus paremtos Flow bloky grandine,
pavyzdziui, NBA Top Shot, kurios naudotojai galés jsigyti unikalius tikrus krep$inio zaidimy
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momentus. Paskelbta, kad Flow bloky grandiné taip pat bus jdiegta ir Cryptokitties platformai. Sio
zaidimo Zaidéjai turés galimybe savo kriptokatinélius i§ Ethereum bloky grandinés perkelti j Flow.
Ta padarius, katinéliai jgaus papildomy savybiy, pavyzdziui, pakeis $iuo metu jprastus paprastus
katinéliy paveikslélius j paveikslélius su animacijomis bei trijy dimensijy galimybémis.

Kol kas technologijos Sioje srityje dar tik po truputj eina j priekj, bet matome, kad yra daug | tai
investuojama, didelés jmonés rodo susidoméjimg. Nors ir kriptokatinéliy parduodama maziau, tai
nereiskia, jog kriptovaliutomis paremtos Virtualios kolekcinés vertybés lieka praeityje. Puikiai
matome, jog atsiranda vis daugiau platformy ir vis daugiau yra investuojama j §ig sritj.

1.10. Apzvalgos apibendrinimas

Aptaréme pagrindinius kolekcionavimo ir kolekciniy vertybiy aspektus realiy bei virtualiy vertybiy.
Taip pat panagrin¢jome, kaip bloky grandinés technologija paveike virtualiy kolekciniy vertybiy
rinkg, iS$siaiskinome, kas yra Cryptokitties ir kaip jis susij¢s su kolekcionavimu. Kriptokatinéliy
7aidimas susilauké daug démesio, pritrauké nemazai zaidéjy bei investicijy. Sj Zaidima naudojama
tiek pramogos, tiek investavimo tikslais. Aptaréme, kad vieni pagrindiniy kriterijy, nulemianciy
katinélio kaing, yra retumas, naudingumas, iSvaizda ir tuometiné rinkos situacija (eterio ir JAV
dolerio kursas). Kadangi kriptokatinéliai turi daug jvairiy savybiy ir yra unikaliis, tampa sudétinga
nuspéti jy kaing. Todél tam gali pagelbéti maSininio mokymosi algoritmai. Jy déka galima bty
sukonstruoti modelj, kuris prognozuoty orientacing kriptokatinélio kaing. Tokio modelio sukiirimas
bity naudingas Sios platformos zaid€jams, nes Sio darbo raSymo metu nebuvo rasta jokiy modeliy ir
jrankiy, kurie prognozuoty orientacing katiné¢lio vert¢. Sukiirus pakankamai tiksly modelj, galima
bty jj panaudoti tolimesniy investavimo strategijy kiirime.
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2. Medziagos ir tyrimy metodai
2.1. Modeliai

Siame skyriuje apibrésime, kaip spresime regresijos uzdavinius. Kaip ir buvo minéta pries tai, gerus
rezultatus tokio tipo uzdaviniams gali duoti atsitiktinio misko algoritmas, todél jj ir naudosime. Taip
pat palyginsime rezultatus su reguliarizuotos regresijos modeliu. Kiekvieng modelj aptarsime
atskirai: pazvelgsime | pacius masininio mokymosi algoritmus ir paminésime jy svarbiausius
aspektus.

2.1.1. Atsitiktinis miSkas

Atsitiktinio miSko algoritmas gali buti naudojamas tiek klasifikacijos, tiek regresijos uzdaviniams.
Atsitiktinis misSkas yra priskiriamas prie maSininio mokymo algoritmy su mokytoju (angl.
supervised). Sis algoritmas pagristas tuo, kad sudaro daug atsitiktiniy pasirinkimo medziy ir
naudoja masinin] ansamblin} mokymasi. Ansamblinio mokymosi esmé yra sudaryti vieng geriausig
model] 1§ daug kity modeliy. Pats atsitiktinis miSkas naudoja taip vadinamo bagazinés (angl.
bagging arba bootstrap aggregating) tipo ansamblinio mokymosi metoda, kai imtys generuojamos i$
visy duomeny atsitiktinai paimant tam tikrg kiekj stebéjimy su graZinimu. Atsitiktinio misko
algoritmas kiekvieng medj formuoja atskirai, neatsizvelgdamas j kitus suformuotus medzius.

Knygoje ,,Statistical Learning from a Regression Perspective® (Berk, 2008) algoritmo zingsniali
apibréziami taip:

1. pirmiausiai i§ duomeny paimama atsitiktiné steb¢jimy imtis su grgzinimu;

2. paimama atsitiktiné imtis kintamyjy be grazinimo;

3. sukonstruojamas pirmasis Kklasifikacijos ar regresijos medziy padalijimas duomenims;
4. kartojamas zingsnis nr. 2 kiekvienam padalijimui, kol medis yra norimo dydzio;

5. taip vadinami out-of-bag duomenys (duomenys, kurie nebuvo pasirinkti kuriant modelj)
iSskleidziami | medj, iSsaugoma kiekvienam stebéjimui priskirta reikSmé kartu su prognozuojama
reikSme;

6. daug karty kartojami zingsniai nr. 1-5;

7. suskaiiuojama, kiek karty stebéjimas priskirtas vienai ar kitai kategorijai stebéjimams, kurie
nebuvo naudojami formuojant medzius;

8. kiekvieno stebéjimo reikSmé priskiriama pagal daugumos medziy balsavimg. Regresijos atveju
suvidurkinama.
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10 pav. Atsitiktiniy medziy algoritmas

Atsitiktiniy medziy algoritmo schema testuojamai imcéiai grafiskai pateiktas auksc¢iau (Chakure,
2019). Testuojamos imties rezultatai gaunami kiekvieno duomeny jraSo medZiy rezultatus
suvidurkinant.

Aptarsime S§io algoritmo privalumus. Teigiama, kad metodas néra linkgs priversti modelj
persimokyti (Breiman, 2001). Taip pat sakoma, kad tai yra vienas tiksliausiy algoritmy, efektyvus

dideliam duomeny kiekiui, gali suvaldyti didelj kiekj kintamyjy nepasalinus dalies jy (Chakure,
2019).

2.1.2. Reguliarizuota regresija

Reguliarizacija yra regresijos rusis, kai jverciy koeficientai yra traukiami link nulio. Ji naudojama
tam, kad modeliai sumazinty persimokymo rizika bei tam, kad modelis biity supaprastintas.
Reguliarizacija paremta tuo, kad prie paklaidy kvadraty sumos funkcijos RSS yra pridedama tam
tikra nuobauda. Ir gautg funkcijag bandoma minimizuoti. Regresijai be reguliarizacijos taikome $ig
nuostoliy funkcija:

n p z
RSS = Z Yi = Bo — Z,Bjxij
j=i

i=1

Nagrinésime trijy tipy reguliarizacijos budus.
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1. Ridge regresija — minimizuoja g koeficienty poveiki modeliui. Parametras A nurodo
reguliarizacijos stipruma. Verta naudoti, kai tam tikri parametrai daro per didele jtaka
modeliui, versdami jj persimokyti.

14
RSSpigge = RSS + 2 Z B?

J=1

2. Lasso regresija — ne tik minimizuoja f koeficienty poveikj modeliui, taciau gali ir visiskai
juos pasalinti, jei g tampa lygus 0. Parametras A nurodo reguliarizacijos stiprumg. Verta
naudoti, kai yra naudojama daug kintamyjy, kai dalies kintamyjy svarba modeliui yra
nedidele.

14
RSS, 4550 = RSS + AZ| B;|
j=1

3. Elastic net regresija — naudojamos baudos tiek i§ Lasso, tiek i§ Ridge regresijos.
Koeficientai £ yra ir mazinami, ir atsisakoma nesvarbiy kintamyjy.

14 14
RSSgiastic net = RSS + A4 Z |:8]| + 1, Z .sz
=1 =1

Elastic net reguliarizacija sujungia tick Ridge, tick Lasso reguliarizacijos funkcionalumus. Sio
reguliarizacijos tipo privalumai yra tai, kad Sis metodas galimas naudoti net tais atvejais, kai
kintamyjy skaiCius yra didesnis nei steb&jimy bei $is metodas skatina kintamyjy grupavimo efekta,
kur stipriai koreliuojantys kintamieji btina kartu arba naudojami, arba nenaudojami modelyje.
(Hastie, 2005).

2.2. Tekstinio lauko vektorizavimas

Yra daug modeliy (pavyzdziui, regresija), kuriems kintamieji turi bati skaitinio tipo. Siuo atveju,
negalétume | model;j jtraukti tekstiniy kintamyjy be papildomy korekcijy. Loginiams kintamiesiems
galima sukurti dvireik§mj kintamajj su reikSmémis 0 ir 1, kategoriniams kintamiesiems — kiekvienai
kategorijai nauja kintamajj, kuris parodyty, ar stebéjimas yra tos kategorijos. Cia susiduriame su

VOV -

spresti yra sukurti tam tikri metodai.

Tam, kad tekstinio lauko formatg paverstume skaitiniu, galima panaudoti modelius, vadinamus
7odziy ir fraziy jterpiniais (angl. embeddings). Sie modeliai skirti tam, kad nagrinéjamus Zodzius ir
frazes susiety su Zodziais ir frazémis i§ savo Zodyno ir atvaizduoty juos skaitiniais vektoriais pagal
panasuma.

Siame darbe tekstinio lauko vektorizavimui bus naudojamas modelis Sent2Vec. Tai — paprastas
modelis be mokytojo, leidziantis kurti sakiniy jterpinius, naudojant Zodziy vektorius kartu su n —
gramy jterpiniais. N — gramais vadiname $alia esanéiy elementy seka i$ n elementy. Elementai gali
biti tiek Zodziai, tiek Zodziy junginiai, tiek raides ir kiti elementai. Metodas pasiZzymi efektyvumu,
gerais rezultatais, tinkamas dideliems duomeny kiekiams (Matteo Pagliardini, 2018).
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Sent2Vec biblioteka yra sukurta Python programavimo kalbai. Biblioteka yra paremta Facebook
FastText biblioteka (GitHub, be datos).

2.3. Modelio patikrinimas

Tam, kad sudarytume patikimg modelj, yra naudojamas modelio patikrinimas. Jei tiesiog
sudarytume modelj be jo, negalétume pasakyti, ar modelis bus toks pat tikslus duomenims, kurie
nebuvo jtraukti ] modelj. Yra jvairiy biidy, kurie naudojami modelio patikrinimui, taciau aptarsime
du populiariausius — holdout metoda ir kryzminj patikrinima.

e Holdout metodas. Tai — pati paprasciausia patikrinimo forma. Duomeny jrasai (atsitiktinar)
padalijami j apmokymo ir patikrinimo imtis. Apmokymo imtis naudojama apmokyti modelj,
0 patikrinimo imtis — jvertinti modelj. Patikrinimo imtis visiSkai nebenaudojama modelio
kiirimui ir skirta tik patikrinti, kaip modelis reaguoja | naujus duomenis. [prastai apmokymo
imtis yra didesné nei patikrinimo ir sudaro 60 - 80% visy duomeny, o patikrinimo imtis —
like duomenys. Kartais duomenys yra padalijami ne i 2, o j 3 dalis, jtraukiant patvirtinimo
imtj. Sios papildomos imties tikslas — parametry derinimas.

e Kryzminio patikrinimo metodas. Sis metodas pagristas tuo, kad duomenys yra padalijami j k
im¢iy. Viena i§ im¢iy naudojama patikrinimui, o kitos modelio apmokymui. Taip modelis
sudaromas su visais skirtingais variantais, kai kiekviena imtis pabiina patikrinimo imtimi.

Laiko eilu¢iy modeliams naudojami metodai yra paremti tuo, kad stebéjimy rezultatai gali bati
priklausomi nuo laiko momento. Jei modelis bus apmokytas su ateities duomenimis, o patikrintas su
praeities, modelis gali tapti ne visai korektiSkas. Laiko eilutéms naudojami lizdinio kryzminio
patikrinimo metodai (angl. nested cross validation). Aptarsime du budus, kurie yra gana panasis j
buvusius pries tai, taciau atsizvelgta j duomeny atzvilgj laike.

e [rasai padalijami j apmokymo ir patikrinimo imtis, ta¢iau tai daroma chronologiskai. Pirmi
duomenys naudojami apmokymui, paskutiniai patikrinimui. Sis metodas yra ypa¢ paprastas
realizuoti.

e Sekancios dienos grandininis kryzminis patikrinimas. Metodas panaSus ] paprastg kryzminj
patikrinimg. Taciau paremtas tuo, kad duomenys, suskirstyti j imtis, taciau atsizvelgiama j}
laikg ir patikrinimo imtis visada bus paskutiniai duomenys. Pavyzdziui, jei turésime 10
dieny duomenis, galésime pirmy 8 dieny naudoti modelio apmokymui, o 9-intg dieng
patikrinimui. Po to panaudosime pirmas 9 dienas apmokymui, 0 10-imtg dieng paliksime
patikrinimui.

Teigiama, kad Sie metodai padeda gauti labiau patikima modelio klaidy jvertinimg ir taip i modelj
yra paimama visa galima informacija apmokymui ir patikrinimui, atsizvelgiant i laiko momenta
(Christoph Bergmeir, 2012).

2.4. Modelio vertinimas
Apibrésime paklaidy tipus, kuriuos naudosime vertinant sukurtus modelius.

Pazymeésime N - steb¢jimy skaicius. A, yra lygus tikroms priklausomo kintamojo reikSméms, o F;
prognozuotoms reikSméms steb¢jimuit,ot =1, ..., NV.
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RMSE (angl. root mean squared error) — $aknis i§ vidutinés kvadratinés paklaidos. Sis dydis
yra naudojamas gana daznai vertinant modeliy paklaida, nes yra lengvai interpretuojamas —
rodo, kiek vidutiniSkai vieno stebéjimo prognozuota reik§mé nukrypusi nuo realios
reikSmes. Jis skai¢iuojamas taip:

N
1
RMSE = NZ(At — F,)?
t=1

MdAE (angl. median absolute error) — medianiné absoliutiné paklaida.

MAAE = MDy—1 y(1A; — F¢|)

MAE (angl. mean absolute error) — vidutiné absoliutiné paklaida.

N
1
t=

Medianiné¢ ir vidutin¢ absoliutinés paklaidos yra paprastos, lengvai interpretuojamos ir populiarios
paklaidos jvertinimui.

Santykiniai dydziai:

MAAPE (angl. mean arctangent absolute percentage error) — vidutiné arktangento
absoliutiné procentin¢ paklaida. Tai dydis, kuris parodo absoliucia paklaidg procentais. Jis
yra iSvestas modifikavus MAPE (angl. mean absolute percentage error), taCiau turi tokius
privalumus, kaip kad yra nepriklausomas nuo skalés ir lengvai suskai¢iuojamas (Sungil
Kim, 2016). MAAPE skai¢iuojama pagal formule:

N
1
MAAPE = NZ(AAPEJ ,  kait=1,..,N
t=1

)

SMAPE (angl. symmetric mean absolute percentage error) — simetriné vidutiné absoliutiné
procentiné paklaida. Straipsnyje ji pavadinta modifikuota MAPE forma (Makridakis, 1993).
Ji apskai¢iuojama taip:

A — F

t

Kur AAPE, = arctan (|

N
N L (A +F)/2

R? koeficientas, kuris dar vadinamas determinacijos koeficientu. Sis paklaidy vertinimo
matas gali biti interpretuojamas, kaip turimo priklausomo kintamojo dispersijos procentas,
kuris gali buti paaiSkinamas modeliu. Determinacijos koeficientas skai¢iuojamas Sia
formule:
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Itv=1(At - Ft)z

RZ=1- —
t=1(Ar — Ap)?

R? reik§més yra nuo 0 iki 1 ir, todél, daznai interpretuojamos kaip procentas. Kuo didesné reik§me,
tuo geriau modelis prognozuoja priklausomg kintamajj.

2.5. Kintamyju svarba

Tam, kad geriau suprastume, kurie kintamieji turi daugiausiai jtakos modeliui, bus skai¢iuojama ir
grafiSkai pavaizduojama kintamyjy svarba.

Pirmiausiai aptarsime kintamyjy svarbos nustatyma atsitiktinio miSko modeliui. Atsitiktinio misko
modeliui regresijos uzdavinio kintamyjy svarba gali biti skai¢iuojama keliais btidais.

Vienas i§ budy yra Gini kintamyjy svarba, kitaip vadinama vidutiniu priemai$y sumazinimu (angl.
mean decrease in impurity). Jis paremtas tuo, kad skai¢iuojama, kiek karty kintamasis pasirenkamas
medzio formavimui, kiek karty medyje buvo padalijamas, gauti skai¢iavimai padauginami ir $i
iSraiska padalijama i§ medziy kiekio. Gini kintamyjy svarbos nustatymo metodas turi minusy.
Nustatyta, kad metodas néra patikimas situacijose, kai kintamyjy matavimy skalé¢ ar kategoriniy
kintamyjy skaicius skiriasi (Carolin Strobl, 2007).

Dél minéto Gini kintamyjy svarbos trikumo, dazniausiai naudojamas kitas badas — keitimais grjsta
kintamyjy svarba (angl. permutation-based variable importance). Sis biidas pirma karta pasitlytas
atsitiktiniams miSkams L. Breimano (Breiman, 2001) ir yra paremtas tuo, kad kintamyjy reikSmés
padalijamos ir matuojamas modelio tikslumo pasikeitimas out-of-bag duomenims. Taip yra
atsekami kintamieji, kuriuos atskyrus, modelio reikSmiy prognozavimas tampa maziau tikslus.

Regresijos atveju kintamyjy svarbg iSmatuoti yra lengviau. Kadangi regresijos modelyje kintamieji
yra normalizuojami ir kiekvienam kintamajam regresijos modelyje yra priskiriamas tam tikras
koeficientas, Siuos kintamyjy koeficientus galime interpretuoti, kaip kintamojo svarbos matavimo
vienetg modelyje.

2.6. Naudojami duomenys
Modeliui sudaryti buvo panaudoti duomenys i$ 3 $altiniy.

Pirmas duomeny Saltinis — kriptokatinéliy sandoriai, gauti i§ Kittysales Herokuapp puslapio
(CryptoKitties Sales, 2020). | §j puslapj yra patalpinti visi buvg kriptokatinéliy pirkimo duomenys.
Buvo sugeneruoti visi sandoriai laikotarpio nuo 2017-11-23 iki 2020-01-20. I$ viso buvo gauti 682
548 jrasai. | Siuos duomenis jeina katinéliy identifikacinis numeris ir sandorio data. Taip pat Siame
duomeny Saltinyje pateikta pardavimo kaina trimis skirtingomis iSraiSkomis: eteriu, JAV doleriais
sandorio metu ir JAV doleriais dabartine verte.

Antrasis duomeny Saltinis — informacija apie kriptokatinélius. Duomenys gauti per oficialia
kriptokatinéliy aplikacijy programavimo sgsaja (angl. API) (Cryptokitties Public API, be datos).
Siuo metu yra ileista tik beta versija. Pateikus praSyma, buvo gauti unikals prisijungimo
duomenys, su kuriais galima jungtis prie duomeny bazgs ir susigeneruoti duomenis pagal tam tikras
savybes. Duomenys susideda i$ jvairiy kriptokatinéliy savybiy. IS viso gauta 100 savybiy. Savybiy
pavyzdziai duomenyse: identifikacinis numeris, karta, atributai (akiy spalva, kailio rastas, burnos
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tipas ir panaSiai), ar katinéliai yra prabangaus ir isskirtinio tipy, prabangaus ir iSskirtinio tipai,
pagrindiniai duomenys apie katinéliy tévus ir kiti duomenys. Yra gana daug neaktualiy duomeny
modeliui (pavyzdziui, paveikslélio puslapio adresas internete) ir savybiy, kuriy reikSmés yra tuscios
ar vienodos visiems katin¢liams (pavyzdziui, pasiilymo statusas, pasitilymo kaina). Buvo rinkti
duomenys tik ty kriptokatinéliy, kurie buvo bent kartg parduoti laikotarpiu nuo 2017-11-23 iKi
2020-01-20. I8 viso buvo gauti 524 270 jrasai.

Dar vienas duomeny $altinis yra eterio ir JAV dolerio valiuty kursas stebimu laikotarpiu. Duomenys
buvo gauti i§ puslapio Yahoo Finance (Yahoo Finance, 2020).

2.7. Duomeny gavimas ir naudojama programiné jranga

Tam, kad surinktume duomenis i$ kriptokatinéliy oficialaus API ir i§ puslapio, kuriame patalpinti
sandoriai, naudojama Postman programa. Su Postman yra galimybé nurodyti API adress, internetinj
adresg su atitinkamais parametrais ir rezultatg tokiu btidu i§saugome JSON tipo faile.

Kadangi API bei internetinis puslapis naudoja puslapiavima (taip riboja duomeny paémima), reikéjo
automatizuoti duomeny gavimg. Tam buvo pasitelkta Postman kolekcijy funkcija. Sukirus
kolekcija, joje galima nurodyti kintanCius parametrus, Siuo atveju puslapiavimo parametrus.
Kiekvieng kartg, kvieCiant tg patj adresg, buvo pakei¢iamas puslapis j tolimesnj ir gauti duomenys i$
visy puslapiy jungiami.

AutomatisSkai i§saugoti kiekvieno adreso rezultata Postman programa neleidzia. D¢l to turéjo buti
paleista Node programa, kuri seké Postman adresy iSkvietimus ir naujus rezultatus pridédavo j ta
patj JSON tipo failg. Buvo pasinaudota programa ResponseToFile-Postman (ResponseToFile-
Postman, be datos). Taip buvo sukurti JSON duomeny failai, kurie véliau buvo naudojami
masininio mokymo modeliy kiirimui.

Tolimesniems skai¢iavimams yra naudojama R programiné jranga su Rstudio aplinka. JSON tipo
duomeny failai buvo paversti j CSV tipo failus tam, kad biity sutvarkyta faily struktiira modeliams
bei biity sumazinti duomeny failai. Duomeny apdorojimui bei modeliy kiirimui taip pat buvo
naudojama R programa.

Taip pat bus naudojama programa Python tam, kad galétume vektorizuoti tekstinj lauka.
2.8. Modeliy kiirimas su R
2.8.1. Atsitiktinis miSkas

Tam, kad surastume optimalius modelio parametrus, naudosime tuneRanger funkcijg i§ Ranger
paketo programoje R Si funkcija gali biiti naudojama ir detekcijos uzdaviniams, tadiau miisy atveju
naudojama regresija. Parametrai, kuriuos reikés suderinti:

Mtry — parametras, rodantis atsitiktinai pasirinkty kintamyjy skai¢iy, kurie bus panaudojami
konstruojant med;.

Min.node.size — parametras, rodantis minimaly mazgy skaiciy, kuris bus naudojamas konstruojant
medj.
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Paskai¢iavus gaunami rezultatai apmokymo im¢iai jvairioms parametry kombinacijoms. Pagal tai,
kur gaunama maziausia kvadratiné paklaida, pasirinksime parametrus, su Kuriais ji gauta.

Parametrus jsistatysime j Ranger funkcija ir sukursime modelj su apmokymo imtimi. Si funkcija
pasizymi greitumu, todél ypac tinka dideliems duomeny kiekiams.

2.8.2. Reguliarizuota regresija

Modelio kiirimui ir parametry derinimui buvo naudota funkcija cva.glmnet i§ paketo glmnetUTtils. Si
funkcija sukuria regresijos modelj, pasitelkdama Elastic net reguliarizacija bei kryzminj
patikrinimg. Funkcija naudinga tuo, kad gali sukurti modelius i§ karto kelioms reguliarizavimo
reikSméms. Naudojama kryzminé validacija apmokymo imciai tam, kad suderintume alpha ir
lambda parametrus.

2.9. Kintamieji

Aptarsime, kokio tipo ir pobiidzio duomenis turime. Atskirai apibréSime skaitinius, kategorinius ir
loginius kintamuosius. Taip pat paminésime vieng tekstinj kintamajj.

Turime priklausomg kintamajj katinélio pardavimo kaing JAV doleriais ir eteriu. Tai — skaitinis
kintamasis.

Toliau apibréSime turimus nepriklausomus kintamuosius.

Pirmoje lenteléje yra pateikti nepriklausomi skaitiniai kintamieji, naudoti modelyje. Palyginus su
kity tipy kintamyjy skai¢iumi, skaitiniy kintamyjy modelyje turime gana nedaug. Svarbiausi
kintamieji yra karta, atvésimo lygis, valiutos kursas ir kiti. Reikéty atkreipti démesj, kad modelyje
yra naudojami katinéliy tévy identifikaciniai numeriai, nes neturime labai daug duomeny apie tévus.
O taip pat yra tikétina, kad katinéliai su mazesniu identifikaciniu numeriu turés didesne vertg, nes
atsirado Zaidime vieni pirmyjy.

1 lentelé. Skaitiniai Kintamieji

generation Karta

prestige_ranking PrestiZo reitingas

fancy_ranking Prabangumo reitingas
status.cooldown_index Atvésimo indeksas

purrs.count Kiek karty katinélis pamégtas kity vartotojy
matron.id Motinos identifikacinis numeris
matron.generation Motinos karta
matron.status.cooldown_index Motinos atvésimo lygmuo

sire.id Tévo identifikacinis numeris
sire.generation Tévo karta

sire.status.cooldown_index Tévo atvésimo lygmuo

ethusd Valiutos ETH ir $ kursas pirkimo dieng (uzdarymo kaina)

Tarp kategoriniy kintamyjy vieni svarbiausiy yra jvairiis i§vaizdos atributai, taip pat katinéliy tipai
pagal tam tikrus Kriterijus.
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2 lentelé. Kategoriniai kintamieji

language

Kalba

kitty type

Kaciuko tipas

prestige_type

Prestizo tipas

matron.color

Motinos spalva

matron.language

Motinos kalba

matron.fancy_type

Motinos prabangumo tipas

sire.color

Tévo spalva

sire.language

Tévo kalba

sire.fancy_type

Tévo prabangumo tipas

body Kino atributas

coloreyes Akiy spalvos atributas
eyes Akiy formos atributas
pattern Rasto atributas

mouth Burnos tipo atributas
colorprimary Pirminés spalvos atributas

colorsecondary

Antrinés spalvos atributas

colortertiary

Tretinés spalvos atributas

Duomenyse yra gana nemazai loginiy kintamyjy. Dauguma susij¢ su katinéliy tipais (prabangaus,
iSskirtinio) ir jvairiais su veisimu susijusiais ypatumais. Taip pat dalis kintamyjy susij¢ su katinélio

tévais.

3 lentelé. Loginiai kintamieji

is_fancy Ar prabangus
is_exclusive Ar i8skirtinis
hatched Ar i8sirites

is_prestige Ar prestiZinis

is_special_edition

Ar specialaus leidimo

status.is_ready

Ar pasiruoses daugintis

status.is_gestating

Ar laukiasi palikuoniy

matron.is_fancy

Ar motina prabangi

matron.is_exclusive

Ar motina i$skirtiné

matron.status.is_ready

Ar motina pasiruo$usi daugintis

matron.status.is_gestating

Ar motina laukiasi palikuoniy

sire.is_fancy

Ar tévas prabangus

sire.is_exclusive

Ar tévas iSskirtinis

sire.status.is_ready

Ar tévas pasiruosgs daugintis

sire.status.is_gestating

Ar tévas laukiasi palikuoniy

sire.owner.hasDapper

Ar tévo savininkas turi Dapper piniging
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owner.hasDapper

Ar kaciuko savininkas turi Dapper piniging

hatcher.hasDapper

Ar kaciuka iSveisgs asmuo turi Dapper piniging

Dar vienas kintamasis, kuris bus naudojamas ir nebuvo jtrauktas j prie$ tai buvusias kategorijas —
tekstinis kintamasis. Turésime vieng tokio tipo kintamajj, kuris apibtidina kriptokatinélio biografija.
Tai yra laisvos teksto formos laukas.

Konstruojant modelius, turésime atsizvelgti i tai, kad turime skirtingy tipy kintamuosius. Todél
duomenys turés buti atitinkamai paruosti prie§ modeliy kiirima.
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3. Tyrimy rezultatai ir jy aptarimas
3.1. Duomeny paruosimas

Pirmiausiai duomenys yra paruo$iami modeliui. Sandoriy duomenys sujungiami su informacijos
apie kriptokatinélius duomenimis pagal identifikacinj numerj. Prie gauto duomeny rinkinio
prijungiama eterio ir dolerio valiuty kurso informacija pagal datg. Pasalinami neaktualiis kintamieji.

Duomenyse buvo gana daug pasikartojan¢iy sandoriy (tie patys katinéliai pirkti uz ta pacia kaing).
Taip pat kai kurie katinéliai buvo pirkti daugiau nei 1 kartg su skirtingomis kainomis, taciau kitos
katinélio savybés nebuvo pakitusios. Atsitiktinio misko algoritmui tai gali trukdyti sukurti tiksly
modelj, todél buvo nuspresta, kad, jei katinélis buvo pirktas daugiau nei 2 kartus, duomenyse palikti
tik pirmg ir paskuting transakcijg. Atsitiktinio miSko algoritmas tokiy paciy reikSmiy priklausomajj
kintamgjj suvidurkina. Todeél toms reikSméms, kurios buvo vienodos, katinélio kaina iSliks ta pati.
Skirtingoms reiksméms bus paimtas vidurkis.

VW —

DidZioji dalis kintamyjy buvo neskaitinio tipo ir jiems tus¢ios reikSmés buvo priskirtos todél, kad
kintamieji netur¢jo tos savybés. Pavyzdziui, katinéliams, kurie yra priskiriami prie i$skirtiniy tipo,
atributy kintamieji yra tusti, nes tokie katinéliai neturi atributy. Todél Sios tus€ios reikSmeés buvo
paliktos ir priskirtos naujam faktoriaus lygiui. Tokie patys pakeitimai buvo padaryti ir loginiams
kintamiesiems — po pakeitimo } kategorinius kintamuosius, buvo pridétas naujas faktoriaus lygis,
kuris vadinasi NA. Taip pat buvo ir skaitiniy kintamyjy su tus¢iomis reikSmémis. Taciau Sios
tusCios reikSmés taip pat daznai tur€jo prasme¢. Pavyzdziui, nulinés kartos katinélio tévy kartos.
Nulinés kartos katin¢liai buvo pirmieji pridéti j Zaidima ir buvo sukurti zaidimo kiréjy, nebuvo
iSveisti 1§ kity katinéliy ir neturéjo tévy. Todél tokioms tusc¢ioms reikSméms buvo priskirta nuliné
reik§mé, nes, pavyzdziui, jvedus vidurkj tuS¢ioms reikSméms, gali buti neigiamai paveiktas modelio
tikslumas.

Regresijos atveju galima naudoti tik skaitinius kintamuosius. Taigi, po prie$ tai minéto sutvarkymo,
kaip atsitiktinio miSko algoritmo atveju, visiems kategoriniams kintamiesiems buvo sukurti fiktyviis
kintamieji atskirai kiekvienam kategoriniam lygiui. Tam, kad kintamyjy skaliy jtaka neturéty
didelés reikSmés, skaitiniai kintamieji buvo normalizuoti, naudojant R funkcijg preProcess,
metodus center ir scale.

Dar vienas duomeny tvarkymo Zzingsnis — pasalintos priklausomojo kintamojo (katinélio kainos)
iSskirtys i§ duomeny. ISskirtys gali pabloginti modelio prognozavima, todél tai padaryta tam, kad
patikslintume modelj. Pazvelkime, kaip atrodo katinélio kainos duomeny staciakampe diagrama
pries iSskirciy pasalinima.
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11 pav. Kainos staciakampé diagrama pries i$skir¢iy pasalinima

Isskirtys pasalintos apskai¢iuojant tarpkvartilinj plotg tarp 0,25 ir 0,75 kvartiliy ir jj padauginus 18
1,5. Gautas skai¢ius pridedamas prie 0,75 kvartilio, atimamas i§ 0,25 kvartilio. Stebéjimai,
nepatenkantys ] gautg intervalg, yra pasalinami. Pazvelkime, kaip kainos staCiakampé diagrama
atrodo dabar.

20

15

Kaina

10

12 pav. Kainos staciakamp¢ diagrama po isskir¢iy pasalinimo
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Dabar duomenys atrodo zZymiai tinkamesni modeliui sudaryti.

Tolesniuose skyreliuose aptarsime, kad dalis modeliy bus sudaryti su logaritmuotu priklausomu
kintamuoju. Reikéty atkreipti démesj, kad Siuo atveju iSskirtys pasSalintos po logaritmavimo. Todél
modeliuose, kai priklausomas kintamasis yra logaritmuotas, yra skirtingas kiekis duomeny jrasy
negu modelyje, kur priklausomas kintamasis nelogaritmuotas.

3.2. ISvestiniai kintamieji

Amerikos dolerio ir eterio valiuty kursui buvo iSvesta daugiau kintamyjy. Buvo paskaiciuotas
trisdeSimties dieny slenkantis vidutinis valiuty kursas. Taip pat kurso pokyciai dienos ir
trisdeSimties dieny tikrgja verte ir procentais.

Pagal tai, kada jvykdyta transakcija, iSvesti kintamieji, nusakantys savaités dieng ir meénesio
pavadinima, kada katinélis buvo nupirktas. Sie kintamieji gali padéti modeliui atpaZinti sezonine
jtaka, jei tokia yra.

Kai kurie katinéliai turéjo papildomus atributus. Pavyzdziui, du skirtingus tipus akiy spalvos arba
du tipus kiino formos. Tai yra programiné klaida, tac¢iau katinéliams prideda unikalumo. Kadangi
iSskirtinumas gali pridéti vertés katinéliui, buvo sukurtas naujas kintamasis, kuris nusako, ar
katinélis turi papildomy atributy.

Kai kuriems kategoriniams kintamiesiems (atributams, katinélio tipui, prabangumo tipui ir kitiems)
buvo sukurti nauji kintamieji, kurie skaiciuoja kiekvieno kategorinio kintamojo lygio daznj. Taip
modelis gali turéti pranaSumg atpazjstant, ar katin¢lio savybés yra retos, ar daznos. Mazesnio
daznumo atributai katinéliui gali pridéti papildomos vertés.

Taip pat paskaiCiuotas daznis visy atributy pory dazniy kategoriniams kintamiesiems. Selektyvus
kaciuky veisimas daznai reikalauja, kad katinélis turéty 1§ karto kelis atributy pozymius tam, kad
galima bty iSveisti tam tikro tipo katinélj. Pavyzdziui, Zaidéjas suzino, kad tam tikro prabangaus
tipo katinélj galima iSveisti su vienu i§ tévy, kuris turi Munchkin tipo kiing ir akiy spalvos tipg
Crazy. Tokiu atveju zaidéjas ieskos biitent tokio tipo katinélio ir bus pasiryzes uz jj mokéti daugiau.
Kadangi minéjome, kad pirkéjui svarbus yra funkcionalumas veisiant, Sie kintamieji, gali padéti
atskirti, kuriuos katinélius yra vertinga pirkti dél veisimo. Taip pat i§ dalies Sie kintamieji gali
atspindéti ir esteting katinélio verte, galbiit tam tikros atributy poros gali atrodyti patrauklios
zaidéjui.

Modelyje taip pat panaudosime kiekvienam katinéliui, jo tévui ir motinai priskirta paskuting kaing.
Kiekvienam jrasui paskutiné kaina bus surasta individualiai, ziiirint j pries$ tai buvusius pardavimus.
Jei katinélis, jo tévas ar motina nebuvo anksciau parduotas, reikSmé bus priskiriama nuliui. Taip pat
priskirsime reikSme nuliui, jei katinélio tévai neegzistuoja.

Modeliui, su kuriuo bus gauti geriausi rezultatai, bus jvesti papildomi kintamieji. Patikrinsime, ar
galima dar pagerinti modelj, jtraukus katinélio tekstinio lauko (biografijos) kintamuosius. Tam
tekstinis laukas bus vektorizuojamas, naudojama Python funkcija sent2vec. Gautas vektorius
kiekvienam duomeny jraSui bus pridedamas prie turimy kintamyjy ir skai¢iuojamas su R programa.
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3.3. Priklausomo kintamojo transformacija

Kadangi priklausomas kintamojo Y pasiskirstymas néra panasus i normaliojo dydzio, ji daliai
modeliy logaritmuosime. Ypa¢ svarbu tg daryti regresijos modeliams. Pateikiu histogramos
pavyzdi, kai kriptokatinélio kaina yra prognozuojama doleriais.

Daznis
40000 60000 80000 100000 120000
1 | 1

20000
1

i
|

T T T T 1
0 5 10 15 20

Pardavimo kaina ($)

13 pav. Pardavimo kainos histograma prie$ logaritmavima

Naudojamas logaritmavimas Y =In (Y + 1). Gavus prognoziy rezultatus, pardavimo kaina bus
atstatoma j prading. Duomenys po logaritmavimo atrodo taip:
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14 pav. Pardavimo kainos histograma po logaritmavimo
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Daliai modeliy pardavimy kaina nebus transformuota. Palyginsime, ar modeliams §i transformacija
padeda tiksliau prognozuoti katinéliy kaing.

3.4. Modeliai

Siame darbe miisy tikslas yra suformuoti modelj, kuris nustatyty orientacing katinélio rinkos kaina.
Todél turime priklausomag kintamajj Y — katinélio kaing. Kaing bus bandoma nustatyti dviem
valiutomis — eteriu ir doleriais. Naudosime du modelius — reguliarizuotg regresijg ir atsitiktinius
medzius. Taip pat bus zilrima, ar modeliams turés jtakos logaritminé kintamojo Y transformacija.
Palyginsime, kuris modelis, kuria valiuta ir, ar logaritmavus, Y prognozés duoda tiksliausius
rezultatus. Bus sukurti 8 modeliai:

1. Atsitiktinio misko modelis, valiuta USD

2. Atsitiktinio misko modelis, valiuta USD, Y logaritmuotas

3. Atsitiktinio misko modelis, valiuta ETH

4. Atsitiktinio miSko modelis, valiuta ETH, Y logaritmuotas

5. Reguliarizuotos regresijos modelis, valiuta USD

6. Reguliarizuotos regresijos modelis, valiuta USD, Y logaritmuotas
7. Reguliarizuotos regresijos modelis, valiuta ETH

8. Reguliarizuotos regresijos modelis, valiuta ETH, Y logaritmuotas

Papildomai, geriausiam modeliui, bus sukurtas dar vienas modelis. Bus iSbandyta tekstinio lauko —
kaciuko biografijos vektorizacija ir palyginta, ar tai gali pagerinti rezultatus.

Duomenys iSskirstyti 1 apmokymo ir patikrinimo imtis. Pasirinkta 90% duomeny skirti apmokymui,
0 10% duomeny patikrinimui, nes duomeny jrasy turime gana daug. Atsizvelgta j tai, kad duomeny
struktiira priklauso nuo laiko atzvilgio. Todél apmokymui paimti pirmi 90% duomeny, o
patikrinimui — paskutiniai 10%.

3.5. Tyrimy rezultatai
3.5.1. Paklaidy rezultatai

Pirmiausiai apzitrésime atsitiktiniy medziy modeliy paklaidy rezultatus gautus patikrinimo
duomenims. Gauty modeliy vertinimui naudosime $ias metrikas: determinacijos koeficienta R?
RMSE, MdAE, MAE. MAAPE, SMAPE.
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4 lentelé. Modeliy rezultatai.

R? RMSE MdAE MAE MAAPE | SMAPE
Atsitiktinis miskas (USD) 0,5085 2,6373 1,0152 1,6838 82,1711 | 81,9741
Atsitiktinis miskas (USD), log(Y+1) 0,3900 7,5829 0,7081 2,6209 74,4463 | 75,1806
Atsitiktinis migkas (ETH) 0,3817 0,0092 0,0048 0,0066 77,4901 | 76,1207
Atsitiktinis migkas (ETH), log(Y+1) 0,3857 0,0093 0,0048 0,0067 77,5694 | 76,2350
Reguliarizuota regresija (USD) 0,3807 3,0409 1,5166 2,0554 93,2102 | 100,6589
Reguliarizuota regresija (USD), log(Y+1) 0,2392 8,8692 1,0813 3,0800 83,4204 | 89,7479
Reguliarizuota regresija (ETH) 0,2519 0,0103 0,0059 0,0076 83,5887 | 85,5298
Reguliarizuota regresija (ETH), log(Y+1) 0,2583 0,0103 0,0058 0,0076 83,3502 | 85,1087

Matome, kad atsitiktiniy medziy algoritmas davé geresnius rezultatus nei reguliarizuota regresija.
Taip pat tiek atsitiktiniy medziy, tiek reguliarizuotos regresijos atveju geresnius rezultatus gavome
prognozuodami kriptokatinéliy kaing doleriais, negu eteriu.

Didziausias gautas R? yra lygus apytiksliai 0,51. Tai reiskia, kad modelis paaiskina 51% katinélio
kainos sklaidos kity kintamyjy atzvilgiu. VidutiniSskai modelis nukrypsta nuo realios reik§més 2,64
$. Kadangi atmetus i$skirtis nagrinéjame transakcijas, kuriy verté ne didesné nei 303, $i paklaida
gali buti per didelé¢ katin¢liams su maza kaina, taCiau santykinai nedidel¢ didesnés kainos
kriptokatinéliams.

MAAPE ir SMAAPE rezultatai néra geri — vidutiné procentiné paklaida visais atvejais yra didesné
daugiau nei 74 %. Siuo atveju negalime lyginti RMSE tarp modeliy, nes skiriasi Y kintamojo skalé
(doleriais ir eteriu) bei todél, kad i$skirtys duomenims buvo pasalintos skirtingais momentais. Tais
atvejais, kai buvo naudojama Y transformacija logaritmuojant, isskirtys paSalintos po
logaritmavimo. Todél sie modeliai sudaryti su platesne kaciuky kainos skale nei modeliuose, kur Y
nebuvo logaritmuotas.

Kintamojo Y transformacija logaritmuojant pasiteisino tik tais atvejais, kai modeliai buvo kuriami

su eterio valiuta. Taciau modelio pagerinimas iSties minimalus, pavyzdZiui atsitiktinio misko atveju
R? pakilo nuo 0,3817 iki 0,3857.

3.5.2. Prognozuotos ir tikros reikSmeés grafikai

Toliau pazvelgsime, kaip atrodo grafikai tarp prognozuoty ir tikry reikSmiy skirtinguose
modeliuose. Taciau apzvelgsime ne visus modelius, o 4, kurie geriausiai atspindi skirtingy modeliy
rezultatus.

Atsitiktiniy medziy doleriais grafikas pateikiamas zemiau (15 pav. Atsitktinio misko modelis
(USD), patikrinimo imties tikros ir prognozuotos reik§més. Didelé dalis reikSmiy yra nedidelés — iKi
58. Modeliui sunkiai sekési prognozuoti dideles reikSmes. Taciau matome, kad nemaza dalis
mazesniy reikSmiy buvo pervertinta, pavyzdziui, kai katinélio reali kaina yra tarp 0 — 1$, modelis
prognozuoja, kad jis yra vertas 3 — 6$.
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Tikra reikSme

Prognozuota reikSme

15 pav. Atsitktinio misko modelis (USD), patikrinimo imties tikros ir prognozuotos reik§més

Pazvelkime j kitg modelj — atsitiktinis miskas, prognozé eteriu, su logaritmine transformacija (16
pav. Atsitktinio misko modelis (ETH) su logaritmine transformacija, testavimo imties realios ir
prognozuotos reik§més). Matomos panasios tendencijos, kaip ir prie$ tai nagrinétame grafike. Siek
tiek didesnis skirtumas kainos skalés struktiiroje. Kadangi valiuta eteriu ta pacia skaitine iSraiska
yra vertingesné nei doleriais, skalé yra siauresné. Puikiai matosi, kad i$ tiesy Zzmonés linke moketi
apvalias sumas uz kriptokatin¢lius, todél didelé dalis kainy yra lygi, pavyzdziui, 0,01 ar 0,02 ETH.
Taciau ¢ia puikiai pavaizduota, kad modelis tos pacios vertés katinélj yra linkes jvertinti labai
skirtingai. Pavyzdziui, kai reali vert¢ yra lygi 0,05 ETH, prognozuojama jos vert¢ buvo nuo
netolimos nuliui reik§més iki 0,05 ETH. Sia tendencija matome ir ties kitomis reik§mémis.
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Tikra reiksme
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16 pav. Atsitktinio misko modelis (ETH) su logaritmine transformacija, testavimo imties realios ir
prognozuotos reikSmes

Pereikime prie reguliarizuotos regresijos modeliy. Pazvelkime j reguliarizuotos regresijos modelj,
kai prognozuota doleriais (17 pav. Regresijos modelis (USD), testavimo imties realios ir
prognozuotos reik§més. Sis modelis gana prastai jvertina didesnes reik§mes. Didelé¢ dalis reik§miu,
kurios buvo smarkiai didesnés uz 0, buvo jvertintos kainai artimai nuliui. Taip pat grafike
pavaizduotos kelios gana grubios klaidos, kai prognozuotos reik§més buvo tarp 30 ir 100 $, taciau i8
tikro buvo lygios 3 — 15 $. Taip pat atsirado Siek tiek prognozuoty neigiamy kainy.

20

15

Tikra reikSme

10

-20 40 60

Prognozuota reikSme

17 pav. Regresijos modelis (USD), testavimo imties realios ir prognozuotos reik§més
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Reguliarizuotos regresijos modelio grafikas eteriu su logaritmine transformacija (18 pav. Regresijos
modelis (ETH) su logaritmine transformacija, testavimo imties realios ir prognozuotos reikSmeés
atrodo gana panasiai, kaip ir pries tai nagrinéto regresijos modelio doleriais grafikas, taciau néra
tokiy dideliy i8skir¢iy dél per didelés prognozuotos kainos. Tadiau Siame modelyje taip pat buvo
prognozuoty neigiamy pirkimo kainy.

Tikros reiksmés
0.03
|

0.00
1

-0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04 0.06

Prognozuotos reikSmes

18 pav. Regresijos modelis (ETH) su logaritmine transformacija, testavimo imties realios ir prognozuotos
reikSmés

3.6. Bland Altman grafikas su parastinémis histogramomis
Toliau nagrinésime atsitiktinio misko (USD) rezultatus grafiskai, pasitelkdami kitg buda.

Zemiau pavaizduotas Bland Altman grafikas su parastinémis histogramomis (19 pav. Skirtumas
tarp prognozuojamos ir realios kainos kartu su paraStinémis histogramomis — atsitiktinis miskas
(USD)). Asyje x pazyméjome katinélio kaing doleriais, o y asyje — skirtumg tarp prognozuojamos ir
realios reikSmes. IS grafiko galime teigti, kad didelés dalies prognoziy ir realiy reikSmiy skirtumas
buvo aplink 0. Idomus dalykas, kad prognozuota reikSmé dazniau buvo didesné nei reali verté,
negu prognozuota reik§mé mazesné nei reali verté. Tai galéjo nutikti dél to, kad didZioji pirkimy yra
nedidelés vertés — iki 2 $. Prognozés paklaida nebuvo didesné nei 9 $.
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Skirtumas tarp prognozuotos ir tikros kainos ($)

Kaina ($)

19 pav. Skirtumas tarp prognozuojamos ir realios kainos kartu su parastinémis histogramomis — atsitiktinis
miskas (USD)

Tacdiau verta palyginti §j grafikg su analogiSku grafiku regresijos modelio doleriais (20 pav.
Skirtumas tarp prognozuojamos ir realios kainos kartu su parastinémis histogramomis —
reguliarizuota regresija (USD). Grafikai yra gana panasis. Cia taip pat prognozuota reik§mé
dazniau buvo didesné nei reali verté, negu prognozuota reikSmé mazesné nei reali verté. Taciau Sia
matomas iSrySkéjes didesniy verciy kainy trendas. Kaciuko kaing, kai ji yra apie 18$, modelis gana
tiksliai prognozuoja. Taciau reikSmes tarp 15 ir 18$ pervertina, o nuo 18 iki 258 nuvertina. Panasu,
kad visos Sios reik§més buvo jvertintos modelio labai panaSiai.
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Skirtumas tarp prognozuotos ir tikros kainos ($)
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Kaina (8)

20 pav. Skirtumas tarp prognozuojamos ir realios kainos kartu su parastinémis histogramomis —
reguliarizuota regresija (USD)

3.7. Vektorizuoto tekstinio lauko jtaka paklaidoms

Panagrinékime placiau geriausig modelj — atsitiktinis miSkas, kaina doleriais. Pazvelgsime, kokie
papildomas Zingsnis gali jj kazkiek pagerinti. Pirmiausiai, paziurékime, kaip pasikei¢ia modelio
rezultatai, kai jtraukiamas vektorizuotas tekstinis laukas su kaciuko biografija. Gauti tokie
patikrinimo imties rezultatai:

5 lentelé. Tekstinio lauko vektorizavimo rezultatai

R? RMSE MdAE MAE MAAPE | SMAPE
Atsitiktinis miskas (USD) 0,5085 2,6373 1,0152 1,6838 82,1711 | 81,9741
Atsitiktiniai miSkas (USD) su tekstinio 0,5169 2,6147 0,9941 1,6567 81,2514 | 81,1403
lauko vektorizavimu

Matome, kad rezultatai pageréjo, taciau labai nedaug. R? padidéjo Siek tiek maziau nei procentu —
nuo 50,85 % iki 51,69 %. MAAPE ir SMAPE sumazéjo po maziau nei 1%. Nors ir matome, kad
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rezultatai Siek tiek pagerinti, taciau galime teigti, kad tekstinis laukas nedaro labai didelés jtakos
katinélio kainai.

3.8. Kintamyjy svarba modelyje

Toliau pazvelkime, kurie kintamieji turéjo daugiausiai jtakos atsitiktinio misko doleriais modeliui.
Grafike yra pateikta 40 kintamyjy, turéjusiy didziausig svarba pagal keitimais gristos kintamyjy
svarbos nustatymo metodg. Matome, kad labiausiai iSsiskyré ir didZiausig svarbg turéjo kintamasis,
kuris parodo eterio ir dolerio valiutos slenkamajj 30-ies dieny vidurkj. Kiti svarbiis kintamieji:
eterio ir dolerio valiuty kurso santykis pirkimo diena, tévy identifikaciniai numeriai, katinélio Kkarta,
katinélio prabangumo tipo daznis bei tévy identifikaciniai numeriai. Matome, kad pasiteisino
sukurti naujus kintamuosius, kurie parodo tam tikry savybiy bei savybiy pory daznj. Didelé dalis
svarbiausiy kintamyjy yra biitent Sio tipo. Galime spéti, kad pirkéjai daznai moka didesnes sumas
kaciukams, kuriy savybiy daznis yra mazesnis, tai yra retesniems kaciukams.
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21 pav. Kintamyjy svarba — atsitiktinis miskas (USD)
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Pazvelkime, ar skirsis pagrindiniai svarbiausi kintamieji reguliarizuotos regresijos atveju. Kadangi
kategoriniai regresijos kintamieji buvo iSskaidyti kintamaisiais, Siame modelyje turime Zymiai
daugiau kintamyjy. Matome, kad ¢ia daugybé didziausig svarbg turinéiy kintamyjy yra susij¢ su
prabangumo tipu. Gali pasirodyti, kad prabangumo tipui modelis skiria per daug svarbos, taciau
vienas katinélis gali turéti daugiausiai vieng prabangumo tipa, o dazniausiai jo i§ viso neturi. Keista,
kad tarp svarbiausiy keturiasdeSimties kintamyjy nepateko ir eterio — dolerio valiuty kursas bei
iSvestiniai su tuo susij¢ kintamieji. Taciau Siame modelyje yra netoli 800 kintamyjy ir tai, kad
nepateko tarp svarbiausiy, dar nereiskia, kad modelyje netur¢jo didelés svarbos. Pavyzdziui, eterio
ir dolerio kursas Siame modelyje pagal kintamyjy svarbg yra 76-as.

Kintamyjy svarba
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22 pav. Kintamyjy svarba — reguliarizuota regresija (USD)
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3.9. Prekybos strategija

Kadangi modelio prognozavimas néra pakankamai tikslus, nebiity korektiSka ji naudoti prekybos
strategijoje kaip pagrindinj jrankj. Galima jj panaudoti nebent orientaciniais tikslais, taciau ir tam jis
gali buti nepakankamai tikslus.

Sukonstravus tikslesnj modelj, kuris prognozuoja katinélio kaing, galima buty pasitelkti tam tikras
investavimo strategijas, kurios leisty investuotojui uzsidirbti. Pats investuotojas, pamates
parduodama katinélj ir jo savybes, apraSymus ir kitus duomenis gali pasimesti, nes duomeny yra
iSties nemazai. Kiekvienas kaciukas yra individualus, o tai reiskia, kad kiekvieng kaciuka reikty
vertinti i§ naujo. Todél pateiksiu kelias galimas strategijas, kuriomis galima bty pasinaudoti, norint
uzsidirbti.

Pirmoji ir turbit pati akivaizdziausia — prognozavus parduodamy katinéliy Kaing spresti, ar juos
1sigyti. Jei prognozuojama verté didesné uz realig kaing, vertéty kaciukg jsigyti. Jei prognozuojama
verté mazesné uz realig kaing, katinélio pirkti nereikéty. Jei prognozuojama kaina lygi realiai kainai,
investuoti ] tokj katin¢lj taip pat greiCiausiai nevertéty, nes pardavus katinélj biity mazai tikétina
uzsidirbti.

Dar viena strategija — ieskoti katinéliy, kuriy kaina yra kintanti laike (katiné¢lio pardavéjas gali
pasirinkti, ar nustatyti fiksuotg kaing, ar kintancig laike tarp tam tikry réziy). Modeliui prognozavus
kaciuko kaing, ta kaing reikéty palyginti su realios kaciuko kainos réZiais laike. Jei prognozuota
kaina nejeina j rézius, kaciuko pirkti nevertéty. Jei prognozuota kaina yra réziuose, reikéty palaukti
kol kaina nukris zemiau prognozuotos kainos ir tuomet pirkti kaciuka (Zinoma, jei per tg laikg
kaciuko nenuperka kitas pirkéjas).

Pasirinkus strategija, taip pat biitina atsizvelgti i eterio dujy kainas konkreciu pirkimo momentu, nes
Si kaina turi bati jtraukta j i$laidas. Kaina priklauso ne tik nuo laiko momento, bet ir nuo to, kaip
greitai norésime, kad transakcija biity jvykdyta. Mokant nedidele kaing uz eterio dujy kainas,
norimas pirkti objektas gali buti per tg laikg nupirktas kito asmens.

Taciau reikéty dar kartg pabrézti, kad gauty modeliy rezultatai néra pakankamai tikslis, todél
paminéjome tik svarbiausius aspektus, ] kg reikéty atsizvelgti, jei turétume tiksliau prognozuojantj
modelj. Kadangi Sio modelio pritaikymas prekybos strategijoje nebtity korektiskas, prekybos
strategijy toliau nebenagrinésime.

3.10. Tyrimy ribotumas ir tyrimai ateityje

Pasalinus i$skirtis, modeliai iSmokyti prognozuoti tik salyginai nedideles kainas. Prognozuojant
vertingy kaciuky kaing, tikétina, kad gausime labai smarkiai nukrypusius nuo realybés rezultatus.
Tod¢l investavimo strategijas modeliu gristi auksStos vertés kaciukais nerekomenduotina. Taciau
apsibrézéme pradzioje, kad didzioji dalis paskutiniy pardavimy yra neaukStos kainos ir, todél
modelis yra orientuotas i asmenis, neinvestuojancius dideliy sumy j katinélius.

Jei katinélio kaina buty lengviau jvertinama, galétume formuoti atskirus modelius kainy
klasteriams, pavyzdziui, didelés ir mazos kainos. Taciau ¢ia susidurtume su problema, kad nebiity
aiSku, su kuriuo modeliu reikéty naudoti naujus duomenis - katinélius, kuriy kainos réziy net
nenutuokiame. Taip pat reikéty atsizvelgti j tai, kad néra daug didelés kainos transakcijy duomeny,
todel, net jei sukurtume modelius jie gali buti maziau tiksliis. Bet kokiu atveju, kainos
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prognozavimo modelius pagal kainos klaster] vertéty naudoti tik tuo atveju, jei misy sukurtas
modelis bty tikslesnis. Jei, kaip Siuo atveju, modeliui sunku yra atspéti katinélio kaing, tai buty taip
pat sunku atspéti ir kainos klasterj.

Taip pat vertéty aptarti tai, kas galéjo lemti netikslius modelio rezultatus. Viena i§ priezasciy gali
buti ta, kad modeliuose galbiit néra iki galo atsizvelgta | tai, kokia esteting reikSmg pirkéjui turi
kac¢iukas. Nors ir dalinai jtraukéme kaciuky iSvaizdos ypatybes per atributus, per juos negalime
jvertinti, kiek grazus katinélis yra pirkéjui. Sis dalykas yra subjektyvus ir, todél, sunkiai jtraukiamas
1 modelj per kintamuosius. Tai, kad modelio prognozés néra labai tikslios, gali buti nulemta to, kad
pirkéjui vienas i§ svarbiausiy pirkimo kriterijy yra kaciuko i$vaizda. Taciau, atlikus §j tyrima,
negalime daryti iSvady, ar taip 1§ tikryjy yra. Tam reikéty tolimesniy tyrimy. Ateityje galima biity
surinkti dar vieng duomeny Saltinj — katinéliy paveikslélius ir panaudoti konvoliucinio formato
paveikslélius sudarant modelj, pavyzdziui, dirbtiniy neuroniniy tinkly pagalba.
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ISvados

1. Buvo aptarta, kas gali skatinti zmones investuoti | kriptokatinélius. Tai gali lemti tos pacios
psichologinés priezastys, kaip ir Kkolekcionavimo proceso: dél aistros, investicijy, patiriamo
malonumo, socialiniy aspekty. Suzinojome, kad kriptokatinéliy platforma yra naudojama tiek dél
smagumo, tiek norint uzsidirbti. Kriptokatinéliams taip pat vertés prideda ir juos pirkti skatina jy
retumas, naudingumas ir iSvaizda. Tikétina, kad norg investuoti taip pat lemia tokia iSorés
kintamieji, kaip eterio kriptovaliutos kursas.

2. Buvo sukurti dviejy skirtingy algoritmy kriptokatinéliy kainos prognozavimo modeliai:
atsitiktinio misko ir reguliarizuotos regresijos. Pastebéta, kad atsitiktinio misko algoritmas geriau
jvertina kriptokatinélio kaing negu reguliarizuotos regresijos algoritmas.

3. Empiriskai istirta, kad abu masininio mokymo algoritmai geriau kaing prognozavo JAV doleriais,
0 eterio kaina prognozavimo tikslumas mazesnis.

4. Panaudojus tekstin] laukg — kaciuko biografijg ir §j kintamajj vektorizavus buvo nustatyta, kad
geriausia modelj jmanoma dar pagerinti, tatiau labai mazai. R? koeficientas padidéjo Siek tiek
maziau nei procentu — nuo 50,85 % iki 51,69 %. MAAPE ir SMAPE sumazéjo po maziau nei 1%.

5. Nustatyta, kad daugiausiai jtakos atsitiktinio misko modeliui turéjo kintamieji, susij¢ su eterio ir
dolerio valiuty kursu, atributy bei jy pory dazniai ir kiti tokie kintamieji, kaip karta ir atvésimo
lygmuo. Kadangi reguliarizuotos regresijos modelyje kategoriniai kintamieji buvo iSskirstyti |
atskirus kintamuosius, o paciy kintamyjy taip buvo sukonstruota Zymiai daugiau nei atsitiktiniy
misky atveju, buvo sunku palyginti, ar regresijos atveju didziausig svarbg turéjo tie patys kintamieji.
Taciau buvo pastebéta, kad didelg svarbg turéjo katinélio prabangumo tipas.

6. Kriptokatinélio kaina buvo sunkiai prognozuojama, pasitelkiant turimus duomenis. Matéme, kad
netgi pats geriausiais modelis nebuvo labai tikslus, todél sunku bty jj taikyti praktikoje. Todél kurti
prekybos strategija, paremtg Siuo modeliu, nebiity verta.
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