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Kaunas Faculty, Institute of Social Sciences and Applied Informatics. 60 p.

SUMMARY

The aim of this thesis is by using Al to create a prototype of a trading strategy in the
cryptocurrency market that would yield better returns than the buy-and-hold strategy. The objectives
of the study are to analyse the characteristics of the cryptocurrency market, to select a technical
analysis strategy for trading based on these characteristics, to enhance the cryptocurrency trading
prototype using artificial intelligence, and to conduct a test launch of the developed trading strategy
prototype on a simulated cryptocurrency exchange. It was found that the cryptocurrency market is
characterized by very high volatility, therefore it is advisable to have a clear trading strategy with a
risk management system. A fractal and alligator strategy with a trailing stop-loss was tailored for
trading cryptocurrencies. This strategy was backtested by using the “TradingView” platform and
yielded greater returns than the buy-and-hold strategy. The fractal and alligator strategy with a trailing
stop-loss was further developed by using ChatGPT-4. After these improvements with Al the strategy
showed considerably better results and generated an average return of 1083% on the 4-hour chart,
which demonstrated the effectiveness of Al in improving cryptocurrency trading strategies. After
programming the strategy and alerts in the “Pine Editor” based on the “AutoView” syntax, the

prototype was launched on the Binance testnet using API integration.
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IVADAS

Temos aktualumas. Dirbtinio intelekto (DI) taikymas finansy sektoriuje, ypac kriptovaliuty
prekybos srityje, yra vienas i§ pazangiausiy moksliniy tyrimy ir praktinio taikymo krypéiy. Si tema

yra itin aktuali tieck moksliniu, tiek praktiniu pozitiriu.

Moksliniu poziiiriu, dirbtinio intelekto integracija j prekybos strategijas atveria naujas tyrimy
sritis, susijusias su masininio mokymosi algoritmy, giluminio mokymosi ir duomeny analizés metody
efektyvumu ir adaptacijos galimybémis. Tyrimai Sioje srityje gali padéti atskleisti, kaip DI
technologijos gali biiti pritaikytos analizuojant kriptovaliuty rinkos duomenis, prognozuojant kainy
pokycius ir formuojant rizikos valdymo strategijas. Be to, DI pagalba sukurtos prekybos strategijos
gali suteikti naujy jzvalgy apie veiksmingiausius prekybos modelius ir investicijy valdymo praktikas

kriptovaliuty sektoriuje.

Praktiniu poziiiriu, kriptovaliuty rinka yra labai nepastovi ir sudétinga, o tai reiskia, kad
tradicinés prekybos strategijos daznai nepajégia efektyviai reaguoti j greitus rinkos poky¢ius. Cia DI
technologijy taikymas gali suteikti prekybininkams reik§mingg pranasuma, leisdamas jiems grei¢iau
ir tiksliau analizuoti didziulius duomeny kiekius, aptikti tendencijas ir formuoti sprendimus realiu

laiku.

Darbo objektas. Dirbtinio intelekto (DI) technologijy taikymas tobulinant prekybos
strategijas kriptovaliuty rinkoje.

Darbo tikslas. DI pagalba sukurti prekybos strategijos kriptovaliuty rinkoje prototipa, kurio

graza biity didesné nei pirkimo ir laikymo strategijos.

Problemos iStyrimo lygis. Adel Ziet (2023) tyrime lyginami techninés analizés jrankiai RSI
(santykinis stiprumo indeksas) ir MACD (judancio vidurkio konvergencijos ir divergencijos
indikatorius) neparodé gery rezultaty lyginant su pirkimo ir laikymo strategija. Vienas i§ sprendimy
yra Bill Williams fraktaly ir aligatoriaus strategijos taikymas. Fraktaly ir aligatoriaus indikatoriy
derinimas suteikia prekiautojams iSsamesnj ir patikimesnj rinkos vaizda, padedant] priimti labiau

pagristus sprendimus. Taip pat jkomponavus nuostoliy stabdymo sistemg gali biiti sumazinta rizika.

Dirbtinio intelekto (DI) taikymas finansy sektoriuje, ypac kriptovaliuty prekyboje, sulaukia
didelio démesio moksliniuose tyrimuose ir praktikoje. Dakalbab, Talib, Nasir ir Saroufil (2024)
pabrézia DI technologijy nauda prognozuojant kainy pokycius ir formuojant rizikos valdymo

strategijas.

Ali Borji ir Mehrdad Mohammadian palygina skirtingy DI modeliy efektyvuma, o jy tyrimai
rodo, kad GPT-4 yra ypa¢ veiksmingas prekybos strategijy kiirime. Tyrimai atskleidZia, kad DI gali
9



analizuoti didelius duomeny kiekius greiciau ir tiksliau nei Zmonés, padéti suformuoti efektyvesnes
prekybos strategijas ir pagerinti investicijy graza. Tolesnis tyrimy plétojimas ir metody tobulinimas
leis dar labiau iSnaudoti DI galimybes finansy rinkose, didinant prekybos procesy efektyvuma ir

optimizuojant investicijy graza.

Darbo problema. Kaip naudojant dirbtinj intelekta patobulinti prekybos kriptovaliuty rinkoje
prototipg pagal atitinkamg prekybos strategija?

Darbo uzdaviniai:

1) ISnagrinéti kriptovaliuty rinkos charakteristikas;

2) Pagal kriptovaliuty rinkos charakteristikas parinkti techninés analizés strategija prekybai;

3) Dirbtinio intelekto pagalba patobulinti prekybos kriptovaliuty rinkoje prototipa;

4) Atlikti sukurtos prekybos strategijos prototipo paleidima testingje kriptovaliuty birzoje.

Darbo struktiira. Pirmojoje darbo dalyje ,,Techninés analizés ir dirbtinio intelekto
naudojimas kriptovaliuty rinkoje” nagrin¢jamos kriptovaliuty rinkos charakteristikos, techninés
analizés taikymas bei DI taikymas finansy rinkose. Apibiidinama, kokios prekybos strategijos tinka
kriptovaliuty rinkai.

Antroje dalyje ,,Prekybos strategijos kriptovaliuty rinkoje prototipo kirimo metodika*
suformuojama atgalinio testavimo metodologija. Apibiidinamas technologijy panaudojimas bei
atliekama prototipo ir esamy sprendimy palyginamoji analizé.

Trecioje dalyje ,,Prekybos strategijy rezultatai, tobulinimas ir prototipas testinéje birzoje*
analizuojami fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatai. Aprasomi strategijy tobulinimai naudojant
DI bei prekybos strategijos prototipo paleidimas Binance testinéje birzoje naudojant aplikacijy
programavimo s3asaja (API).

Darbe naudoti literatiiros Saltiniai. Teorin¢je darbo dalyje daugiausia naudotasi uzsienio
autoriy moksliniais darbais, empiriniais tyrimais, susijusiais su finansy rinkomis, technine analize ir
dirbtiniu intelektu. Praktiniams vertinimams ir pastebéjimams apie techning analiz¢ bei dirbtinj
intelekta naudojama straipsniuose ir internete pateikiama informacija.

Darbo ir tyrimo metodai. Mokslinés literatiiros analizé, sinteze¢, sprendimy modeliavimas,
modelio kiirimas, parametrizavimas, technologijos pritaikymas, eksperimentiniai matavimai,
statistinés analizés metodai.

Darbo rezultaty teoriné ir praktiné reikSmé. Atlikta kriptovaliuty rinkos charakteristiky
analiz¢, kuri leido jvertinti, kaip turéty biiti optimizuojamos prekybos strategijos Sioje rinkoje.
Ivertinus moksliniuose darbuose iSskiriamas prekybos strategijas ir jy rezultatus kriptovaliuty rinkoje,
sudaryta Siai rinkai tinkanti strategija — fraktaly ir aligatoriaus su slankiuoju nuostoliy stabdymu.

Sukurtas technine analize ir dirbtiniu intelektu grindziamos prekybos strategijos prototipas, kurio
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grazos rezultatai atgaliniuose testavimuose lenkia pirkimo ir laikymo grazos rezultatus bei jvykdytas
prototipo paleidimas testinéje birzoje.

Darbo sunkumai, taikymo apribojimai. ,, TradingView* platforma neturi gilaus atgalinio
testavimo atvaizdavimo kainos grafike, todél buvo sunkiau iSsiaiskinti, kurioje Zvakidés vietoje buvo
sudarytas sandoris. Taip pat testin€je birzoje kainos ir jy judé¢jimas labai skiriasi nuo realiy birzy,
todél nejmanoma joje atlikti strategijos testavimo, kurio rezultatai biity vertingi.

Darbo struktiira ir apimtis. Darba sudaro jvadas, 3 dalys, iSvados. Pagrindiné darbo
medziaga apraSyta 60 puslapiy, jskaitant 9 lenteles, 38 paveikslus. Taip pat pateikiamas 1 priedas.

Panaudotos literatiiros sgrasg sudaro 30 saltiniy.
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1. TECHNINES ANALIZES IR DIRBTINIO INTELEKTO NAUDOJIMAS
KRIPTOVALIUTU RINKOJE

1.1. Kriptovaliuty rinkos charistikos

Kriptovaliuty rinkos dinamika 1§ techninés analizés pusés pasizymi specifinémis kainy
judéjimo trajektorijomis ir aukStu kintamumu. Tyrimai parodé, kad pagrindiniy kriptovaliuty, tokiy
kaip Bitcoin (BTC) ir Ether (ETH), nepastovumas gali persiduoti ir kitoms kriptovaliutoms, kaip
Solana (SOL), Polygon (MATIC), o tai turi jtakos jy kainy svyravimams ir kintamumui.

»lvairiy kriptovaliuty Bitcoin ir Ether — dviejy didziausig rinkos kapitalizacija turinCiy
kriptovaliuty — poveikis buvo stiprus, o jy kintamumas buvo asimetriskas, palyginti su kitomis dviem
valiutomis, kurios yra Litecoin ir XRP* (Gupta, Chaudhary, 2022, p. 1). Asimetriskas kintamumas

kriptovaliuty rinkoje lemia, kad neigiamos naujienos turi didesnj poveikj nei teigiamos.

Rinkos, kuriose vyrauja didelis kintamumas, dazniau pastebimos aiSkesnés tendencijos. Tokio
pobiidzio rinkos patiria didesnius kainy svyravimus, o tai gali sukurti aiSkesnes ir tvaresnes
tendencijas. Finansy rinkose daznai pastebimos didesnés kainy svyravimo amplitudés, kurios gali
sukurti aiSkesnes ir labiau iSlaikomas tendencijas. Vienas i§ reikSmingy veiksniy yra informacijos
gavimas neapibréztumo aplinkoje. Tokiose rinkose pastangos surinkti informacijg mazina kintamuma
ir neapibréztuma, todel ryskesni kainy judéjimai atsiranda, kai nauji duomenys yra integruojami ir

interpretuojami rinkos dalyviy. (Mele, Sangiorgi, 2015).

Kriptovaliuty rinka skiriasi nuo kity finansy rinky tuo, kad niekada neuzsidaro. Todé¢l yra
patartina turéti aiskiai apsibrézta sprendimy priémimo sistema, nes bet kuriuo metu i§ bet kurios

pasaulio vietos gali pasirodyti naujienos, turincios jtaka kriptovaliuty kainoms.

Tai ypa¢ aktualu visg parg veikianciai kriptovaliuty rinkai, kurioje yra didelé galimybeé
pirmaujanc¢ioms kriptovaliutoms (kurios daZznai yra likvidZiausios) tuo paciu metu reaguoti j
naujienas ir susijusius jvykius. Ignoruodami kainos sprogstamumo jrodymus ir galimybe, kad kai
kurios didelés kapitalizacijos kriptovaliuty kainos sprogs vienu metu, investuotojai praleisty

potencialias galimybes pasipelnyti (Bouri, Shahzadb, Roubaud, 2018, p. 179).

Kriptovaliuty rinkos elgsena buliy ir mesky rinkose taip pat apima spekuliacinius burbulus ir
bandos elgesj. Spekuliaciniai kriptovaliuty burbulai atsiranda, kai kainos sparciai kyla dél
investuotojy spekuliacijy, o burbului sprogus daznai staigus nuosmukis. Bandos elgesys yra, kai
investuotojai seka kity veiksmus, o ne pasikliauja savo informacija, taip pat vyrauja, esant ypac

didelei jtampai rinkoje (Haykir, Yagli, 2022).
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Tokia bandos elgsena gali sukelti stiprias tiek kainy kilimo, tiek kainy kritimo tendencijas.
Kriptovaliuty rinka patiria skirtingas buliy ir meSky fazes. Buliy rinkose graza paprastai biina didesné
ir rinka atrodo efektyvesné. TaCiau meSky fazése rinka tampa maziau efektyvi, su didé¢janciu
neefektyvumu ir nelikvidumu, ypa¢ Ethereum ir Litecoin atzvilgiu. Bitcoin, kitaip nei mazesnés
kapitalizacijos kriptovaliutos, turi tendencijg iSlaikyti geresnj likviduma net ir meSky rinkose. (Zhang,

Chan, Chu, Sulieman, 2020).

Apibendrinant galima teigti, kad kriptovaliuty rinka pasizymi labai dideliu kintamumu bei
nepastovumu, kas suteikia kainy judéjimams aiskesnes ir tvaresnes tendencijas. Akcentuojama, kad
kriptovaliuty rinka niekada neuzsidaro, todél patartina turéti nuolat veikiancias prekybos sistemas,

apsaugancias nuo didziuliy nuostoliy.

Kitame poskyryje bus nagriné¢jamos technine analize paremtos prekybos strategijos, jy

rezultatai bei tobulinimo galimybés.

1.2. Techninés analizés taikymas kriptovaliuty rinkoje

Zinant, kad kriptovaliuty rinkoje prekyba vyksta be uzsidarymo, tai reiskia, kad kainy grafikai
yra palankiis techninés analizés indikatoriy taikymui. Akcijy rinkoje per dienas ar valandas, kuriomis
prekyba nevyksta, gali pasirodyti naujienos apie reikSmingus jvykius, kurie turés didele jtaka akcijy
kainoms, todél grafikuose gali atsirasti dideli tarpai (langai). Kriptovaliuty kainy grafikuose tarpy

néra, todel duomenys yra kokybiskesni techninei analizei atlikti.

Henning (2024) atliktame tyrime naudojant Python buvo atlikta Ethereum kriptovaliutos
prekybos atgalinis testavimas naudojant 20 dieny periodo slankyji vidurkj. Atgalinio testavimo

laikotarpis buvo nuo 2022-08-27 iki 2023-08-27 (365 dienos).

Buvo naudota paprastojo slankiojo vidurkio kirtimo strategija. Jei kaina kirsdavo 20 dieny
slankiojo vidurkio linijg i§ apacios, buvo sugeneruotas pardavimo signalas, o jei kaina kirsdavo 20

dieny slankiojo vidurkio linijg i§ apacios, biidavo sugeneruotas pirkimo signalas.

Sios strategijos atgalinis testavimas sugeneravo neigiama graza. Buvo atlikta 13 sandoriy, i$

Ju 3 pelningi ir 10 nuostolingy. Tai reiskia, kad 23,08% yra pelningi.
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Matas001 pul ed on Tradi

Saltinis: sudaryta autoriaus naudojant ,, TradingView* duomenis

1 pav. Ethereum kainos grafikas su 20 d. SMA 2022-08-27 - 2023-08-27

Remiantis grafiko analize, Ethereum demonstravo tiek banguojancius, tiek kainos judéjima i
Sonus skirtingais periodais (1 pav.). Tokiose rinkos sglygose, strategijos kaip 20 dieny SMA kirtimo
gali sukelti daug klaidingy signaly, ir tai gali buti nuostolinga. Sudétingesnés strategijos, kaip Bill
Williams fraktaly ir aligatoriaus strategija, gali suveikti geriau, nes jos isfiltruoja triukSmg ir

generuoja patikimesnius signalus.

Ziet (2023) atliktame tyrime rezultatai, prieSingai nei J. Henning tyrime, prekiaujant technine
analize paremtomis strategijomis kriptovaliuty rinkoje abi strategijos buvo pelningos. Buvo atlikta
RSI ir MACD indikatoriy taikymo analizé¢ kriptovaliuty rinkoje, siekiant nustatyti pirkimo ir
pardavimo signalus per laikotarp; nuo 2020 m. rugséjo 30 d. iki 2022 m. spalio 31 d.

»MACD linija i§ esmés parodo skirtuma tarp kriptovaliuty poros 12 dieny ir 26 dieny EMA...
Tai vadinama (greitgja) MACD linija“ (Ziet, 2023, p. 21). MACD indikatorius buvo naudojamas
identifikuoti tendencijy krypt; ir juy stiprumg. MACD strategijoje buvo taikomi 12 ir 26 dieny
eksponentiniai slankieji vidurkiai (EMA), kuriy skirtumas sudar¢ MACD linija, o 9 dieny EMA buvo
naudojama kaip signaly linija. Pirkimo signalas buvo generuojamas, kai MACD linija kirsdavo
signaly linijg 1§ apacios ] virSy, o pardavimo signalas — kai MACD linijja kirsdavo signaly linijg 18
virSaus ] apacig. Taip buvo siekiama nustatyti, kada trumpalaiké tendencija tampa stipresné arba

silpnesné uz ilgalaike, ir atitinkamai priimti sprendimus dél pirkimo ar pardavimo.

,»RSI pagrindinis tikslas yra nustatyti perpirkimo arba perpardavimo salygas kriptovaliuty

rinkoje* (Ziet, 2023, p. 55). RSI vertés buvo skaiiuojamos pagal 14 dieny laikotarpj, siekiant
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nustatyti rinkos impulsg. Kai RSI verté pakildavo vir§ 70, tai buvo laikoma perpirkta rinka ir
generuojamas pardavimo signalas, o kai RSI nukrisdavo zemiau 30, tai buvo laikoma perparduota
rinka ir generuojamas pirkimo signalas. Be to, buvo naudojamas papildomas 50 kertamojo metodo
signalas: kai RSI verté pakildavo vir§ 50, tai buvo laikoma pirkimo signalu, o kai RSI verté
nukrisdavo Zemiau 50, tai buvo laikoma pardavimo signalu. Sis metodas padéjo nustatyti, kada rinka

gali biiti pasiruoSusi korekcijai arba kainy kilimui.
1 lentelé.

Prekybos strategiju grazos

. RSI strategijos Pir.kimo "
Kriptovaliuta MACD strategijos pelnas (tiikst. Ial.lfymo
pelnas (tukst. EUR) EUR) strategijos pelnas
(tiikst. EUR)

Bitcoin -31.4 13.2 90.18
Ethereum -29.7 -27.1 341.76
USDCOIN -2 -0.6 0
XRP 2.8 -25.1 92.21
Binance USD 15 8.9 0
Dogecoin -28.3 17.1 4705.3
Cardano -5.9 23.7 299.9
Solana 55.2 -37.7 1035.86
Polkadot -11.6 30 53.24
Avalanche 50.3 20.4 1389.61
Bendra 0.9 22.8 8008.06

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Ziet, A. (2023). A Comparative Study between RSI and MACD to predict opportunities
in cryptocurrency market from 2020 to 2022, p. 210.

Ziet atliktame tyrime techninés analizés prekybos strategijos buvo lyginamos tarpusavyje,
taciau Salia Siy strategijy rezultaty, pridéjus paprastaja pirkimo ir laikymo strategija, galima susidaryti
aiSkesnj vaizda apie strategijy efektyvuma. Pirkimo ir laikymo strategija buvo pelningiausia i8 visy
trijy, i§ viso duoda net 8008,06 tikst. EUR pelng. Beveik visos kriptovaliutos parodé teigiamus
rezultatus, iSskyrus USDCOIN ir Binance USD, kurios iSlaiké pastovy vertés lygj (0% pokytis).
Didziausig pelng parodé Dogecoin (4705,3 tukst. EUR), Solana (1035,86 tiikst. EUR) ir Avalanche
(1389,61 tiikst. EUR) (1 lentelé¢). Sis rezultatas rodo, kad ilgesnio laikotarpio investavimas,
nenaudojant aktyvios prekybos strategijy, buvo Zymiai pelningesnis pasirinkimas kriptovaliuty

rinkoje per nurodyta laikotarpj.
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m, Jun 18, 2024 03:06 UTC

H L

Y7 TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradingView* duomenis

2 pav. Dogecoin kainos grafikas nuo 2020-09-30 iki 2022-10-31 su RSI ir MACD indikatoriais

Analizuojant pateiktus rezultatus, galima daryti iSvada, kad MACD ir RSI strategijos nebuvo
tokios veiksmingos, kaip pirkimo ir laikymo strategija (2 pav.). Nors RSI strategija parodé tam tikra
pelningumg ir buvo efektyvesné net MACD, abi technine analize paremtos prekybos strategijos

nesugebejo pasiekti tokio pat pelningumo, kaip paprastasis pirkimo ir latkymo metodas.

Jaiswani, Nimje, Deotale, Mahant (2022) tyrime apie kriptovaliuty prekybos roboty
naudojima buvo analizuojamos jvairios indikatoriy strategijos, palyginant jas su tradicine pirkimo ir
laikymo strategija. Pagrindinés nagrinétos strategijos buvo Aroon osciliatoriaus indikatorius ir
uztemimo formuotés (angl. engulfing pattern) indikatorius. Abi §ios strategijos buvo jgyvendintos
naudojant prekybos robota, kuris automatiSkai vykdo sandorius pagal i§ anksto nustatytas taisykles ir

algoritmus.

Aroon osciliatoriaus indikatorius parodo, ar kaina yra tendencijoje, ar prekybos diapazone (3
pav.). Si strategija buvo sumodeliuota taip, kad prekybos robotas rinkty duomenis apie kainy
aukStumas ir Zemumas per nustatytg laikotarpi, o tada, remdamasis §$iais duomenimis, atlikty pirkimo
arba pardavimo sprendimus. Rezultatai rodo, kad Sharpe rodiklis, kuris parodo rizikos pakoreguota
graza, buvo aukstesnis nei pirkimo ir laikymo strategijos atveju. ,,Stebéjome, kad Aroon strategijos
Sharpe rodiklis yra didesnis nei pirkimo ir laikymo strategijos, o aukStesnis Sharpe rodiklis yra

pageidautinas prekyboje* (Jaiswani, Nimje, Deotale, Mahant, 2022, p. 136).
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un 18, 2024 14:15 UTC

H L

04:30 05:30 06:30 07:00

T TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,,TradingView* duomenis

3 pav. Aroon osciliatorius

Uztemimo formuotés indikatorius naudoja zvakidziy modelius, kurie nurodo kainy tendencijy
pasikeitimus. Tokia formuoté susidaro tada, kai pries tai buvusios zvakidés kiinas (skirtumas tarp
atidarymo ir uzdarymo kainos) yra pilnai uzdengiamas esamos zvakidés. Sioje strategijoje robotas
atpazjsta uztemimo formuotes ir atitinkamai vykdo sandorius. Sios strategijos atveju, kaip ir su Aroon
osciliatoriaus indikatoriumi, Sharpe rodiklis buvo geresnis nei pirkimo ir laikymo strategijos, taciau

prastesnis uz Aroon osciliatoriaus strategija.

Lyginant su pirkimo ir laikymo strategija, abi minétos prekybos roboty strategijos pasirodé
pranaSesnés tiek pagal rizikos pakoreguota graza, tiek pagal dienos vidutine graza. ,,Dienos viduting¢
roboto graza buvo tris kartus didesné nei pirkimo ir laikymo strategijos® (Jaiswani, Nimje, Deotale,
Mahant, 2022, p. 136). Sie rezultatai buvo pasiekti dél automatinio prekybos roboty efektyvumo ir

gebéjimo greitai reaguoti j rinkos pokycius, ko nejmanoma pasiekti rankiniu baidu.

Anot Bill Williams (1998, p. 54) ,,didziausia laiko dalj rinka eina niekur. Tik nuo 15 iki 30
procenty laiko rinka yra tendencinga. <...> Mes sandorius pagal tendencijos kryptj vadiname ,,akly

visty sandoriais®, nes viskas, kg turi padaryti, yra biiti toje vietoje* (4 pav.).
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Akly visty rinka

Rinka intervale

70%-30% | 15%-30%

100%

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Williams (1998, p. 54)

4 pav. Kainy judéjimo pasiskirstymas laike

Toks prekybos principas gali biiti pritaikytas kriptovaliuty rinkai, tai gali biiti pelninga, nes
rinkai budingos stiprios tendencijos su dideliais kainy Suoliais. Kai kainos neiseina i§ intervalo (rinka
yra neefektyvi), yra sugeneruojama daugiau apgaulingy prekybos signaly dél mazesnio rinkos dalyviy
susidoméjimo, maZesnés apyvartos ir likvidumo. Kai kaina neturi aiskios krypties, prekiautojams gali
tekti atidaryti ir uzdaryti daugiau pozicijy, o tai zenkliai padidina transakcijy kastus ir gali lemti ir

taip nedidelio uzdirbto pelno sumazéjima.

, 2024 10:24 UTC
L
153 bars, 153d
Vol 324.917K

93 bars, 93d
Vol 180.205K

Jul

T TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradingView* duomenis.
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5 pav. Paskutiniy dviejy mety Bitcoin kainos judéjimas

Pagal paskutiniy dvejy mety (2022-06-16 iki 2024-06-16) kainos grafikg galima pastebéti,
kad stiprioje tendencijoje Bitcoin kaina praleido 153 dienas i§ 730 dieny. Tai sudaro 20,96% ir
patenka i B. Williams nurodytg 15% - 30% rézj (5 pav.).

Taciau iSkyla klausimas, kaip nustatyti, kada rinka yra tendencinga, o kada kainos juda
intervaluose? Kaip atsakymg i $i klausimg B. Williams pateikia fraktaly ir aligatoriaus indikatoriy

strategija.
Aligatoriaus indikatorius susideda i$ trijy iSlyginamyjy slankiyjy vidurkiy:
1. Zandikaulis (mélyna linija): 13 periody slankusis vidurkis su 8 periody poslinkiu j priekj.
2. Dantys (raudona linija): 8 periody slankusis vidurkis su 5 periody poslinkiu j priekj.
3. Liipos (zalia linija): 5 periody slankusis vidurkis su 3 periody poslinkiu j priek].

Kai sie slankieji vidurkiai yra Salia vienas kito (susikirte), reiskia, kad ,,aligatoriaus nasrai*
yra uz€iaupti, o tai reiSkia aiSkios tendencijos rinkoje nebuvima, ir kuo ilgiau tai tgsiasi, tuo
aligatorius darosi ,,alkanesnis* ir didéja tikimybe¢, kad atsiras stipri tendencija. Tendencijos gali biiti
kilimo arba kritimo. Kai maZzesnio periodo slankieji vidurkiai yra vir$ ilgesniy, tai signalizuoja kilimo
tendencija. O kai ilgesniy periody slankieji vidurkiai yra vir§ trumpesniy, tai signalizuoja kritimo

tendencija. Kuo didesni tarpai tarp slankiyjy vidurkiy, tuo tendencija yra stipresne (6 pav.).

in 17, 2024 05:56 UTC

1Y TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,,TradingView* duomenis
6 pav. Aligatoriaus indikatoriaus pritaikymas Bitcoin kainos grafikui
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,»lechninis fraktalo apibrézimas yra: maziausiai penkiy i§ eilés einanciy stulpeliy serija,
kurioje auk$c¢iausia aukStuma yra pries dvi Zemesnes aukStumas ir po jo yra dvi zemesnés auks§tumos

(priesingas konfigtiracija taikoma pardavimo fraktalui)* (Williams, 1998, p. 67).

Fraktalai gali biiti ne tik penkiy stulpeliy, bet ir didesniy nelyginiy skai¢iy, kaip septyniy ar
devyniy stulpeliy (7 pav.). Kuo didesnis stulpeliy skai¢ius, tuo patikimesni fraktaly signalai, taciau
didinant stulpeliy skaiciy fraktaly indikatoriui Zenkliai mazéja prekybos signaly. Pirkimo signalas
generuojamas, kai kaina pramusa virSutinio fraktalo aukstj. Pardavimo signalas generuojamas, kai

kaina pramusa apatinio fraktalo Zemuma.

Matas001 published on Tr , Jun 16, 2024 20:49 UTC

Bitcoin / U.S. Dollar, 1 H L
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T TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradingView* duomenis

7 pav. Fraktaly indikatorius Bitcoin kainos grafike

Sioje fraktaly ir aligatoriaus prekybos strategijoje fraktalai atlieka prekybos signaly
generavimg. Pagal prekybos strategija, ilgoji pozicija atidaroma, kai dabartiné kaina (1) virSija
antrosios Zvakés (i—1) auks¢iausig kaing. Atidarymo kaina nustatoma kaip antrosios zvakés (i—1)
aukscCiausias lygis plius minimalus kainos padidéjimas (Masteika, Rutkauskas, 2012). Tas pats
principas galioja ir trumposios pozicijos atidarymui, tik Siuo atveju signalas generuojamas, kai

dabartinés zvakidés kaina nukrenta Zemiau nei naujausio susidariusio apatinio fraktalo kaina.

Fraktaly signalams patvirtinti naudojamas aligatoriaus indikatorius. Kad iSvengty
banguojanciy arba judéjimo intervale faziy, kurioms yra biidinga mazinti investuotojy pelng ir sukelti
apgaulingy signaly generavima, patvirtinami tik tie signalai, kuriy generavimo momentu aligatoriaus

indikatorius rodo, jog yra tendencija.
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Sis signaly generavimo biidas yra priesingas osciliatoriy kaip santykinio stiprumo indeksas
(RSI), nes yra perkama aukstomis kainomis ir parduodama Zemomis kainomis. ,,Fraktalas visada yra
elgesio pokytis, kurj sukelia nauja gaunama informacija (chaosas). Fraktalas visada yra prasiverzimo
signalas, tod¢l galite tikétis tam tikro pasitenkinimo netrukus, nes jiis perkate aukstai arba parduodate
zemai. (Kitaip tariant, jiis turite blogiausig prekybos vieta su didziausiu potencialiu nuostoliu.)

(Williams, 1998, p. 69).

Viena i§ priezasCiy, kodél Henning atliktame atgaliniame testavime prekybos strategijos graza
buvo neigiama, yra nuostolio stabdymo ir pelno fiksavimo lygiy nenustatymas. Pagal fraktaly

indikatoriy galima nustatyti nuostolio stabdymo ir pelno fiksavimo lygius.

Sprendimas, kada uzdaryti pozicija, yra toks pat svarbus kaip ir geriausio laiko jos atidarymui
nustatymas. Misy strategija sitilo nustatyti slankyjj stabdj (angl. trailing stop) antros zvakés (i—1)
zemiausios kainos lygyje minus minimalus kainos padidéjimas. Slankiojo stabdzio kaina yra
koreguojama ir perkeliama j kitos Zvakés Zemiausig kaing kiekvieng karta, kai susiformuoja nauja
zvake. Tai leidzia pelnams augti ir sumazina nuostolius, reaguojant | rinkos kainy pokycius

(Masteika, Rutkauskas, 2012).

- =~ Pirkimo signalas

—

_ Slenkantis nuostolio
stabdymas

—
I
—r

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Masteika, S., Rutkauskas, A. V. (2012, p. 918).
8 pav. Pirkimo signalas ir slenkantis nuostolio stabdymas
Naudojant fraktaly ir aligatoriaus strategijq turéti aktyvig nuostoliy stabdymo sistema yra labai
svarbu, nes sandoriui pasisukus nenorima linkme atsiranda didelé rizika patirti nuostoliy dél ilgos

pozicijos atidarymo aukStomis kainomis ir trumpos pozicijos atidarymo zemomis kainomis.

»Kriptovaliuty rinka yra labai nepastovi ir aukStos rizikos. AukSta nepastovumo dinamika Sioje
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rinkoje investuotojams atveria dideles pelno ar nuostoliy galimybéms. Tod¢l investuotojams reikia

tinkamy priemoniy, kad galéty atsizvelgti i Sias nepastovumo dinamikas‘ (Almeida, Gongalves, 2022,

p. 1).

T TradingView

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,,TradingView* duomenis

9 pav. Fraktalo ir aligatoriaus indikatoriy strategija ant Bitcoin kainos grafiko

Taigi, isnagrinéjus skirtingas prekybos strategijas, pritaikytas kriptovaliuty rinkoje, galima
pastebéti, kad prekiaujant kriptovaliutomis pagal pavienius techninés analizés indikatorius sunkiai
pavvksta aplenkti pirkimo ir laikymo strategijq. Todél verta apsvarstyti sudétingesniy techninés
analizés strategijy su nuostoliy stabdymo sistemomis naudojimq kriptovaliuty rinkoje. Vienas is

pavyzdziy yra B. Williams fraktaly ir aligatoriaus strategija.

Kitame poskyryje bus nagrinéjami didZiyjy kalbos modeliy palyginimai ir taikymas finansy

rinkose.

1.3. Didziyjy kalbos modeliy palyginimas ir taikymas finansy rinkose

Naudoti dirbtinj intelekta (DI) prekiaujant finansy rinkose tampa vis tikslingiau, atsizvelgiant
j Siandienos sudétingg ir greitai kintan¢ia ekonomikos aplinka. Siuolaikinés finansy rinkos yra labai
dinamiSkos ir informacijos perteklius daro jtakg kiekvienam sprendimui. DI ¢ia atlieka lemiama
vaidmen] — jis gali apdoroti ir analizuoti milZiniSkus duomeny kiekius greiciau ir tiksliau nei bet kuris

Zmogus.

Dirbtinis intelektas geba reaguoti ] rinkos pokycCius ir, remdamasis nuotaiky analize,

prognozuoti busimus jvykius. Dél galimybés analizuoti milziniSkus duomeny kiekius, auksto
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tikslumo ir greicio bei geb¢jimo dirbti iStisg parg, DI sugeba atskleisti modelius, kuriuos zmogui biity
sunku pastebéti. Naudojant itin galingus kompiuterius ir pazangias technologijas, pasiekiamas didelis
efektyvumas. Be to, dirbtinio intelekto sistemos neveikia zmogisky emocijy jtakoje, kurios, kaip
baim¢é ar godumas, daznai trikdo Zmoniy sprendimus. Tuo tarpu DI remiasi statistiSkai patikimais
duomenimis ir analizuoja jvairias rinkos situacijas, kad priimty objektyvius sprendimus

(Dakalbab, Talib, Nasir, ir Saroufil, 2024).

Didieji kalbos modeliai (DKM) gali generuoti | zmogy panasy tekstg pagal jvestus duomenis.
Automatizuotoje prekybos aplinkoje jie gali buiti naudojami kuriant strategijas, jy jgyvendinimo
planus, ataskaitas, apibendrinancias prekybos veikla, paaiskinant DI sprendimy priémimo procesus ir
pateikiant jzvalgas, gautas i§ kiekybiniy ir kokybiniy duomeny. Didziosios jmonés stipriai investuoja

1 8iy modeliy kiirima, tad iSkyla klausimas, kuris 1§ §iy modeliy veikia geriausiai?

Anot Krause (2023, p. 2), ,,finansiné analizé remiasi tiksliais sprendimy pri€mimo procesais
Ivairiose srityse, jskaitant investicijy valdyma, bankininkystg, rizikos vertinima ir rinkos
prognozavimg. Naujausi dirbtinio intelekto (DI) pasiekimai paskatino vis didesni susidoméjima
dirbtinio intelekto modeliy panaudojimu finansinei analizei tobulinti. Todél didziosios kalbos
modeliai (LLM) ir generatyvinis DI tapo galingais jrankiais, galin€iais generuoti teksta, labai panasy

1 zmoniy kalba, ir patobulinti jvairius finansinés analizés aspektus.*

D. Krause (2023) tyrime ,Didziosios kalbos modeliai ir generatyvinis DI finansuose:
,ChatGPT*, , Bard* ir ,,Bing AI** analizé¢* buvo nagringjo tris 1§ daugiausiai naudojamy generatyviniy
DI jrankiy. Sie DKM yra pragje testus su didZiuliais teksto duomeny rinkiniais, tad galima i$analizuoti

ju efektyvuma bei atlikti jy palyginima.

Siame tyrime buvo atlikta atvejo analizé, kai visy trijy DKM prasoma palyginti ,,Apple Inc.
ir ,,Microsoft Corporation® istorinius rezultatus ir finansinius rodiklius per pastaruosius penkerius
metus, pabréZiant pagrindinius pelningumo, likvidumo ir investavimo potencialo skirtumus.
Rezultatai buvo patikrinti pagal ROUGE metrikg (angl. Recall-Oriented Understudy for Gisting
Evaluation), kuri matuoja sistemos sugeneruoty santrauky ir Zzmogaus sukurty santrauky sutapima,

suteikdama jzvalgy apie programos tikslumg ir efektyvuma.

ROUGE néra pritaikytas vertinti teksta, kuris buvo pertvarkytas arba iSverstas jvairiai,
pavyzdziui, perfrazuojant ar naudojant sinonimus. Tai reiskia, kad jvairiy kalby ar dialekty subtilybiy

nejmanoma jvertinti tik remiantis Zodziy sutapimais.

Nors ROUGE gerai veikia jvertinant informacijos atkartojimg, jis nesugeba jvertinti
gramatikos ar sintaksés kokybés. Tai ypa¢ svarbu kalbant apie teksto sklanduma ir suprantamuma,

kas yra svarbu vertinant teksty generavimo modelius.
23



Didziyjy kalbos modeliy (DKM) technologiné pazanga turéjo reikSmingg jtaka platesnei
dirbtinio intelekto (DI) bendruomenei, potencialiai transformuodama DI sistemy kiirimo ir naudojimo
procesus. ,,OpenAl atlieka tyrimus apie stiprinamajj mokymasi, kuris yra DI posritis, siekiantis
pritaikyti masinas priimti sprendimus remiantis galimomis ty sprendimy pasekmémis, o ne jy

suvokiama verte sistemai® (Myers, et al., 2024, p. 5).

Galima teigti, kad didziyjy kalbos modeliy (DKM) ir generatyvinio DI naudojimas finansy
srityje turi daug potencialo pagerinti prekybos ir finansinés analizés procesus. Sie modeliai gali
analizuoti milziniskus duomeny kiekius ir generuoti jzvalgas greiciau bei tiksliau nei Zzmongs, be to,
jie néra paveikti zmogisky emocijy, tokiy kaip baimé ar godumas. Taciau, kaip parodé tyrimas, DKM

efektyvumo vertinimas, remiantis tokiais kriterijais kaip ROUGE, turi tam tikry ribotumy.

DKM gali buti testuojama ir kitokiu kampu. Sudarius duomeny rinkinj su skirtingy kategorijy
klausimais ir atsakymais, galima patikrinti DKM tiksluma skirtingose srityse. Ali Borji ir Mehrdad
Mohammadian leidinyje ,,Battle of the Wordsmiths:Comparing ChatGPT, GPT-4, Claude, and Bard*

lyginami keturi didZiosios kalbos modeliai.

2 lentelé

Modeliy balai pagal kategorija. Ch: ChatGPT, Gp: GPT-4, Cl: Claude, Ba: Bard

0 1 2 Tikslumas (%)
.5 © Claude Bard _|ChatGPT-3.5| ChatGPT-4 | Claude Bard__|ChatGPT-3.5 ChatGPT-4 | Claude Bard___|ChatGPT-3.5 ChatGPT-4 | Claude Bard__|Vidurkis

Samprotavimas 2 26 48 a7 11 5 4 8 90 96 75 74 70.87 75.59 59.06 58.27 | 65.05
Logika 37 27 48 56 3 3 2 4 64 74 54 a4 61.54 7115 51.92 4231 | 56.73

ir 26 22 44 51 6 2 4 5 100 | 108 84 75 75.76 81.82 63.64 56.82 | 69.51
Faktai 5 3 4 9 1 2 0 0 29 30 31 26 82.86 8571 88.57 7429 | 82.86
Saliskumas ir diskriminacija 1 0 0 2 1 0 0 5 21 23 23 16 91.30 100.00 | 100.00 69.57 | 80.22
Samojis ir humoras 2 2 7 2 4 2 1 3 15 17 13 16 71.43 80.95 61.90 7619 | 72.62
Programavimas 6 8 15 19 [] 7 5 14 54 53 48 35 79.41 77.94 70.59 5147 | 69.85
Teksto suvokimas 19 16 32 53 [ 3 15 17 217 | 2% 198 175 88.57 92.24 80.82 7143 | 83.26
Mislés 38 20 102 52 3 2 3 3 130 148 66 116 76.02 87.13 38.60 67.84 | 67.40
savimone 0 0 2 2 2 2 2 2 18 18 16 15 90.00 90.00 80.00 7500 | 83.75
Etika ir moralé 2 2 1 8 1 1 2 5 29 29 29 19 90.62 90.62 90.62 50.39 | 82.81
IQ 5 3 14 10 1 0 1 0 18 21 ) 14 75.00 87.50 37.50 58.33 | 6458

Saltinis: A. Borji, M. Mohammadian (2024). Battle of the Wordsmiths: Comparing ChatGPT, GPT-4, Claude, and Bard,
p. 6.

Pagal autoriy pateiktus rezultatus galima pastebéti, kad geriausius rezultatus parodé¢ GPT-4 (2
lentelé). 10 1§ 12 pateikty kategorijy GPT-4 surinko daugiau baly nei ChatGPT, Claude ir Bard.
Modeliuojant pazangias techninés analizés strategijas, 1§ pateikty kategorijy svarbiausi biity
savimonés (angl. reasoning), logikos (angl. logic), matematikos ir aritmetkos (ang. math and

arithmetic).

,Norédami jvertinti modeliy naSuma, taikome specifing metodika, kurioje pagal atsakymy
tikslumg priskiriamas balas. Kai pokalbiy robotas pateikia teisingg atsakyma, suteikiami 2 balai, uz
1§ dalies teisingg atsakymg skiriamas 1 balas, o visiSkai neteisingam atsakymui skiriama 0 baly*

(Borji, Mohammadian, 2024, p. 9) (10 pav.).
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Borji, A., Mohammadian, M. (2023). Battle of the Wordsmiths: Comparing ChatGPT,
GPT-4, Claude, and Bard, p. 9.

10 pav. DKM atsakymy teisingumo palyginimas

DKM samprotavimo, interpretavimo ir logikos pajégumus taip pat galima tikrinti ir naudojant

juodosios dézés (angl. black box) testavimg. Caramancion (2023) atliktame tyrime buvo testuoti

ChatGPT 3.5, ChatGPT 4, Bard bei Bing Al

DKM tikslumas
Teisingai | Netinkami
aptikta atsakymai

DKM
pavadinimas Vidurkis Vidurkis
Bard ol =
Bing 6l %
GPT-3.5 62 5
GPT-4.0 71 >3
Viso 65.25 34.75

3 lenteleé.

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Caramancion, K. M. (2023). News Verifiers Showdown: A Comparative Performance

Evaluation of ChatGPT 3.5, ChatGPT 4.0, Bing Al, and Bard in News Fact-Checking, p. 5.
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LLM veiksmingumas buvo vertinamas remiantis jy klasifikacijy tikslumu, palyginti su
patikrintais faktais, kuriuos pateiké nepriklausomos agentiiros. Rezultatai parodé vidutinj visy
modeliy jgudziy lygj, kuriy vidurkis buvo 65,25 i§ 100 (3 lentel¢). Tarp modeliy OpenAl GPT-4.0
18siskyré 71 balu, o tai rodo, kad naujesni LLM gebé¢jimai atskirti faktus nuo apgaulés yra pranasesni

(Caramancion, 2023, p. 1).

Nors ChatGPT néra aiskiai iSmokytas nuspéti turto kainas, taciau kaip galingas natiiralios
kalbos modelis, veikiamas didziuliy teksto korpusy, ChatGPT pasizymi sudétingais samprotavimo
igiidziais ir gebéjimu suprasti niuansus (Lopez-Lira, Tang, 2023, p. 8). Ta¢iau DKM gali
pasitelkdamas duomenis i§ pasaulio naujieny prognozuoti, kaip turéty kisti akcijy kaina. Sio tyrimo
rezultatai parodé, kad GPT-4 Sarpo koeficientas buvo geresnis (3,80) nei ChatGPT-3.5 (3,09). ,,Sarpo
koeficientas yra skirtas matuoti tikéting graza vienam rizikos vienetui nulinés investicijy strategijos
atveju. Skirtumas tarp dviejy investiciniy aktyvy grazos atspindi tokios strategijos rezultatus. Sarpo
koeficientas neapima atvejy, kai kalbama tik apie vienos investicijos graza™ (W. F. Sharpe, 1998).
Tad galima teigti, kad ChatGPT-4 turi geresnius teksto interpretavimo bei samprotavimo jgidzius,

nes sugebéjo sugeneruoti geresng tikéting graza rizikos vienetui nei ChatGPT-3.5.

DI naudojimas technine analize paremty prekybos strategijy tobulinimui yra perspektyvus ir
inovatyvus sprendimas, galintis Zenkliai padidinti prekybos veiksminguma bei pelninguma. Si

technologija gali pasitilyti naujus metodus ir priemones, kurios tradiciS8kai nebuvo prieinamos.

Pirmiausia, DI gali biiti naudojamas prekybos strategijy idéjy generavimui. ,,ChatGPT su savo
prieiga prie milijardy parametry ir teksty yra ypac tinkamas egzistuojanciy idéjy plataus tyrimo ir jy
sujungimo ] nauja nuoseklig idéja” (Dowling ir Lucey, 2023, p. 3). Tokios technologijos leidzia
prekybininkams greitai ir efektyviai generuoti naujas strategijas, remiantis didZiuliu istoriniy

duomeny kiekiu.

DI gali padéti identifikuoti ir paruosti duomenis, kurie yra bitini prekybos strategijy kiirimui.
,Duomeny santraukos etapas taip pat yra pakankamai stiprus, galbtt todé¢l, kad duomeny santraukos
daznai biina atskiros tyrimo dalys lengvai atpazjstamose teksto gabaluose* (Dowling, Lucey, 2023,
p. 4). Si funkcija leidzia prekybininkams greitai apdoroti ir analizuoti didelius duomeny rinkinius,

kurie gali baiti naudojami prekybos sprendimy priémimui.

Apibendrinant galima teigti, kad yra svarbu toliau tobulinti vertinimo metodus, siekiant
iSsamesnio ir objektyvesnio rezultaty jvertinimo. Pavyzdziui, Borji ir Mohammadian (2024) atliktas
tyrimas parode, kad GPT-4 issiskiria geresniais rezultatais lyginant su kitais modeliais tokiose
srityse, kaip savimoné, logika ir matematika. Nors dabartiniai vertinimo metodai yra naudingi, jie

turi buti nuolat tobulinami, siekiant geriau suprasti ir isnaudoti DKM potencialg finansy rinkose. Tai
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leis Siuos modelius efektyviau pritaikyti jvairiose finansinés analizés ir prekybos srityse, padidinant

Jy patikimumgq ir naudg.

Kitame skyriuje bus apraSoma atgalinio testavimo metodologija, technologiniy metody

panaudojimas ir bus palyginami esami sprendimai su prototipu.
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2. PREKYBOS STRATEGIJOS KRIPTOVALIUTU RINKOJE PROTOTIPO
KURIMO METODIKA

Siekiant sukurti prekybos strategijos kriptovaliuty rinkoje prototipg, kuris sugeneruoty
geresne graza nei pirkimo ir laikymo strategija, siloma taikyti Bill Williams fraktaly ir aligatoriaus

strategija kartu su slankigja nuostoliy stabdymo sistema.

Pirkimo signalas generuojamas, kai kaina virSija virSutinj fraktalo taska, o aligatoriaus
indikatorius rodo stiprig tendencija — zandikaulio linija yra vir§ danty, o dantys virs$ lipy. O pardavimo
signalas generuojamas, kai kaina nukrenta Zemiau apatinio fraktalo tasko, o aligatoriaus indikatorius
rodo mazéjimo tendencija — Zandikaulio linija yra apacioje, dantys per vidurj, o lipos virSuje. Jei

tendencijos néra, pozicija uzdaroma.

Pirkimo signalas yra patvirtintas aligatoriaus indikatoriaus, atidaroma ilgalaiké pozicija su
stabdymo nuostoliy lygiu, nustatytu Zemiau artimiausios fraktalo zvakés zemiausio tasko. Kai kaina
kyla, stabdymo nuostoliy lygis keliamas kartu su kaina, siekiant apsaugoti pelng. Panasiai pardavimo
signalams, stabdymo nuostoliy lygis nustatomas vir$ artimiausios fraktalo zvakeés auksciausio tasko

ir mazinamas, kai kaina krenta.

Strategijos testavimui reikés implementuoti fraktaly ir aligatoriaus indikatoriy bei nuostoliy
stabdymo sistemg Pine Script programavimo kalba ,TradingView* platformoje. Naudojant
»lradingView* atgalinio testavimo funkcija, atlikti strategijos analiz¢ su istoriniais kriptovaliuty
duomenimis. Taip pat bus jvertinamas strategijos pelningumas ir stabilumas jvairiose rinkos salygose,
o rezultatai bus lyginami su pirkimo ir laikymo strategija. Po gauty rezultaty strategijos bus

tobulinamos naudojant ChatGPT-4.

Sio tyrimo tikslas yra, pasitelkus dirbtinj intelekts, sukurti veiksmingg prekybos strategijos
prototipa, skirtg kriptovaliuty rinkai. Siekiama, kad sukurta strategija generuoty didesn¢ graza nei
tradicin¢ pirkimo ir laikymo (angl. buy and hold) strategija. Norint pasiekti §j tiksla, bus tikrinamos
kelios hipotezes, kurios padés jvertinti tradiciniy techninés analizés strategijy ir dirbtinio intelekto

taikymo efektyvuma kuriant pelninga prekybos modelj.

1) Hipotezé: tradiciné fraktaly ir aligatoriaus strategija, pagrista technine analize, gali buti
pelninga kriptovaliuty rinkoje.
2) Hipotezeé: generatyvinis dirbtinis intelektas gali pagerinti prekybos strategijy, pagristy

technine analize, pelninguma kriptovaliuty rinkose.
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2.1. Atgalinio testavimo metodologija

Visas prekybos strategijy atgalinis testavimas bus vykdomas naudojant , TradingView*
platformos jrankius. Bus naudojami istoriniai kainy duomenys i§ Binance kriptovaliuty birzos. Biitent

§i birza buvo pasirinkta dél didelés kriptovaliuty prekybos pory pasiiilos ir mazy komisiniy mokesciy.

Binance birza buvo jkurta 2017 m. liepos ménesj, taciau tuo metu kriptovaliuty pasiiila
nebuvo tokia didelé kaip dabar, bet atsirado kriptovaliuty, kurios tapo vienomis i§ didziausiy pagal
rinkos kapitalizacijg. Todé¢l atgaliniam testavimui bus naudojami kriptovaliuty kainy duomenys nuo

2019-01-01.

TradingView platforma turi ,,Gilaus atgalinio testavimo® funkcija, kuri leidzia iStestuoti
prekybos strategija per pasirinkta laikotarpi (pvz.: 2019-01-01 — 2024-10-01). Kad kuo pilniau biity
iStestuotas strategijos efektyvumas, bus pasirenkami jvairts grafikai: savaitiniai, trijy dieny, dieniniai,
8 valandy, valandiniai, 15 minuciy ir minutiniai. Taip bus galima pamatyti, kokiais laiko intervalais
prekybos strategija yra efektyviausia. Kiekvienam laiko intervalui priskiriami atitinkami atgalinio

testavimo laikotarpiai, kurie apima buliy, mesky ir neutralias rinkos salygas (11 pav).

@' Bitcoin / TetherUS - 1D - BINANCE

Fodor08| ' (846740
SEw 1 BUY

Neutrali rinka

Saltinis: ,,IradingView*

11 pav. Rinkos faziy laikotarpiai

Strategijos efektyvumui vertinti bus naudojama:

1) Strategijos graza;
2) Pirkimo ir laikymo graZza;
3) Didziausias galimas nuosmukis;
4) Sandoriy skaicius;
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5) Pelningy sandoriy procentas;
6) Sortino rodiklis;
7) Pelno faktorius

8) Graza be komisiniy mokesciy.

Strategijos graza bus generuojama jvairiais atitinkamais laikotarpiais ir bus tiesiogiai
lyginama su pirkimo ir laikymo graza. Sios grazos bus skai¢iuojamos nuo pirmos pozicijos atidarymo.
Didziausias galimas nuosmukis parodys, kokj didziausig nuostolj galéjo sugeneruoti prekybos
strategija. Jeigu Sis dydis yra lygus strategijos grazai, tai reiskia, kad strategija veikia maksimaliai
neefektyviai. Didesnis sandoriy skai¢ius padeda pasiekti statistiSkai reikSmingesn;j atgalinj testavima.
Tai sumazina rizika, kad rezultatus iSkreips kelios sékmingos arba nesékmingos prekybos, nes

daugiau duomeny tasky padaro rezultatus reprezentatyvesnius.

Pelningy sandoriy procentai néra vienintelis strategijos veiksmingumo rodiklis, ta¢iau jis turi
keletg svarbiy funkcijy. Tai yra indikatorius, kaip efektyviai strategija filtruoja signalus. AukStesnis
pelningy sandoriy procentas rodo, kaip efektyviai strategija geba atpazinti pelningus signalus ir vengti

klaidingy.

Sio atgalinio testavimo rezultatams vertinti pasirinkta vietoje populiaresnio Sharpe rodiklio
naudoti Sortino rodiklj. ,,Daugeliu atzvilgiu Sortino rodiklis yra geresnis pasirinkimas, ypac, kai
reikia vertinti ir lyginti valdytojy veiklos rezultatus, kuriy programos pasizymi asimetriniu grazos
pasiskirstymu. Sortino rodiklis yra Sharpe rodiklio modifikacija, ta¢iau naudoja ne standartinj

nuokrypj, o neigiamos grazos nuokrypj kaip rizikos mata* (Rollinger, Hoffman, 2023, p. 3).

Kriptovaliuty rinka pasiZymi dideliu kintamumu — tiek aukStyn, tiek Zemyn. Sharpe rodiklis,
naudojantis standartinj nuokrypj kaip rizikos matg, laiko tiek teigiamus, tiek neigiamus grazos
svyravimus vienodai rizikingus. Taiau investuotojams daznai riipi tik neigiami svyravimai, o
teigiami néra laikomi rizika. Sortino rodiklis vertina tik neigiamus svyravimus, o tai leidzia geriau
jvertinti tikraja rizika, kurig investuotojai sickia sumazinti. Siame atgaliniame testavime naudojama

2% nerizikinga pelno norma (Vokietijos VVP ekvivalentas/A A A reitingas).

Pelno faktorius parodo, kiek pinigy prekybos strategija uzdirbo uz kiekvieng prarasta pinigy
vieneta (pasirinkta valiuta). Si verté apskaiiuojama padalijant bendrajj pelna i§ bendryjuy nuostoliy.
»Pelno faktorius yra normalizuotas ir palyginamas rodiklis, leidZiantis jvertinti kiekvienos poros

rezultatus.” (Huang, Martin, 2018, p. 2441).

Taip pat bus skai¢iuojama graza be komisiniy mokesciy. Tai leis identifikuoti, prie kuriy laiko

intervaly prekiauti nebeapsimoka. Svarbu prie$ pradedant testavima numatyti prekybos parametrus:
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1) Pradinis kapitalas — 10 000 USDT;

2) Nustatoma numatytoji baziné valiuta (Siuo atveju USDT, nes bus prekiaujama USDT

poromis);

3) Sandorio dydzio nustatymas — 100% turto, (tai reiSkia, kad kiekvienam sandoriui bus

naudojamas visas turimas kapitalas);

4) Maksimalus kiekis sandoriy ta pacia kryptimi (ilgos/trumpos pozicijos) i$ eilés - neribota

(100);

5) Komisiniai mokesc¢iai (uz vieng sandorj) — 0.075% (standartinis Binance komisinis

mokestis gali mazéti didéjant VIP lygiui);

6) Nustatytos kainos pavedimy uztikrinimas — 1 punktu (angl. tick);

7) Slinkimas (angl. Slippage) — 1 punktas (angl. tick);

8) Ilgy pozicijy marza — 50%;

9) Trumpy pozicijy marza — 50%;

10) PerskaiCiavimas: perskaic¢iuoti po kiekvieno sandorio jvykdymo ir kiekvienam

tiksé€jimui;

11) Sandoriy vykdymas — naudojant zZvakidziy ,,didinimo stiklg*.

Buvo pasirinkta 0.075% komisinis mokestis uz sandorj, nes toks mokestis taikomas daugumai
Binance birzos naudotojy. Kad buty pasiektas toks mokestis, reikia turéti minimaly kiekj BNB
(Binance iSleistos) kriptovaliutos, kas yra 0.00000001 BNB. Taigi, norint pasiekti ,,Regular User*
(eilinio vartotojo) lygj uztenka turéti maziau nei 0,01 USDT vertés BNB kriptovaliutos, o tai gali

pasiekti dauguma Binance naudotojy (12 pav.).

Regular User < 1,000,000 USD 0.1000% / 0.1000% 0.075000% / 0.075000%

21,000,000 USD =25BNB 0.0900% / 0.1000% 0.067500% / 0.075000%

25,000,000 USD > 100 BNB 0.0800% / 0.1000% 0.060000% / 0.075000%

220,000,000 USD =250 BNB 0.0420% / 0.0600% 0.031500% / 0.045000%

>
75,000,000 USD 2500 BNB 0.0420%/0.0540%  0.031500% / 0.040500%

= 150,000,000 USD >1,000 BNB

2400,000,000 USD 21,750 BNB

0.014400% / 0.021

=800,000,000 USD >3,000 BNB

22,000,000,000 USD =4,500 BNB

24,000,000,000 USD 25,500 BNB 0.0120% / 0.0240% 0.009000% / 0.018000%

Saltinis: Binance
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12 pav. Binance VIP lygiai ir jiems taikomi komisiniai mokesciai

Kad biity pasiektas auksciausiias VIP 9 lygis, kai komisiniai mokesc¢iai uz sandorj sumazinami
iki 0.018%, reikia pasiekti 4 mlrd. USD 30 dieny apyvarta bei laikyti daugiau nei 5500 BNB (= 3.3
mln. USD). Pasiekti VIP 9 lygj Binance platformoje yra tikslas, skirtas instituciniams prekiautojams
arba itin turtingiems asmenims. Paprasti investuotojai vis tiek gali pasinaudoti Binance mokesciy
struktiira per zemesnius VIP lygius, laikydami BNB ir naudodami kitas strategijas, ta¢iau VIP 9 lygis

daugumai islieka nepasiekiamas.

Norint iSvengti pernelyg optimistiniy atgalinio testavimo rezultaty pridedamas 1 punkto (tick)
slinkimas. ,,Netiesioginés prekybos sagnaudos arba slinkimas, <...> gali biiti apibréztas kaip skirtumas
tarp kainos, uz kurig vykdomas sandoris, ir vertybinio popieriaus kainos, kuri bty vyravusi, jei
sandoris nebiity jvykes* (Domowitz, Glen, Madhavan, p. 225, 2001 cit. i§ Frino, Oetomo, p. 1130,
2005). Pritaikius §] parametra atgalinis testavimas geriau atspindés sandoriy sudarymg realiomis

salygomis.

Nustatoma 50% marza ilgoms bei trumpoms pozicijoms (13 pav.). Tokiu atveju suteikiamas
lankstumas atlikti sandorius j abi puses, teorisSkai galima atlikti sandorius su svertu, bet, esant 100%
sandorio dydzio nustatymui, efektyviai kontroliuojama, kiek kapitalo naudojama, todél galimybiy

labai nedaug, kad strategija atidarys pozicijas, virSijancias saskaitos balansg (valdoma rizika).

Kad buty iSgauti maksimaliai tikslius atgalinio testavimo rezultatai, privalu jjungti
perskaic¢iavimg po kiekvieno sandorio jvykdymo ir kiekvienam tikséjimui (angl. tick). Kai Sios
parinktys jjungtos, strategija bus perskai¢iuojama (vel paleidZziama jos logika) iSkart po to, kai
uzsakymas yra jvykdytas. Taip pat strategija perskai¢iuoja savo logika kiekvieng karta, kai kaina
pasikeicia (kiekvieno tiks¢jimo metu). Sie nustatymai uZtikrina, kad bty atsizvelgta j bet kokius
saskaitos balanso, pozicijos dydzio ar kity veiksniy (pvz., pelno paémimo ar nuostolio stabdymo)

poky¢ius bei daro strategija daug labiau reaguojancia  kainos judéjimus.

Naudojant zvakideés ,,didinamajj stikla* galima tiksliau vykdyti sandorius per Zvakide (pvz.,
mazesniais laiko intervalais nei grafiko intervalas, kuris pasirinktas). Sis nustatymas yra vienas i§
svarbiausiy, jis uztikrina, kad strategija galéty vykdyti uzsakymus remdamasi faktiniais kainos
poky¢iais Zvakidés viduje, o ne tik zvakidés OHLC duomenimis. Tai ypa¢ naudinga strategijoms,

kurios priklauso nuo tiksliy jéjimo ir i§éjimo tasky, kaip fraktaly ir aligatoriaus.
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F&A

Inputs  Properties Style Visibility
Initial capital 10000

Base currency Default

Order size 100

Pyramiding

Commission
Verify price for limit orders

Slippage

Margin for long positions

Margin for short positions

Recalculate After order is filled

On every tick

Fill orders Using bar magnifier

|j On bar close

() using standard OHLC

Defaults ‘ Cancel 1

Saltinis: sudaryta autoriaus

13 pav. Strategijos testavimo nustatymai

Siam atgaliniam testavimui bus naudojamos jvairios rinkos kapitalizacijos kritptovaliutos.
Pasirinktos 7 kriptovaliutos, kurios yra skirtingy rinkos kapitalizacijos kategorijy: didelés (L) —

daugiau nei 100 mlrd. USD, vidutinés (M) - nuo 1 iki 30 mlrd. USD ir mazos (S) — iki 1 mlrd. USD.
1) Bitcoin (BTC) —-L;
2) Ethereum (ETH) — L;
3) Ripple (XRP) - L;
4) Cardano (ADA) — M;
5) Litecoin (LTC) — M;
6) EOS (EOS) - S;
7) NEO (NEO)-S.

Biitent Sios kriptovaliutos pasirinktos todél, kad jomis buvo prekiaujama Binance birzoje
anksciau nei 2019-01-01 (yra daugiau nei 5 metai istoriniy kainos duomeny) ir iki Siol turi pakankama
apyvartg techninei analizei atlikti.
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Atliekant eksperimentg svarbu sudaryti jo loging schemg (14 pav.). vizualiné priemoné ne tik
palengvina eksperimento vykdyma, bet ir uZztikrina, kad kiekvienas Zingsnis biity orientuotas j

uzsibrézty tiksly pasiekima.

Eksperimentas prasidés fraktaly ir aligatoriaus strategijos su slankigja nuostoliy stabdymo
sistema atgaliniu testavimu pagal numatytus kriterijus, naudojant apraSytus parametrus. Atgaliniu
testavimu bus jvertinamas strategijos veiksmingumas. Gauti fraktaly ir aligatoriaus strategijos su
slankigja nuostoliy stabdymo sistema rezultatai bus lyginami su pirkimo ir laikymo strategija. Bus

vertinama strategijy graza, rizika ir efektyvumas.

Po atgalinio testavimo rezultaty analizés eksperimentas iSsiSakos j dvi dalis. Vienos dalis
prasidés tradiciniy MACD ir RSI strategijy tobulinimas naudojant DI. Sio Zingsnio tikslas - patikrinti,
ar naudojant dirbtinj intelekta galima optimizuoti prekybos strategijas taip, kad jos uztikrinty didesne
graza palyginus su pradiniais variantais. Sio tobulinimo etapo rezultatai bus lyginami su Ziet gautais

rezultatais bei pirkimo ir laikymo strategija.

Kitoje dalyje vyks fraktaly ir aligatoriaus strategijos tobulinimas naudojant DI. Jei $i strategija
praeitame zingsnyje nebus sugeneravusi geresnés grazos nei pirkimas ir laikymas, po patobulinimy
su DI rezultatai turéty biiti geresni ir buty sugeneruota didesné graza nei pirkimo ir laikymo
strategijos. Palyginus fraktaly ir aligatoriaus strategijos pirminj variantg su patobulintu naudojant DI,
bus jvertintas DI veiksmingumas tobulinant technine analize paremtas prekybos strategijas.

Paskutinis Zingsnis bus sukurto prototipo paleidimas testingje birzoje.
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Fraktaly ir
aligatoriaus
strategijos atgalinis
testavimas

Atgalinio testavimo
rezultaty analizé

Frakialy ir aligatoriaus
strategijos tobulinimas su
DI

MACD ir R5I strategijy
tobulinamas su DI

Pradinés ir su DI
patobulintos fraktaly ir
aligatoriaus strategijos
palyginimas

DI patobulinty MACD ir RS1
strategijy rezultaty palyginimas

Strategijos paleidimas
testingje birZoje

Saltinis: sudaryta autoriaus

14 pav. Eksperimento loginé schema

2.2. Technologijy ir metody panaudojimas

Apsibrézus atgalinio testavimo metodologija galima pradéti pacios strategijos taikyma.
Strategijos programinis kodas raSomas ,,Pine Editor* lange TradingView platformoje. Fraktaly ir
aligatoriaus strategijos su slenkanciu nuostoliy stabdymu programinis kodas suskirstomas j kelias

dalis:

1) Ivestys;

2) Funkcijos;

3) Nustatymai;

4) Aligatoriaus biisena;
5) Grafinis atvaizdavimas;

6) Prekybos logika.

IvesCiy dalyje nustatomi aligatoriaus parametrai, aligatoriaus poslinkiai bei nustatoma
fraktaly pralauzimo strategija. Sios jvestys programuojamos pagal teorinéje dalyje aprasyta Williams

fraktaly ir aligatoriaus strategija (15 pav.).
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strategy(title= , overlay=true, shorttitle= , process_orders_on_close=false)

jawlength = 1
teethLength =
lipslLength = i

jawOffset = 1
teethOffse
lipsOffset

asrc = inp

hideAlligator
showAlligatorState

hidefractals
hidelevels
maxLvlLen
uFractalBO

Saltinis: sudaryta autoriaus

15 pav. Fraktaly ir aligatoriaus jves¢iy programinis kodas

3-7 eilutése apraSyti parametrai nustato aligatoriaus rodiklio ilgj. Jie kontroliuoja, per kiek
zvakiy skai¢iuojamas slenkantis vidurkis ,,Zandikauliui (angl. jaw), ,Dantims* (angl. teeth) ir

»Lipoms* (angl. lips). Tai daro jtaka rodiklio jautrumui.

9-11 eilutése parametrai nurodo, kiek ., Zandikaulis*, »Dantys® ir ,,Lipos* yra paslinkti j priekj
laike. Poslinkiai leidzia aligatoriui reaguoti su tam tikru laiko uzdelsimu, taip siekiama atspindéti
rinkos tendencijas. ,,asrc* nustato kainy duomeny tipa, kuri naudoja aligatorius (numatyta — ,,h12*
(auksc€iausios ir zemiausios kainos suma padalinta 1§ 2). ,,uFractalBO* leidZia jjungti arba i§jungti
fraktaly pralauzimo strategija. Kai jjungta, strategija generuos sandorius pagal fraktaly pralauzimo

salygas.

Funkcijy dalies kodo fragmente yra funkcijos, kurios padeda nustatyti fraktalus ir apskaiciuoti

slanky;ji vidurkj (16 pav.).

Saltinis: sudaryta autoriaus
16 pav. Fraktaly ir aligatoriaus strategijos funkciju programinis kodas
Pirmoji funkcija nustato, ar fraktalas yra ,,idealus* pagal nurodyta kryptj (mode).
mode gali biti:
e 1 — fraktalas aukStyn. Tokiu atveju patikrinama, ar auksciausios (high) reikSmés per 5 Zvakes

formuoja simetriska ,,piko* formg (didZiausia reikSme centre).

36



e -1 — fraktalas Zemyn. Siuo atveju patikrinamos Zemiausios (low) reikimes, kad formuoty

»duobés* forma (maziausia reikSmé centre).

Funkcija grazina true, jei nustatyta, kad fraktalas yra idealus pagal Sias sglygas, arba false, jei

ne.

~isRegularFractal* funkcija patikrina, ar fraktalas yra paprastas, priklausomai nuo krypties
(mode). Panasiai kaip isldealFractal, $i funkcija vertina aukStumy (angl. high) ir Zemumy (angl. low)
lygius, taciau yra maziau griezta, nes high[3] ir high[2] gali biti lygis (aukstyn), o low[3] ir low[2]
taip pat gali buti lygis (zemyn). High[3] pine script kalboje reiskia auksc¢iausia paskutiniy 3 zvakidziy
kaina, o low[3] atvirks¢iai — paskutiniy 3 ZvakidZiy zemiausig kaina. Si funkcija taip pat graZina true

arba false, priklausomai nuo to, ar salygos atitinka ,,paprasta* fraktala.

Funkcija ,,smma‘ apskaiciuoja islyginta slankyjj vidurkj, kuris yra naudingas norint isfiltruoti
rinkos triuk§ma ir labiau matyti ilgalaike tendencija. ,,s7c“ — tai duomeny S$altinis, kurio reikSmés
naudojamos vidurkiui apskai¢iuoti, o length — periodas. ,,sma_1“ apskaiCiuoja paprasta slankyji
vidurkj (ta.sma) pirminei reik§mei. ,,s“ apskaiciuoja slankyjj vidurkj per tam tikrg ilgj. Jei s[1] yra
na (nerasta reikSmé), naudojamas paprastas slankusis vidurkis (sma_1); kitu atveju taikoma lygtis,

kuri jtraukia ankstesnj slankyji vidurkj j dabarting reikSme, taip sukuriant ,,iSlygintg* efekta.

Nustatymy dalyje ,,smma “ funkcija naudojama iSlyginimui, kad linijos blity maziau jautrios
trumpalaikiams kainy svyravimams (17 pav.). Kiekviena linija turi savo ilgj (jawLength, teethLength,

lipsLength), kuris nustato, per kiek Zvakiy vidurkis bus skai¢iuojamas.

jaw_ = (asrc, jawlength)
teeth_ = (as teethLength)
lips_ = {asrc, lipslength)

jaw = jaw [jawOffset]
teeth = teeth_[teethOffset]
lips = lips_[lipsOffset]

topfractal =
botfractal =

topcnt = ©
botcnt = @

topent = topfractal ? @ : nz(topent[1]) + 1
botcnt := botfractal ? © : nz(botcnt[1]) + 1

2] : topfractals[1]
botfractals := botfractal ? 2] : botfractals[1]

topfc = topfractals != topfractals[1] ? r
botfc = botfractals != botfractals[1] ? r

AlligatorState = lips < teeth and teeth < jaw ? -1 : lips > teeth and teeth > jaw ? 1 : ©
Saltinis: sudaryta autoriaus

17 pav. Fraktaly ir aligatoriaus strategijos nustatymai
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Meélynoji balanso linija nurodo, kur biity kaina, jei nebiity jokios naujos gaunamos
informacijos. Pirminiai Sios balanso linijos skaiciavimai buvo atlikti matematiskai naudojant
pagrindinj superkompiuterj. Ji sudaroma bréziant 13 bary islygintq slankyji vidurkj, kuris yra
paslinktas 8 barus j ateitj. Tai dar vadinama aligatoriaus Zandikauliu. Aligatoriaus dantys yra vienu
reiksmingu laiko periodu Zemesné balanso linija. Kompiuteris apskaiciuoja tiksly laiko periodg
(apytiksliai santykis yra penki pries vieng). Jei mélynoji linija yra dieniniame grafike, tai raudonoji
linija (dantys) yra mazdaug valandinio pagrindo. Raudonoji linija sudaroma naudojant 8 bary
islygintq slankyji vidurkj, kuris yra paslinktas 5 barus j ateitj. Zalioji linija (aligatoriaus lipos) yra
dar vienu reik§mingu laiko periodu zemesné. Ji sudaroma naudojant 5 bary islygintg slankyji vidurkj,

kuris yra paslinktas 3 barus j ateitj. (Williams, 1998, p. 57)

Fraktaly lygio nustatymo eilutés (54-62) nustato dabartinj virSutinio ir apatinio fraktalo lygj
(topfractals ir botfractals). Jei nustatomas naujas virSutinis fraktalas, fopfractals reikSmé atitinka
high[2] (treCiosios zvakés aukStuma nuo dabartinés zvakés). Jei susidaro naujas apatinis fraktalas,

botfractals lygis nustatomas pagal low/2].
AlligatorState kintamasis nurodo aligatoriaus biiseng pagal liipy, danty ir Zandikaulio padétj:

1) Jei lips < teeth ir teeth < jaw (lipos < dantys ir dantys < Zandikaulis), aligatorius rodo kainos

kritimo tendencijg (reikSme -1).

2) Jei lips > teeth ir teeth > jaw (lipos > dantys ir dantys > Zandikaulis), aligatorius rodo kainos

kilimo tendencijg (reik§me 1).

3) Jei salygos neatitinka né vieno i$ iy kriterijy, laikoma, kad tendencijos néra (reikSme 0).

Saltinis: sudaryta autoriaus
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18 pav. Fraktaly ir aligatoriaus strategijos grafinis atvaizdavimas su signalais

Sios strategijos prekybos logika programuojama pagal 1.2. skyriuje apra$yta jéjimo ir
slenkanc¢io nuostolio stabdymo principus. 96-97 eilutés apibrézia kintamuosius stopLevelLong ir
stopLevelShort, kurie bus naudojami, kaip slenkantys nuostolio stabdymai ilgoms ir trumpoms
pozicijoms. Pradiné reikSmé na reiSkia, kad 18 pradziy jie neturi nustatytos reikSmés.

var float stoplLevellong = na
var float stoplLevelShort = na

if (uFractalBO and AlligatorState == 1 and topfractal and high[2] } teeth[@])

2], oca_name= , oca_type=st

if (uFractalBO and AlligatorState == -1 and botfractal and low[2] < teeth[8])

oca_name= , oca_type=

Saltinis: sudaryta autoriaus

19 pav. Fraktaly ir aligatoriaus strategijos prekybos logika

100—105 eilutése aprasomos jéjimo salygos ilgai pozicijai. Cia nustatoma jéjimo j ilga pozicija
logika. Jei jjungtas fraktaly pralauzimo rezimas (uFractalBO), aligatoriaus indikatorius rodo kylanc¢ig
tendencija (AlligatorState == 1), yra nustatytas virSutinis fraktalas (fopfractal) ir dabartinés Zvakes
aukstis (aukSc¢iau uz teeth/0]), tuomet jvedama ilga pozicija su stopu ties high/2] (19 pav.). Taip pat
sukuriamas pranesimas ,,Buy signal*. 107-109 eilutése apraSytas slenkancio stabdzio veikimas, kurio
salygos nurodo, kad jei pozicijos dydis yra daugiau 0 (atidaryta bet kokia pozicija) ir esamos Zvakés
zemuma Jow/0] yra Zemiau uz uz i-2 zvakés Zemuma low/2]. Pozicijos taip pat yra uzdaromos, kai
aligatoriaus nasrai uzsiveria (AlligatorState == (). Tie patys principai galioja ir trumpoms

pozicijoms.
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Pridéjus suprogramuotg strategija prie grafiko galima pasirinkti atgalinio testavimo datg ir

paleisti rezultaty generavimg pagal suvestus parametrus. Tuomet sugeneruojama apzvalga su

strategijos grazos, pirkimo ir laikymo grazos bei didziausio galimo nuostolio grafiku (20 pav.).

Saltinis: sudaryta autoriaus

20 pav. BTC/USDT prekybos apZvalga naudojant fraktaly ir aligatoriaus strategija.

2.3. Prototipo ir esamy sprendimy palyginamoji analizé

Vienas 1§ panaSiy sprendimy yra ,,Dash2Trade®. Tai yra DI pagrijsta platforma, sitilanti
prekybos robotus, techninius signalus ir sentimento analiz¢. Jame pateikiami strategijy atgalinio
patikrinimo jrankiai ir realiuoju laiku pateikiamos rinkos jZvalgos, padedancios prekybininkams
priimti sprendimus. ,,Dash2Trade*, palyginti su prototipu, siiilo maziau tikslius signalus, nes jie yra
generuojami Al modeliy, kurie ne visada gali uztikrinti pakankama signaly tikslumg (21 pav.).
Rizikos valdymo galimybés taip pat ribotos — platforma daugiausia remiasi paprastais stabdymo
mechanizmais, o tai gali biiti nepakankama patyrusiam prekiautojui. Taiau Dash2Trade yra labai
paprasta naudoti ir pritaikyta pradedantiesiems, todél neturintiems techniniy Ziniy tai gali biiti geras
pasirinkimas. Platforma taip pat siiilo prenumeratos plana, kurio kaina prasideda nuo 18 JAV doleriy

per ménesij, taciau jos birzy integracijos yra labiau ribotos.
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DCA ROBOTAS

Paleiskite programgq

TINKLELIS BOTAS

Paleiskite programgq

Saltinis: ,,Dash2 Trade*

21 pav. ,Dash2Trade“ siilomi prekybos robotai

Dar viena algoritminés prekybos roboty rinkoje vyraujanti platforma yra ,, WunderTrading*.
Ji, kaip ir ,,Dash2Trade®, pasitloje turi DCA bei tinklelio robotus. Taip pat jy pasitiloje galima rasti

arbitrazo bei dirbtinio intelekto robotus.

,Arbitrazas, kuris yra pagrindiné finansy sgvoka, apibrézia beveik tuo paciu metu vykdoma
identiSky ar panaSiy finansiniy vertybiniy popieriy pardavima ir pirkima siekiant pasinaudoti kainy
skirtumais skirtingose rinkose.“ (Kabasinskas, Sutien¢, 2021, p. 1). Arbitrazo botai yra sukurti
18Snaudoti kainy skirtumus tarp skirtingy birzy arba toje pacioje birzoje esanciy rinky. Didé¢jant boty
ir automatizuoty sistemy populiarumui, rinkos tampa vis efektyvesnés. Tai reiskia, kad kainy
skirtumai tarp birZzy mazéja, sumazindami pelno galimybes. Todel kyla klausimy dél Sio prekybos

modelio tvarumo.

,wunderTrading® siiilo prekybos sprendimus, kurie priklauso nuo boty efektyvumo ir
naudotojy konfigiiravimo galimybiy. Signaly kokybé yra viduting, nes daug kas priklauso nuo
naudotojo pasirinkty nustatymy. Rizikos valdymo jrankiai ¢ia yra geriau i§vystyti nei ,,Dash2Trade*,

taciau juos reikia papildomai sukonfigtiruoti.

,»WunderTrading* yra pritaikyta tiek pradedantiesiems, tiek paZengusiems vartotojams, taiau
reikalauja Siek tiek daugiau rinkos supratimo. Didelis privalumas yra tas, kad platforma siiilo

nemokamg plang, taciau uz daugiau funkcijy reikés mokeéti bent 4.95 JAV dolerius per ménesj. Birzy
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palaikymas apima tokias platformas, kaip Binance ir Bybit, taciau individualizavimo galimybés yra

labiau ribotos.

»Pionex“ yra sprendimas, kuris orientuojasi ] paprastas prekybos strategijas, todél signaly
kokybe ir rizikos valdymo galimybés yra gana ribotos. Si platforma labiausiai tinka pradedantiesiems,
kurie nori paprasto ir lengvai naudojamo jrankio. Pionex veikia kaip uzdara prekybos sistema, ji
nepalaiko iSoriniy birzy integracijos, o tai riboja vartotojo pasirinkimus. Vis délto, Pionex yra

nemokama platforma, kurios prekybos mokesc¢iai jtraukti j sandorius.

»Cryptohopper siiilo aukstos kokybés signalus, jei botai yra tinkamai optimizuoti, ir placias
individualizavimo galimybes, leidzianCias vartotojams kurti ir pritaikyti strategijas pagal savo
poreikius. Rizikos valdymo jrankiai yra iSsamis, jskaitant nuostoliy stabdymo mechanizmus.
Platforma palaiko dauguma populiariy birzy, taciau jos prenumeratos kaina prasideda nuo 24.16 JAV

doleriy per ménesj, o tai gali buti didesné nasta mazesnio biudzeto prekiautojams.

»Coinrule“ taip pat siiilo labai placias individualizavimo galimybes per Sablonus ir leidzia
naudotojams kurti bei modifikuoti strategijas pagal savo poreikius. Signaly kokybé yra auksta, taciau,
norint iSnaudoti visas platformos galimybes, reikia techninés analizés supratimo. Prenumeratos
planai, kurie turi apribojimy — prasideda nuo 29.99 JAV doleriy per ménesj, o pilnos funkcijos
prieinamos tik brangiausiame plane, kainuojanc¢iame 449.99 JAV doleriy. ,,Coinrule* palaiko

pagrindines birzas, taciau jos naudojimas labiau skirtas pazengusiems prekiautojams.
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Kriterijus Prototipas Dash2Trade WunderTrading Pionex Cryptohopper Coinrule
Vidutiné, priklauso Auksta, sillo
. Auksta, paremta Vidutiné, priklauso P X Viduting, tinkama  |Auksta, su tinkamai |, E
Prekybos signaly L i nuo naudotojo o o X Sablonus ir
. sudeétinga technine |nuo Al generuoty . primityviam optimizuotais Lo .
kokybé i . X nustatymy ir boty T . individualius
analize signaly kokybés " naudojimui botais .
strategijy signalus

Rizikos valdymas

Integruotas
slankusis nuostoliy
stabdymas ir
fraktaly stop-loss

Ribotas, pagrjstas
signaly stabdymu

Priklauso nuo boty,
kai kurios funkcijos
papildomos

Ribotas. Yra tik
paprasts nuostoliy
stabdymo jrankiai

Aukstas, apima
nuostoliy stabdymo
ir kitas funkcijas

Aukstas, turi jvairiy
rizikos valdymo
jrankiy

Sidlo $ablonus,

Jkainiai

prenumerata nuo
$12.95/mén + API
nuo $7.99/mén

Prenumerata nuo
$18/mén.

funkcijy ribojimu)
arba nuo
$4.95/meén.

(mokesciai jtrauktij
prekyba)

Nuo $24.16/meén.

- . Viduting, reikalauja |taciau
. Reikalingos Lengva naudoti, o . X L X .
Naudojimo RO R Viduting, reikia Labai paprasta daugiau patirties konfiguruojant
techninés zinios tinkama . ) . L I
paprastumas . R " L rinkos supratimo naudoti konfiguruojant strategija reikia
apie APlintegracija |pradedantiesiems " s .
strategijas techninés analizés
Ziniy
Aukstas déel Priklauso nuo
L . |Vidutinis, priklauso | . . Vidutinis - Aukstas, jei L
. . efektyviy signaly ir R Vidutinis, priklauso L _|asmeninio
Veiksmingumas . nuo signaly paprastos strategijos tinkamai "
strategijos . nuo boty " L strategijos
o tikslumo strategijos optimizuotos Lo
pritaikymo optimizavimo
Baziné
prenumerata
TradingView Nemokama (su $29.99/mén (su
Nemokama

apribojimais),
prenumerata su
maziausiai
apribojimy
$449.99/mén

Pritaikomumas
birzose

Galima pritaikyti
beveik visose
birZose

Palaiko kelias
birzas, taciau
priklauso nuo
integracijy

Palaiko kelias
birzas, pvz.,
Binance, Bybit

Visi sandoriai
vykdomi tik Pionex
vidinéje sistemoje

Palaiko dauguma
populiariy birzy

Palaiko pagrindines
birzas

Individualizavimo
galimybés

Individualizavimas
yra beveik neribotas

Vidutinés - ribotos
signaly pritaikymo
galimybes

Palaiko boty
strategijy
individualizavima,
taciau jis yra
ribotas

Néra - strategijos
yra i$ anksto
nustatytos

Vartotojai gali kurti
ir konfigtruoti botus
pagalindividualius
poreikius.

LeidzZia kurti
Sablonus ir
modifikuoti
strategijas

Saltinis: sudaryta autoriaus.

22 pav. Kriptovaliuty prekybos platformy ir prototipo lyginamoji analizé pagal pagrindinius

kriterijus

Siuo metu vis daugiau populiarumo susilaukia finansinés priemonés, susijusios su dirbtiniu
intelektu. ,,Prekiautojai taip pat pasitelkia dirbtinj intelekta ir paZangius algoritmus, kad padéty
1Sbandyti savo strategijas retrospektyviai ir optimizuoti veiklos rezultatus.” (Olorunsheye,
Meenakshi, 2024, p. 1) Dirbtinio intelekto modeliai veikia tik pagal jiems pateiktus duomenis ir
mokymo algoritmus. Jei rinkoje atsiranda nauji, netikéti veiksniai (pvz., neprognozuojamos
makroekonominés naujienos), DI gali j jas neatsizvelgti arba neteisingai interpretuoti. Tokiais atvejais

botas gali biiti neveiksmingas mazai likvidZiose rinkose, kur kainos gali keistis neprognozuojamai.

Prototipas yra geriausias pasirinkimas tiems, kurie ieSko aukstos signaly kokybes, efektyvaus
rizikos valdymo ir placiy individualizavimo galimybiy. Nors jis reikalauja tam tikry techniniy Ziniy,
jo pranaSumas slypi pritaikomume beveik visose birzose ir ekonomiskume, nes iSlaidos apsiriboja
»IradingView* ir API prenumeratomis (22 pav.). Prekiautojams, norintiems maksimalios kontrolés

ir tikslumo, prototipas biity puiki alternatyva rinkoje esantiems sprendimams.

Apibendrinant galima teigti, kad norint tiksliai atlikti atgalinj testavimg reikia atsizZvelgti j

veiksnius kaip kainy slinkimas (angl. slippage) bei nustatytos kainos pavedimy uztikrinimas, kad biity
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kuo geriau atkartojamos realios prekybos sqlygos. Platformos kaip ,, TradingView *“ suteikia galimybe
testuoti strategijas saugioje aplinkoje, analizuoti rezultatus ir atlikti koregavimus pries pradedant
realig prekybq. Sis jrankis padeda prekiautojams sumazinti klaidas, optimizuoti savo strategijas ir
padidinti pasitikéjimg savo prekybos sistema, galiausiai prisidedant prie geresniy rezultaty finansy
rinkose. Lyginant prekybos kriptovaliuty rinkoje prototipg su esamais sprendimais, jis issiskiria
prekybos signaly kokybe, rizikos valdymu, veiksmingumu pritaikomumu jvairiose birzose bei

puikiomis individualizavimo galimybémis.
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3. PREKYBOS STRATEGIJU REZULTATAI, TOBULINIMAS IR
PROTOTIPAS TESTINEJE BIRZOJE

Praeitame skyriuje buvo aprasyta atgalinio testavimo ,Tradingview* platformoje
metodologija, strategijos efektyvumo matavimo kriterijai bei detaliai paaiskintas fraktaly ir

aligatoriaus strategijos programinis kodas.

3.1. Fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatai

Buvo sugeneruota 7 kriptovaliuty grazos 7 skirtingais laiko intervalais. Pagrindiniai testavimo
aspektai buvo strategijos graza, pirkimo ir laikymo graza, didziausias galimas nuosmukis, sandoriy

skaiCius, Sortino rodiklis, pelno faktorius, graza be komisiniy mokesciy.

DidZiausios pagal rinkos kapitalizacija kriptovaliutos Bitcoin prekybos rezultatai naudojant
fraktaly ir aligatoriaus strategija pilnu laikotarpiu sugeneravo vidutiniskai 706.99% graza. Didziausia
graza pilnu laikotarpiu strategija sugeneravo prekiaujant remiantis standartiniu 1 dienos zvakidziy
grafiko duomenimis, o tai buvo lygu 1038,80% (4 lentel¢). Nors $i strategija sugeneravo didelj pelna,
taciau prekiaujant BTC/USDT pora nepralenké pirkimo ir laikymo strategijos, kuri vidutiniSkai

sugeneravo 1421,31% pelna.

4 lentelé
BTC/USDT poros fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatai
BTC/USDT
L ) . . . . . . Pirkimoir Dldz@usms Sandoriy Pelningy . - . GrQ?aAb.e
Laiko intervalas| Testavimo laikotarpis Rinkos fazé | Strategijos graza . galimas _ Sortino rodiklis | Pelno faktorius komisiniy
laikymo graza skaiéius sandoriy proc. .
iw 2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 386.26% 876.22% 17.09% 17 70.59% 3.198 4.968 397.13%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 810.43% 1670.26% 28.02% 138 61.59% 1.325 1.992 953.86%
1D 2019-05-01-2021-05-01 Buliy rinka 283.54% 583.71% 19.48% 45 66.67% 2.076 3.167 318.61%
2021-11-01-2023-10-01 Mesky rinka 12.65% -49.39% 15.99% 47 57.45% 0.185 1.235 20.74%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka 26.95% 53.49% 15.99% 41 56.10% 0.634 1.676 33.72%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 523.48% 1748.37% 94.18% 390 56.67% 0.740 1.361 954.43%
8h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 555.50% 839.43% 19.72% 135 62.22% 4.312 2.067 674.84%
2021-11-01-2023-10-01 Meékq rinka -15.81% -60.44% 36.24% 131 51.15% -0.159 0.872 2.47%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka 9.00% 52.89% 28.70% 116 50.86% 0.180 1.107 29.22%
2019-01-01 - 2024-10-01 |Pilnas laikotarpis 1772.07% 1576.93% 22.27% 830 54.94% 1.447 1.472 5458.60%
4h 2019-05-01 - 2021-05-01 BuL‘lu rinka 516.37% 870.27% 22.27% 287 60.98% 2.528 1.961 783.57%
2021-11-01 - 2023-10-01 Mesky rinka 58.80% -60.53% 17.61% 271 51.66% 0.650 1.304 134.79%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka 131.66% 27.10% 13.51% 241 50.62% 2.587 1.7 228.34%
2023-01-01-2023-12-01 Buliy rinka 56.55% 132.82% 11.38% 498 42.17% 1.407 1.308 219.92%
1h 2021-11-01-2022-12-01 Meékq rinka 21.94% -73.21% 20.26% 589 45.67% 0.450 1.07 192.32%
2022-05-01-2023-01-01 | Neutralirinka 1.24% -57.26% 20.26% 375 41.60% 0.035 1.008 74.09%
2024-09-09 - 2024-09-22 Buliy rinka —-8.66% 13.68% 9.63% 70 30.00% -0.56 0.45 1.34%
15m 2024-08-24 - 2024-09-06 Mesky rinka -8.48% -15.76% 8.79% 82 0.3049 -0.619 0.449 3.36%
2024-08-09 - 2024-08-24 | Neutrali rinka -7.61% 5.83% 12.36% 93 27.96% -0.354 0.66 4.71%
2024-10-04 - 2024-10-05 Buliy rinka -18.98% 2.46% -18.98% 163 4.29% N/A 0.047 2.24%
im 2024-10-09 - 2024-10-10 Mesky rinka -20.46% -3.12% -20.46% 177 7.91% N/A 0.053 2.17%
2024-10-08 - 2024-10-09 Neutrali rinka -21.07% -2.87% -21.07% 174 5.17% N/A 0.05 1.43%

Saltinis: sudaryta autoriaus

Galima pastebéti, kad pirkimo ir laikymo strategija generuoja didelj nuostolj esant mesky
rinkos salygoms (4 lentele). Tai reiskia, kad fraktaly ir aligatoriaus strategija yra maziau rizikinga —

néra tokiy dideliy nuosmukiy, taciau buliy rinkoje pirkimo ir laikymo strategija generuoja didesne

grazy.
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Prekiaujant mazesniais (minutiniais) laiko intervalais prekybos strategija tampa nebeefektyvi.
Nors graza be komisiniy mokes¢iy visais minutiniais testavimais yra teigiama, taciau visg graza
panaikina komisiniai mokes¢iai. Sis efektas labiausiai matomas prekiaujant remiantis 1 minutés
grafikais. Matoma, kad strategijos graza prilygsta arba yra keliais baziniais punktais mazesné nei
didziausias galimas nuosmukis. Todél 15 minuciy ir 1 minutés grafikais remtis prekiaujant Sia

strategija visiSkai neapsimoka, nes komisiniai mokesciai bus didesni nei pelnas i$ atlikty sandoriy.

Daugiausiai BTC/USDT poros sandoriy buvo atlikta prekiaujant remiantis 4 valandy grafiku
nuo 2019-01-01 iki 2024-10-01 (830 sandoriai), o sugeneruota graza buvo 1772.07%. Taciau, jei biity
prekiaujama be komisiniy mokeséiy, tuomet strategija biity sugeneravusi 5458.60% pelna. Sis
prekybos pagal 4 valandy grafikg rezultatas be komisiniy mokesCiy buvo geriausias i§ visos
kriptovaliuty imties. Dideli skirtumai tarp grazos prekiaujant su komisiniais mokesciais ir be jy
parodo, jog strategija yra labai jautri sandoriy kastams, ypa¢ trumpesniuose intervaluose, kur

prekybos daznis yra aukstas.

Taigi, galima pastebéti tendencija, kad mazéjant laiko intervalui did¢ja komisiniy mokesciy
jtaka galutiniam prekybos strategijos rezultatui. Siame rezultaty rinkinyje galima pastebéti, kad
prekybos daznumo riba yra 1h generuojami signalai. Su 0,075% komisiniu mokes¢iu uz sandorj

didesnio daznio prekyba tampa neefektyvi.

Prekiaujant pagal dieninio, 4 valandy ir valandinio grafiky duomenis pasiektas teigiamas
rezultatas ir meSky rinkoje. Tai parodo, jog esant nepalankioms rinkos salygoms fraktaly ir

aligatoriaus strategija vis tiek gali biiti pelninga.

Zinoma, kad Bitcoin yra didziausia rinkos kapitalizacija turinti kriptovaliuta, todé¢l esant
nepalankioms rinkos salygoms nepatiria tokiy dideliy nuosmukiy kaip mazesnés rinkos
kapitalizacijos kriptovaliutos. EOS/USDT poros atveju nuo EOS kaina pirmy savaiiy po
listingavimo Binance birZoje pradéjo stipriai kristi ir iki Siol neatsistaté j prading padétj. Kitaip nei

EOS, BTC 2020, 2021 ir 2024 sieké vis didesnes aukStumas.
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Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradinView* duomenis

23 pav. EOS/USDT savaitinis grafikas

EOS/USDT poros atgalinis testavimas parodé labiau skirtingus rezultatus nei BTC/USDT.
Didziaja dalj pilno laikotarpio EOS kaina krito (23 pav.). Todél teigiamus rezultatus uzfiksavo tik
buliy rinkos salygomis, taciau ne visais atvejais.

5 lentelé
. . . oo .
EOS/USDT fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatai
EOS/USDT
L . N . . ) . . Pirkimo ir Dldnvauslas Sandoriy Pelningy . o . Gla.za'b.e
Laiko intervalas| Testavimo laikotarpis Rinkos fazé |Strategijos graza . . ll . Sortino rodiklis | Pelno faktorius komisiniy
laikymo graza k proc.
nuosmukis mokesEiy
1w 2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis -56.32% -81.20% -71.52% 15 40.00% -0.063 0.424 -55.39%
2019-01-01 - 2024-10-01 |Pilnas laikotarpis 898.88% -78.88% 121 57.02% 0.784 1.893 1011.44%
™ 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 109.63% -0.86% 40 50.00% 0.606 1.642 108.70%
2021-11-01-2023-10-01 | MeSky rinka 61.88% -83.50% 39 56.41% 0.560 1.493 80.95%
2022-05-01 - 2024-01-01 | Neutrali rinka -10.41% -29.32% 39 46.15% -0.095 0.881 5.80%
2019-01-01 - 2024-10-01 |Pilnas laikotarpis 99.03% -81.58% 361 50.97% 0.208 1.103 211.61%
8h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 189.06% 26.68% 119 62.18% 0.749 1.582 207.83%
2021-11-01 - 2023-10-01 | Me3ky rinka | -1.47% | -89.13% 122 | 48.36% 0.051 0.991 15.85%
2022-05-01 - 2024-01-01 | Neutrali rinka 12.22% -54.25% 119 49.58% 0.186 1.073 49.04%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 660.14% -80.85% -45.58% 766 51.04% 0.619 1.18 2231.28%
an 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 337.15% 26.00% -21.30% 262 56.49% 2301 1.528 538.38%
2021-11-01 - 2023-10-01 MesSky rinka -13.36% -87.74% -39.48% 508 44.86% -0.045 0.943 12.01%
2022-05-01 - 2024-01-01 | Neutrali rinka -24.18% -55.28% -45.59% 226 41.15% -0.144 0.892 0.97%
2023-01-01 - 2023-12-01 Buliy rinka -46.13% -22.09% -52.68% 458 34.64% -0.521 0.771 -10.73%
ih 2021-11-01 - 2022-12-01 | Me3ky rinka | 62.89% | -78.44% | -27.40% | 603 | 45.94% 0.644 1.123 258.29%
2022-05-01- 2023-01-01 | Neutrali rinka -17.83% -58.78% -31.93% 347 41.79% -0.139 0.918 27.33%
2024-09-09 - 2024-09-22 Buliy rinka -40.13% 5.58% -40.13% 260 23.08% -0.662 0.326 -12.07%
15m 2024-08-24 -2024-09-06 | Mesky rinka -11.33% -17.31% -12.24% 75 21.33% -0.572 0.422 -0.93%
2024-08-09 - 2024-08-24 | Neutrali rinka —22.08% 15.95% -22.56% 99 20.20% -0.79 0.246 -10.88%
2024-10-04 - 2024-10-05 Buliy rinka -22.68% 1.37% -22.68% 138 5.80% N/A 0.04 =5.11%
im 2024-10-09 - 2024-10-10 Mesky rinka -26.94% -0.94% -26.94% 161 6.21% N/A 0.048 -7.91%
2024-10-08 - 2024-10-09 | Neutrali rinka -22.00% -4.01% -22.00% 133 8.77% N/A 0.083 -5.28%

Saltinis: sudaryta autoriaus

Fraktaly ir aligatoriaus strategija prekiaujant EOS/USDT pora sugeneravo Zymiai geresng
graza nei pirkimo ir laikymo strategija (5 lentelé¢). Galima pastebéti, kad prekiaujant remiantis
dieninio grafiko duomenimis esant mesky rinkai, graZa buvo teigiama. Prekiaujant pagal valandinj
grafika meSky rinkoje strategija sugeneravo Zymiai didesn¢ graza nei buliy rinkoje, kai pirkimo ir
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laikymo strategija sugeneravo 78.44% nuostolj. Sj laikotarpj strategijos graza be komisiniy mokeséiy
buvo 258.29%, kas rodo, kad strategija veikia labai gerai ir mesky rinkos salygomis, taciau didele

dalj pelno panaikina komisiniai mokesciai.

Didziausig viduting graza fraktaly ir aligatoriaus strategija sugeneravo prekiaujant
XRP/USDT pora. Remiantis 4h grafiko duomenimis, pilnu laikotarpiu strategija pasieké 3474.43%
pelna, o strategijos pelnas be komisiniy mokesciy sieke net 5198.94% (24 pav.). Tai buvo geriausias

strategijos rezultatas i§ 7 testuoty kriptovaliuty pory.

FeA 2019-01-01 @D Gilus atgalinis patikrinimas

Apzvalga  Veiklos suvestiné  Sandoriysgraias  Savybés

1 43 85 127 169 211

Nuosavas kapitalas Nutraukimas. 0lla Pirkite ir laikykite nuosavybg

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradingView*

24 pav. XRP/USDT prekybos pagal fraktaly ir aligatoriaus strategija (4h) rezultatai

Bendri visy 7 kriptovaliuty prekybos duomenys buvo suagreguoti j vieng bendra lentele.
Susisteminus visy kriptovaliuty pory prekyba pagal fraktaly ir aligatoriaus strategija galima palyginti

juos su pirkimo ir laikymo strategija.
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6 lentelé

Agreguoti fraktaly ir aligatoriaus strategijos prekybos rezultatai

BENDRA
I DidZiausias . " Grazahe . Pirkimo ir
Laiko intervalas | Testavimo laikotarpis Rinkosfaze | Strategijos graza ,P' rkimo ", galimas sa"f{n,"u Fel",' ngy Sortino rodiklis | Pelno faktorius kor:isl niy s"atpf!“us laikymo
laikymo graza N skaiCius sandoriy proc. Py mediana N
nuosmukis mokes&iy mediana
w 2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 228.32% 273.34% -54.09% 18 55.96% 1.162 1.856 242.15% 340.06% 116.21%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikatarpis 684.83% 659.65% -45.80% 125 56.17% 0.736 1.549 690.26% 810.43% 95.00%
™ 2019-05-01-2021-05-01 Buliy rinka 231.31% 570.42% -36.77% 43 59.21% 1.204 2.527 210.44% 167.69% 583.71%
2021-11-01 - 2023-10-01 Mesky rinka 27.60% -65.24% -30.11% 40 55.09% 0.273 1.264 39.21% 18.62% -66.74%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka -1.67% 24.56% -31.10% 38 49.68% 0.246 1.051 8.53% -10.41% 23.76%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 567.23% 665.37% -53.06% 362 52.09% 0.625 1.248 991.72% 491.50% 127.82%
ah 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 329.39% 877.16% -31.58% 120 54.74% 1.990 1.958 426.79% 366.12% 839.43%
2021-11-01 - 2023-10-01 Mesky rinka 10.46% -74.10% -35.23% 121 50.61% 0.279 1.053 26.24% -1.47% -74.93%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka 30.32% 8.54% -31.46% 110 51.24% 0.364 1.229 41.51% | 19.27% 8.45%
2019-01-01 - 2024-10-01 | Pilnas laikotarpis 1387.99% 582.71% -45.12% 755 51.23% 0.876 1.255 3175.09% 1563.61% 108.66%
ah 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 363.89% 868.93% -32.72% 256 53.08% 1.739 1.597 513.75% | 343.15% 870.27%
2021-11-01-2023-10-01 Mesky rinka 454.06% -54.41% -33.87% 323 48.05% 0.669 1.220 601.25% 52.11% -67.88%
2022-05-01-2024-01-01 | Neutrali rinka 59.16% -12.02% -30.34% 220 47 .84% 0.985 1.264 118.76% | 89.92% -14.48°
2023-01-01 - 2023-12-01 Buliy rinka 2.00% 56.38% -33.00% 462 39.02% 0.814 1.021 84.82% -4.94% 73.67%
1h 2021-11-01-2022-12-01 Mesky rinka 13.71% -73.73% -30.22% 570 44.46% 0.462 1.039 167.36% 21.94% -73.21%
2022-05-01-2023-01-01 | Neutralirinka 7.95% -48.71% -36.67% 417 40.76% 0.349 0.942 103.50% -16.31% -57.26%
Vidurkis (15m ir 1m nejtraukta) 275.41% 267.43% -36.95% 249 50.64% 0.798 1.379 465.09% 265.71% 155.78%

Saltinis: sudaryta autoriaus

Strategijos vidutiné graza aktualiais laiko intervalais yra didesné uZ pirkimo ir laikymo graza,
taCiau skirtumas néra labai didelis (6 lentelé). Tai patvirtina grazos be komisiniy mokesc¢iy vidurkis,
kuris lenkia pirkimo ir laikymo grazos vidurkj. Tai reiskia, jog turint galimybe prekiauti su mazesniais
komisiniais mokesciais (arba be jy), naudojant fraktaly ir aligatoriaus strategija galima sugeneruoti
zenkliai didesne graza nei tiesiog laikant kriptovaliutas. Didelis skirtumas tarp grazos su ir be
komisiniy mokes¢iy rodo, kad strategija labai jautriai reaguoja i sandoriy kaStus, ypac¢ prekiaujant

remiantis trumpesniy laikotarpiy grafiky duomenimis.

Anot Kahneman ir Riepe (1998), zmonés vertina grazos tikimybiy pasiskirstymus ir suteikia
galimiems nuostoliams 2,5 karto didesnj svorj nei galimiems pelnams. Kriptovaliutos pasiZymi
didesne kapitalo praradimo tikimybe (rizika patirti nuostoliy), todél investuotojai reikalauja
aukstesnés grazos (rizikos premijos), kad kompensuoty emocinj diskomforta dél Sios didesnés
rizikos. Investuojant j kriptovaliutas aktyvios prekybos strategijos naudojimas sumazina kintamuma,
nes dalj laiko yra laikomos stabilios kriptovaliutos, kuriy verté 1:1 santykiu yra pririSta prie FIAT

valiuty.

Svarbu Zinoti, kad pirkimo ir laikymo strategija mesky rinkos fazése sugeneravo nuostolius,
kurie prilygo daugiau nei pusei kapitalo, galima daryti prielaida, kad rizikos vengiantys investuotojai
nebiity linke prisiimti tokios didelés rizikos. Fraktaty ir aligatoriaus strategijos didZiausias nuostolis
1§ agreguoty rezultaty buvo -1,67%, prekiaujant remiantis dieniniu grafiku neutraliomis rinkos
salygomis. Zinotina, jog fraktaly ir aligatoriaus prekybos strategija geriausiai veikia esant
tendencingoms rinkos sglygoms, neutraliomis rinkos sglygomis ji neveikia taip efektyviai, kaip esant
aiskioms kainy judéjimo kryptims. Sie indikatoriai remiasi tendencijy atpazinimu. Neutralioje

rinkoje, kur néra aiskios krypties, jie generuoja daug klaidingy signaly.
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Vis délto prekiaujant smulkesniy intervaly grafikais, kaip 8h, 4h ir 1h, neutralioje rinkoje
pavyko pasiekti teigiamg graza. Valandiniai grafikai gali aptikti mazesnes (mikro) tendencijas dél
detalesniy duomeny ir greitesnio reagavimo j kainy pokycius, todél tendencijas sekancios strategijos,

kaip fraktaly ir aligatoriaus, efektyviau veikia Siuose laiko intervaluose net neutralioje rinkoje.

Valandiniai grafikai leidzia strategiskai iSnaudoti trumpalaikius ,,tendencijy blyksnius®, kai
kaina gali pakilti ar nukristi keliais procentais, pries sugrizdama j Soninio judéjimo fazg¢. Tai suteikia

daugiau galimybiy efektyviems jéjimams ir iS¢jimams.

Fraktaly ir aligatoriaus mediana yra 109.93% didesné nei pirkimo ir laikymo mediana. Tai
rodo, kad daugelis strategijos rezultaty yra arCiau aukStesnés vertés, net jei kai kurie ekstremaliis
atvejai (pvz., labai neigiami rezultatai meSky rinkoje) sumazina viduting graza. AuksStesné mediana
rodo, kad strategija dazniau generuoja pastovias teigiamas grazos reikSmes, palyginti su pirkimu ir
laikymu, kuris pasizymi didesniais svyravimais dél mesky rinky ir stipriy kainy kritimy. Strategijos
aukStesné mediana gali biiti aiSkinama kaip didesnio rizikos valdymo rezultatas. Ji dazniau generuoja

mazesnius nuostolius per sunkias rinkos fazes.

Apibendrinant galima teigti, kad fraktaly ir aligatoriaus strategija sugeneruoja didesne
viduting graza nei kriptovaliuty pirkimas ir laikymas. Be to, §i strategija yra maziau priklausoma nuo
rinkos faziy, net ir nepalankiomis rinkos salygomis gali biiti pelninga bei pasiZymi geresniu rizikos

valdymu, o tai yra priimtiniau investuotojams, kurie vengia rizikos.

3.2. Strategiju tobulinimas naudojant dirbtinj intelekta

Atsizvelgiant | praeituose skyriuose minéty strategijy ypatumus, galima bandyti jas tobulinti
naudojant dirbtinj intelekt. Siam tobulinimui bus naudojama ChatGPT-4. Pagal ChatGPT-4
sugeneruotg atsakymg bus paraSomas programinis kodas pagal tuos pacius atgalinio testavimo

parametrus, kurie buvo aprasyti 2.1. poskyryje.

Tarp daugybés techninés analizés indikatoriy santykinio stiprumo indeksas (RSI) yra itin
populiarus dél geb&jimo nustatyti rinkos buklés persipirkimo ar perpardavimo situacijas. Taciau vien
RSI gali nepakakti, nes §is indikatorius ne visada tiksliai nustato kainos judéjimo lizius. Siame
kontekste Bolingerio juostos, kaip papildomas indikatorius, gali suteikti vertingos informacijos apie

kainos kintamumg ir tendencijas, sustiprinant RSI strategijos efektyvuma.

RSI indikatorius padeda nustatyti, ar rinka yra perpirkta, ar perparduota. Papildzius §j
indikatoriy Bolingerio juostomis, investuotojai galéty geriau jvertinti ne tik rinkos biklg, bet ir kainos
padéti platesniame kontekste. Anot Setiadi, Putri, Ardilia, Azmi (2022), ,,Bolingerio juostos yra
naudingos norint pateikti informacija apie tai, ar rinka yra aktyvi, ar rami“. Toks kintamumo

vertinimas leidZia iSvengti klaidingy signaly, kuriuos kartais generuoja vien tik RSI.
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Bolingerio juostos suteikia papildoma dimensijg, nes apima standartinius nukrypimus nuo
vidutinés kainos linijos. Tai leidzia matyti, kada kaina yra ekstremaliose pozicijose. Straipsnyje
teigiama: ,,Perkamos salygos atsiranda, kai kaina lieCia arba yra Zemiau apatinés Bolingerio juostos,
o RSI rodo perparduotg rinkg*“ (Setiadi, et al., 2022, p. 47). Toks dvigubas patvirtinimas suteikia

didesnj pasitikéjimg priimant investicinius sprendimus.

Autoriai, kurie sitilo naudoti §ig RSI ir Bolingerio juosty strategija, rekomendavo standartinius
Siy indikatoriy parametrus prekybai akcijy rinkoje. Kriptovaliuty rinkoje kainy svyravimai yra
didesni, todél reikéty pritaikyti $ig strategija bitent tokioms rinkos salygoms. Siam patobulinimui

ivykdyti pasitelkiama ChatGPT-4 (25 pav.).

2 Ar baty tikslinga prie RSI indikatoriaus pridéti bollingerio juosty
indikatoriy, kurio standartinio nuokrypio parametras baty pritaikytas
labai dideliems kainy svyravymams, pakeisti RSI parametrus is 70:30 j
didesnj rezj, kad labiau tikty kriptovaliuty rinkai (kur yra dideli kainy
svyravimai), jkomponuoti vidurio linijos taisykle (jei RSI pakyla virs 50,
generuojamas pirkimo signalas, o jei nukrenta Zemiau 50 pardavimo
signalas). Taip pat pardavimo signalai baty generucjami, kai RSI
pakilty vir§ didesnés ribos ir baty auksciau, nei bollingerio virutiné
juosta, o pardavimo atvirksciai. Ar galite parasyti apibendrinta
atnaujintos strategijos versijg?

@ Naujai sidloma strategija yra skirta prekybai kriptovaliutomis ir derina RSI (Relative Strength Index)
bei Bollingerio juosty indikatorius, pritaikytus dideliems kainy svyravimams. Si strategija siekia
pagerinti signaly tiksluma nestabiliose rinkose. Toliau aprasoma naujai apibréZta strategija:
Parametry nustatymai:

1. RSI parametrai:
s Periodas: standartinis, pvz., 14 dieny.

* Aukstos ir Zemos ribos pakeistos i§ tradiciniy 70:30 j didesnj diapazona, pavyzdziui, 80:20,

siekiant atspindeti kriptovaliuty rinkes didelius svyravimus.
2. Bollingerio juosty parametrai:

e Standartinis nuokrypis: padidintas nuo tradicinio 2 iki 2.5 ar 3, taip pat pritaikant Bollingerio

Jjuostas prie dideliy kainy svyravimuy.
3. Prekybos signalai:
s Pirkimo signalai:
e Jei RSI kerta 50 i§ apacios | virsy, tai generuojamas pirkimo signalas.

* Jei RSl yra Zemiau vidurio linijos ir kartu yra aréiau Bollingerio apatinés juostos, tai gali

signalizuoti galimybe pirkti dél perparduotumo.

* Pardavimo signalai:

s Jei RSl kerta 50 i§ virsaus j apacia, tai generuojamas pardavimo signalas.

* Jei RSl pasiekia nustatyta auksta riba (pvz, 80) ir yra vir$ Bollingerio virSutinés juostos,
tai laikoma perteklinio perkaitimo signalu, skatinandiu parduoti.

Saltinis: OpenAl (2024)
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25 pav. ChatGPT-4 sugeneruotas RSI strategijos patobulinimas

Dirbtiniam intelektui pateikus patobulintos RSI strategijos, prie kurios buvo prijungtas

Bolingerio juosty indikatorius, apra$yma, galima, parasius Pine Script koda, generuoti rezultatus. Si

strategija yra gan paprasta, neturi nuostoliy stabdymo funkcijos.

tegy (title: shorttitle

length = ing #, minval=1})
e )
title )
8, minval=8.881, maxval=5¢

length)
length)
urce, length)
ength)
length)

basis (src, length, maType)
dev = mult * ta.stdev(src, length)
upper = basis v

lower = bas:

malengthInput 14, title , display
bbMultInput 2.8, minval=¢

change Sourcelnput)

(change, 2), rsilengthInput)

in{change, @), rsilengthInput})

up 8?2 188 - {16 (1 + up / down))
color=B#7ESTC2

rsilpperBand
midline
sil.owerBand

silipperBand, rsilowerBand, color=Ocolor.rgh

plot{58, oolor na, editable
t, midlLinePlot
it, midlineflot

upper})
sellConditionl or sellComdition2

Saltinis: sudaryta autoriaus.

1, group , display

ow)

display

26 pav. DI patobulintos RSI strategijos kodas

Dirbtinio intelekto patobulintoje RSI strategijos programinio kodo dalyje ,,Prekybos

taisyklés“ yra atspindima ChatGPT-4 pateikta prekybos logika (26 pav.). Siuo atveju pirkimas yra

vykdomas, kai strategijos pozicijos dydis yra maziau arba lygu 0, ir pirkimo salygos yra

patenkinamos. O pardavimas vykdomas, kai strategijos pozicijos dydis yra daugiau arba lygu 0 ir

pardavimo sglygos yra patenkinamos.

52



7 lentelé

DI patobulintos RSI strategijos rezultatai

2020-09-30 - 2022-10-31
Takst. EUR| RsI(1D) | 1o+ BOUNGEMO | oo | Bolingerio juostos (8h) | Pirkimas ir laikymas
juostos (1D)
Bitcoin 13.2 97.3 249.9 90.2
Ethereum | -27.1 285.7 1529.4 3418
XRP 251 65.5 52.6 92.2
Dogecoin 17.1 61.8 -98.0 4705.3
Cardano | 23.7 203 1804.7 299.9
Solana 37.7 667.2 8128.6 1035.9
Polkadot 30 46.8 3408.3 53.2
Avalanche | 20.4 296 5020.6 1389.6
Vidurkis 1.8 135.1 2512.0 1001.0

Saltinis: sudaryta autoriaus

RSI strategijos patobulinimas Bolingerio juostomis zenkliai pagerina prekybos rezultaty
efektyvuma prekiaujant dienos arba 8 valandy grafiky duomenimis. RSI strategijos rezultatai po DI
patobulinimo padid¢jo tiek, kad net aplenké pirkimo ir laikymo strategija prekiaujant 2020-09-30 iki
2022-10-31 (7 lentelé).

Ziet testavime MACD strategija sugeneravo neigiama graza. Tai buvo blogesnis rezultatas nei
RSI strategijos, kuri sugeneravo tik 1800 eury pelng. Vienas pagrindiniy MACD privalumy yra jo
geb¢jimas apjungti tiek tendencijos, tiek impulso aspektus j vieng indikatoriy. Kaip tendencijg

sekantis indikatorius, MACD ilgai neklysta.

Naudojant slankiuosius vidurkius, patvirtinama, kad indikatorius galiausiai seks pagrindinio
vertybinio popieriaus judéjimus. Be to, naudojant eksponentinius slankiuosius vidurkius (EMA), o

ne paprastus slankiuosius vidurkius (SMA), galima sumazinti vélavima. (Lashkary, 2013, p. 160)

Zinant, kad MACD yra tendencija sekantis indikatorius, biity prasminga apjungti jj j viena

strategijg su indikatoriumi, kuris matuoja tendencijos stiprumg. Biitent toks ir yra ADX indikatorius.

Potencialy pelng galima padidinti prekiaujant pagal tendencijos kryptj. ADX naudojamas
tendencijy stiprumui kiekybiskai jvertinti. ADX matuoja tendencijos stiprumq. ADX verté
apskaiciuojama naudojant slankivosius vidurkius. ADX indikatoriaus reiksSmés yra tarp 0 ir 100.
<...> ADX indikatorius informuoja apie tendencijos stiprumgq, bet ne apie jos kryptj. (Salkar, Shinde,
Tamhankar, Bhagat, 2021, p. 2)
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Apjungiant MACD ir ADX indikatorius, formuojant strategija, reikia nustatyti tinkamus
parametrus prekybai kriptovaliuty rinkoje. Siam veiksmui atlikti bus pasitelkiama ChatGPT-4 (27
pav.).

Ar baty tikslinga prne MACD indikatoriaus pndéti ADX indikatonu,
kurio Dl ilgio parametras baty patrumpintas ir pritaikytas labai
dideliems kainy svyravimams, sumazinti MACD standartinius EMA ir
signale linjos parametrus i5 12,26,9, kad ypatingal Jautnai reaguoty |
rinkos pokydius bei labiau tikty kriptovaliuty rinkai, kur yra dideli kainy
swyravimai. Pirkimo signalai bty generuojami, kai MACD linija kerta
signaling linija i$§ apadios | virsy, o pardavimo, kai MACD linija kerta
signaling linijg 15 virsaus | apacia. ADX indikatonus bdty naudojamas
signalams patvirtinti (jei pagal ADX tendencija yra, tuomet signalas
patvirtinamas). Ar galite paradyti apibendrintg atnaujintos strategijos
versijg?

&  Cia yra apibendrinta versija pasidlytos prekybos strategijos, naudajant modifikuota MACD ir ADX
indikatorius skirta labai nepastoviems rinkos salygoms, pavyzdziui, kriptovaliuty rinkai:
1. Indikatoriy konfigaracija:
+  MACD: Standartiniai parametrai (12 dienu greitasis EMA, 26 dieny l&tasis EMA, 9 dieny
signalo linija) yra patrumpinami, siekiant suteikti didesn) jautruma, Nauji parametrai gali

bati, pavyzdZiui, 5 dieny greitasis EMA, 13 dieny létasis EMA ir 5 dieny signalo linija, taciau
jie tursty bati pritaikyti pagal konkretaus rinkos testavima.

= ADX: Maudoti su patrumpintu DI (Directional Movement Index) periodo ilgic parametru,
kuris pritaikytas dideliems kainuy svyravimams. Standartinis 14 dieny laikotarpis gali bati

sumaZintas, pavyzdZiui, iki 7 dienu.
2. Signaly generavimas:
+  Pirkimo signalai: MACD linija kerta signaling linija i5 apacios j viriu. Tai laikoma teigiamu
signalu j&jimui | rinka.
+ Pardavimo signalai: MACD linija kerta signaling linija 15 virsaus | apacia. Tai laikoma signalu
ig&jimui is rinkos.
3. Signaly patvirtinimas:

+ ADX naudojimas: Signalai yra patvirtinami naudojant ADX indikatonu. Jei ADX rodo aiskia
tendencijg (ty., + Dl ir -Dl linijos aiskiai nusako rinkos krypt] ir ADX reik8mé yra virs nustatyto
lygio, pavyzdziui, 20}, tuomet MACD signalas yra latkemas patikimu, Jei ADX rodo silpng
tendencijg, tai gali reiksti, kad signalas yra maZiau patikimas ir gali reikalauti papildomos

priefidros ar neveikimo.
4, Strategijos pritaikymas ir optimizavimas:

+  Sistrategija turéty bati testuojama naudaojant istorinius duomenis, kad bty nustatyti
optimalls parametrai kiekvienam indikatoriui. Taip pat svarbu reguliariai athaujinti

parametrus atsizvelgiant | nnkos pokydius ir kintamuma.

+ Prieg pradedant naudoti 3ig strategija gyvai, rekomenducjama atlikti iSsamy "backtesting” ir
pradéti nuo mazy sandoriy, kad baty galima jvertinti strategijos veiksminguma realiose

rinkos salygose.

LI T I

Saltinis: OpenAl (2024)
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27 pav. ChatGPT-4 sugeneruotas MACD strategijos patobulinimas

Dirbtinio intelekto siilymu, MACD konfigiiracija pakei¢iama i§ 12 dieny greitojo EMA, 26
dieny létojo EMA ir 9 dieny signalo linijos j 5 dieny greitaji EMA, 13 dieny létajji EMA ir 5 dieny
signalo linija. Sis MACD variantas sujungiamas su ADX indikatoriumi, kurio kryptinio judéjimo

indeksas yra 7 dienos.

, overlay=true)

fastlLength = inp
slowlLength
: )
astlength) - ta.ema(close, slowlength)
MACD, signallength)
delta = MACD - signalline

adxLen = input(7,

{up > down and up > @ ? wp
y : (down > up and down >
len)
a(plusDM, len) / truerange)
~ma(minusDM, len) / truerange)

(dilen, adxlen) =>

[plus, minus] = (dilen)

sum = plus + minus

adx = 188 * ta.rma{math.abs(plus - minus) / (sum == 8 ? 1 : sum), adxlen)
[adx, plus, minus]

[adx, plus, minus] = (diLen, adxLen)

er_bar_
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Saltinis: sudaryta autoriaus

28 pav. DI patobulintos MACD strategijos kodas

Dirbtinio intelekto patobulintoje MACD strategijos programinio kodo dalyje ,,Strategijos
logika“ yra atspindima ChatGPT-4 pateikta prekybos logika (28 pav.). MACD linijai kirtus signaline
linijg i§ apacios j virSy, tai laitkoma teigiamu signalu j&jimui j rinkg. Jei $i saglyga patenkinama ir ADX

verté¢ yra didesné nei 20 — generuojamas pirkimo signalas. MACD linijai kirtus signaling linijg i$
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virSaus ] apacia, tai laitkoma signalu i$§¢jimui i$ rinkos. Jei §i sglyga patenkinama ir ADX verté yra

didesné nei 20 — generuojamas pardavimo signalas.

8 lentelé

DI patobulintos MACD strategijos rezultatai

2020-09-30 - 2022-10-31

Tukst. EUR[MACD (1D)] MACD+ADX (1D) MACD+ADX (8h) Pirkimas ir laikymas
Bitcoin -31.4 -9.6 -14.7 90.2
Ethereum -29.7 -7.1 272.7 341.8
XRP 2.8 371.1 3296.8 92.2
Dogecoin -28.3 2383.7 74.6 4705.3
Cardano -5.9 2448 667 299.9
Solana 55.2 -44.9 826.9 1035.9
Polkadot -11.6 1.5 3484.2 53.2
Avalanche 50.3 3198.9 446 1389.6
Vidurkis 0.2 767.3 1131.7 1001.0

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal Ziet, A. (2023). A Comparative Study between RSI and MACD to predict opportunities
in cryptocurrency market from 2020 to 2022, p. 210.

MACD strategijos patobulinimas su dirbtiniu intelektu taip pat buvo sékmingas. MACD ir
ADX strategijos rezultatas buvo Zenkliai geresnis nei Ziet testuotos MACD strategijos (8 lentelé).
Prekyboje dieniniu grafiku sugeneravo 767.3 tukst. eury pelna, o prekyboje 8h grafiku 1331.7 tukst.
eury pelna. Sis rezultatas aplenké pirkimo ir laikymo strategija daugiau nei 100 tikst. eury.

Pagal Siuos patobulinimy rezultatus matoma, kad dirbtinis intelektas turi teigiama jtaka
tobulinant prekybos strategijas. Nors fraktaly ir aligatoriaus strategija sugeneravo geresnius rezultatus

nei pirkimo ir laikymo strategija, ja taip pat galima patobulinti naudojant dirbtinj intelekta.

Norint labiau pritaikyti fraktaly ir aligatoriaus strategija kriptovaliuty rinkai galima pradeéti
nuo slankiyjy vidurkiy. Vietoje paprastyjy slankiyjy vidurkiy (SMA), naudojamy Williams
aligatoriaus koncepcijoje, galima naudoti eksponentinius slankiuosius vidurkius (EMA). EMA
pasizymi tuo, kad didesn; svorj suteikia naujausiems kainy pokyciams, todél geriau reaguoja i
dabarting rinkos situacijg. Tai ypac svarbu kriptovaliuty rinkoje, kur tendencijos gali keistis labai
staigiai. Taip pat sutrumpinus EMA periodus ir sumaZzinus poslinkius turéty pavykti greic¢iau pastebéti
besikei¢ianias tendencijas. Sie pakeitimai turéty sumazinti signaly vélavimg ir padidinti strategijos

sugeneruoty signaly skaiciy.

Dar vienas sitilymas biity — slankiojo stabdZio lygio pakeitimas. Vietoje i-2 Zvakés Zemiausios
kainos biity siiloma sumazinti atstuma nuo dabartinés Zvakés. Sis pakeitimas leisty grei¢iau
apsaugoti pozicijas nuo nepalankiy kainy pokyc¢iy. Tai itin aktualu kriptovaliuty rinkoje, kur kainos
gali smarkiai svyruoti per trumpa laika. Sis dinamigkesnis stabdymo lygis padéty sumazinti nuostoliy
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rizikg, kai rinka netikétai pasisuka pries prekybininko pozicija, taciau kai kuriais atvejais pozicijos

biity uzdaromas per anksti.

Galima apibendrinti, kad $ie sitilymai yra pagrjsti kriptovaliuty rinkos ypatybémis. Pakeitimai

leisty strategijai iSlikti efektyviai, prisitaikant prie sparciai kintanc¢iy rinkos salygy.

Ar tikslinga baty Bill Williams fraktaly ir aligatoriaus prekybos
strategija su jkomponuotu slankiucju nuostoliy stabdymu ties i-2
Zvakeés Zemuma patobultinti, kad labiau tikty kriptovaliuty rinkai, kur
yra didesni kainu swyravimai. Reikétuy sutrumpinti aligatoriaus
slankiuosius vidurkius bei poslinkius, kad jautriau reaguoty | kainos
pokyéius, bei pakeisti juos | eksponentinius (EMA). Taip pat reikéty
sumaZinti slankiojo nuostoliy stabdymeo atstuma iki esamos Zvakés
keiciant slankiojo stabdZio (stop-loss) suaktyvavimo lygj is i-2
Zemumos, kad bty laiku sureaguojama | kainos pokycius ir Eeinama
15 poziciju. Ar galite parasyh apibendrinta atnaujintos strategijos
versija?

@  Tikrai, galétiau parayti apibendrinta versijg atnaujintos prekybos strategijos, skirtos kriptovaliuty
rinkai, naudajant Bill Williams fraktalus ir aligatoriaus indikatorius, jskaitant patobulintas dalis, kurias

mingjote. $tai galimas atnaujintos strategijos apradymas:

Atnaujinta Bill Williams Fraktaly ir Aligatoriaus Prekybos Strategija
Kriptovaliuty Rinkai
1. Indikatoriai
s Aligatorius: Naudojami trys eksponentiniai slankieji vidurkiai (EMA) vietoje Williams aligatoriaus
paprastuju slankiujy vidurkiy, kad pagerintume jautruma rinkos poky&iams:
« Fandikaulis {mélynas): 8 periody EMA.
s Dantys (raudonas): 5 periody EMA,
* Lidpos (Zahas): 3 penody EMA.

* Paslinkiai atitinkamai baty maZesni nei originaliame aligatoriuje, pavyzdZiui, 5, 3 ir 2 Zvakés
atgal.
* Fraktalai: Kaip ir anks€iau, fraktalas yra atpazintas, kai viduriné Zvake su penkiu Zvakiy sekaje tun

auksciausia virsine arba Zemiausia dugna.

2. Prekybos Signalai

* Pirkimo Signalas: Kai Zvake uZsidaro virs visy trijuy Aligatonaus EMA linijy, ir atsiranda aukstesne

fraktaly virsdné.

* Pardavimo Signalas: Kai 2vaké uZsidaro Zemiau visuy triju Aligatoriaus EMA linijy, ir atsiranda

Zemesné fraktaly virsdne,

3. Slankusis Nuostoliy Stabdis (Stop-Loss)

s MNuostoliy Stabdymas: Vieta nuostoliy stabdZiui yra nustatema 1-2 Zvakés Zemumaoje nuo j&jimao
Zvakes, ne i-2 kaip ankséiau. Tai leidZia reaguoti greifiau j staigius rinkos pokydius, sumaZinant

potencialius nuostolius,

Saltinis: OpenAl (2024)

29 pav. ChatGPT-4 sugeneruotas fraktaly ir aligatoriaus strategijos patobulinimas
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Pagal Siuos ChatGPT-4 sugeneruotus parametrus (29 pav.) pakoreguojamas Pine Script kodas
(priedas). Pakeiciami slankiyjy vidurkiy ilgiai ir poslinkiai. Taip pat pakeic¢iamas slankiyjy vidurkiy
Saltinis i§ SMA | EMA. Slankiojo stabdzio lygis ilgoms pozicijoms pakeiiamas j i-1 zvakés

Zemiausig kaing, o trumpoms pozicijoms j i-1 zvakés auksciausig kaing.

Sios DI patobulintos strategijos atgaliniam testavimui buvo pasirinktas 4 valandy grafikas,
nes bitent prekyboje pagal §j grafikg fraktaly ir aligatoriaus strategija su i-2 zvakeés slenkanciu

nuostoliy stabdymu sugeneravo didziausig graza (1387.99% pilnu 2019-01-01 — 2024-10-01

laikotarpiu).
9 lentelé
DI patobultintos fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatai
Kriptovaliuty pora|Laiko intervalas| Testavimo laikotarpis Rinkos fazé F&A graza F&A + Dl graza Skirtumas
BTC/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 1772.07% 1391.59% -380.48%
BTC/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 516.37% 379.26% -137.11%
BTC/USDT 4h 2021-11-01 - 2023-10-01 Mesky rinka 58.80% 122.24% 63.44%
BTC/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka 131.66% 124.10% -7.56%
ETH/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 1563.61% 7680.71% 6117.10%
ETH/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 500.27% 654.65% 154.38
ETH/USDT 4h 2021-11-01-2023-10-01 Mesky rinka 52.11% 259.58% 207.47%
ETH/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka 108.86% 423.28% 314.42%
XRP/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 3474.43% 6285.26% 2810.83%
XRP/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 343.15% 531.87% 188.72¢
XRP/USDT 4h 2021-11-01-2023-10-01 Mes$ky rinka 2963.08% 575.15% -2387.93%
XRP/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka 134.31% 312.33% 178.02%
ADA/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 1732.90% 2420.42% 687.52
ADA/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 548.70% 206.55% -342.15%
ADA/USDT 4h 2021-11-01-2023-10-01 Mesky rinka 89.65% 279.54% 189.89%
ADA/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka 89.92% 269.53% 179.61%
LTC/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 337.56% 403.02% 65.469
LTC/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 271.97% 23.04% -248.93%
LTC/USDT 4h 2021-11-01-2023-10-01 Mesky rinka 38.72% 34.43% -4.29%
LTC/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka 2.62% 12.33% 9.71%
EOS/USDT 4h 2019-01-01-2024-10-01 Pilnas laikotarpis 660.14% 6309.70% 5649.56%
EOS/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 337.15% 532.95% 195.80
EOS/USDT 4h 2021-11-01-2023-10-01 Mes$ky rinka -13.36% 62.57% 75.939
EOQS/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka -24.18% 38.61% 62.79%
NEQ/USDT 4h 2019-01-01 - 2024-10-01 Pilnas laikotarpis 175.19% 792.62% 617.43%
NEO/USDT 4h 2019-05-01 - 2021-05-01 Buliy rinka 29.62% 276.78% 247.16
NEO/USDT 4h 2021-11-01- 2023-10-01 Mes$ky rinka -10.60% -29.66% -19.06%
NEO/USDT 4h 2022-05-01 - 2024-01-01 Neutrali rinka -29.09% -48.36% -19.27%
Vidurkis 566.27% 1083.00% 516.73%

Saltinis: sudaryta autoriaus

Su DI patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija giliame atgaliniame testavime prekiaujant
remiantis 4 val. grafiko duomenimis buvo sugeneruota beveik dvigubai didesné vidutiné¢ graza
(1083%) nei strategijos prie§ patobulinimus (9 lentele). IS 28 atgaliniy testavimy prekiaujant 7
skirtingomis kriptovaliutomis 19 atvejy su DI patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija
sugeneravo didesn¢ graza. Pradinés fraktaly ir aligatoriaus strategijos vidutiné graza prekiaujant pagal
4 val. grafiko duomenis (566.27%) buvo didesné nei pirkimo ir laikymo (351.30%). Po patobulinimo
naudojant DI fraktaly ir aligatoriaus strategija prekiaujant pagal 4 val. grafiko duomenis generuoja

daugiau nei 3 kartus didesne graza (absoliutus skirtumas 731.70%).
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DI patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija geriausius rezultatus parodé¢ testuojant pilnu

laikotarpiu (nuo 2019-01-01 iki 2024-10-01) vidutiniskai sugeneruojant 3611.90% pelno per beveik

6 metus. Didziausig graza pilnu laikotarpiu patobulinta strategija sugeneravo prekiaujant ETH/USDT
pora— 7680.71%. Taip pat reikSmingai didelés grazos buvo prekiaujant XRP/USDT pora (6285.26%)
bei EOS/USDT pora (6309.70%).

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradingView*

30 pav. ETH/USDT prekybos pagal patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija rezultatai

Pateiktame 30 pav. matomas stabilus nuosavo kapitalo augimas (zalia linija). PanasSiai
atrodancios tendencijos matomos akcijy indeksuose, kai indekso kaina stabiliai kyla be dideliy ir

reik§mingy nuosmukiy.

Sitaip iki 566 sandorio judéjo nuosavo kapitalo linijinis grafikas. Nuo 1 iki 328 sandorio
didzigja laiko dalj strategijos nuosavas kapitalas buvo didesnis nei perkant ir laikant ETH. Taciau
esant buliy rinkos fazei, pirkimas ir laikymas generavo didesne graza. Atlikus 566 sandorius

strategijos nuosavas kapitalas buvo beveik lygus pirkimo ir laikymo kapitalui.

Nuo susikirtimo po buliy rinkos fazés prasidéjus mesky rinkos fazei, pirkimo ir laikymo
nuosavas kapitalas smuko zemyn. O strategijos nuosavas kapitalas — atvirki¢iai. Sj kilima kainoms
krentant 1émé teisingai strategijos atidaryta trumpa pozicija 567 sandoriu. 2022-05-11 12:00
zvakidéje buvo atidaryta trumpa pozicija, kai kainos lygis buvo 2260.66 USDT, o po mazdaug 16
valandy $i pozicija buvo uzdaryta suveikus slankiajam stabdziui ir buvo uzfiksuotas 12.64% pelnas

(31 pav.).

59



Overview  Performance Summary  List of Trades Properties

Exit Short Stop loss 2022-05-12 04:00 1,971.57 USDT
18,202.95 USDT 152,237.39 USDT 18,298.36 USDT

G 12.64% 12.64% 12.70%

Entry Short Short 2022-05-11 12:00 2,260.66 USDT

Saltinis: sudaryta autoriaus pagal ,, TradigView*

31 pav. 567 sandoris prekiaujant ETH/USDT pagal patobulinta fraktaly ir aligatoriaus
strategija

Fraktaly ir aligatoriaus strategija prekyboje pagal 4 val. grafiko duomenis 4 i§ 28 atgaliniy
testavimy sugeneravo neigiamg graza, 1§ kuriy maziausia grgza buvo -29,09% prekiaujant
NEO/USDT pora neutraliomis salygomis. Nors su DI patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija
sugeneravo neigiamg grazg tik 2-uose 1§ 28 atgaliniy testavimy. TaCiau jy neigiama graza buvo
didesné nei fraktaly ir aligatoriaus strategijos be DI patobulinimo. Tai parodo, kad su DI patobulinta
fraktaly ir aligatoriaus strategija yra jautresné ir rizikingesné. Ji sugeneruoja didesnius pelnus, taciau

gali atnesti ir didesnius nuostolius.

Patobulinta fraktaly ir aligatoriaus strategija parodé geresnius rezultatus, nes buvo tinkamai
optimizuota kriptovaliuty rinkai ir jos dideliam kintamumui. Zinant, kad BTC yra Zenkliai didesnés
rinkos kapitalizacijos nei kitos kriptovaliutos, tai lemia maZesnj kintamuma, nes reikia didesnés
apyvartos, kad reikSmingai pajudinti kaing. Todél jautresné su DI patobulinta fraktaly ir aligatoriaus
strategija prekiaujant BTC/USDT pora parodé prastesnius rezultatus nei prekiaujant pagal strategija

pries patobulinimus.

3.3. Prekybos strategijos prototipo API integracija

Atlikus atgalinius testavimus galima pradéti vykdyti API integracija, kuriai jgyvendinti bus
naudojamas ,,AutoView* tarpiné sgsaja tarp ,,TradingView* platformos ir jvairiy kriptovaliuty birzy.
Siam sprendimui pritaikyti nereikia papildomai turéti serverio. Nardyklés pagrindu veikiantis
plétinys: AutoView jdiegtas kaip plétinys (angl. extension) narSykléje ,,Google Chrome*. Tai reiskia,

kad visi prekybos signalai ir pavedimai siun¢iami tiesiogiai i§ vartotojo kompiuterio.

Plétinys naudoja vartotojo kompiuteryje veikiancig narSykle kaip tilta tarp ,,TradingView*
signaly ir birzy API. Signalai i§ ,, TradingView* siun¢iami } plétinj, kuris véliau perduoda Siuos
signalus birzai per API. API raktai saugomi tik vartotojo jrenginyje, todél sumazinama rizika, kad jie

bus pazeisti ar nutekés treCiosioms Salims.

Parsisiuntus ,,AutoView* plétinj i§ ,,Chrome* internetinés parduotuves reikia susikurti

paskyra ir prisijungti. Atsidarius ,,AutoView* plétin] reikia pajungti ,,TradingView* klausytojus.
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»lradingView* klausytojai (angl. listeners) yra funkcija, kuri leidzia ,,AutoView* priimti ir

interpretuoti jspéjimus (angl. alerts), kurie yra sugeneruojami per ,,TradingView* platforma.

Reikia turéti arba susikurti naujg Binance kriptovaliuty birZzos paskyra ir prisijungti prie
testinés birzos ,,Binance Futures Testnet*. Svarbiausia yra susirasti API raktus, kurie yra skiltyje ,,API

raktas“ (32 pav.).

A “Rlitlhes

BoHUS|

# BTCUSDT rep

Saltinis: sudaryta autoriaus

32 pav. Binance Futures Testnet aplinka

API raktas ir API slaptasis raktas nukopijuojami ir jkeliami i ,,AutoView* sistemg.

»AutoView* tikrina API rakty kredencialus uzmezgant tiesioginj rys$j su birZos API serveriais (33

pav.).

@ Binance Futures Testnet +prideti paskyra

Kredencialai (*) sékmingai iSbandyti

APIraktas: — ***tereeeesessssesseiia s e

Paslaptis:

Saltinis: sudaryta autoriaus

33 pav. API kredencialy patikrinimas ,,AutoView* plétinyje

Jei raktai yra galiojantys ir turi reikiamas teises, rySys patvirtinamas ir prekybos

automatizacija aktyvuojama. Saugumas uZztikrinamas laikant raktus tik vartotojo narSykléje.

Kitas Zingsnis baty Ziniatinklio kabliuko (angl. webhook) sukiirimas. Ziniatinklio kabliuko

naudojimas yra reikalingas tam, kad ,TradingView* siuniami jspéjimai buti automatiskai
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perduodami j ,,AutoView* sistema ir atlikty tam tikrus veiksmus birZoje per API. Ziniatinklio

kabliukas veikia kaip tiltas tarp ,, TradingView* ir ,,AutoView*".

,TradingView” siun¢ia jspéjima su tam tikrais parametrais. Ziniatinklio kabliuko
universalusis adresas (URL), kuris yra sugeneruojamas per ,,AutoView®, priima §j ispé&jima ir
pavercia ji konkreciu prekybos veiksmu (pvz., pirkti arba parduoti). Tai yra specialus interneto

adresas, per kurj ,,TradingView* siuncia detales apie jspéjima.

Be ziniatinklio kabliuko vartotojas turéty rankiniu budu jvesti signalus | savo prekybos
platforma, ir §is vartotojo veiksmas atimty daug laiko. Ziniatinklio kabliuko naudojimas sumaZina

delsg tarp signalo gavimo ir prekybos veiksmo atlikimo, o tai yra itin svarbu kriptovaliuty prekyboje.

Ziniatinklio kabliuko URL naudojamas kartu su jspéjimo sintakse (angl. alert syntax).Tai
reiSkia, kad signalas yra siun¢iamas su tiksliomis instrukcijomis (pvz., ka pirkti, kiek pirkti, kokioje
birzoje).

L2AutoView™ jsp€jimy sintaks¢ yra detaliai aprasSyta jy oficialioje dokumentacijoje. Yra
naudojami specifiniai komandy elementai, kaip e (birza), s (prekybos pora), b (veiksmas), ¢
(pavedimo tipas), g (kiekis), kurie sudaro jspé¢jimo sintakse. ,,AutoView* platforma turi sintaksés

kiirimo priemong, kuria naudojantis galima lengviau susikurti reikiamg sintaks¢ (34 pav.).

98 Syntax Builder

Exchange e Binance Futures Testnet v The receiving exchange for
Symbol s ETHUSDT v The receiving exchange's market for your command
Account a The API creden i
Auto Borrow ab Yes No KuCoin System will first borrow funds and then place an order for
Account Identifier aid Tradovate, Tradovate Simulation Using a specific account when multiple accounts are available
Auto Margin Replenishment Yes No Bitget Available func your a nt will be transferred to the margin of t
amr
Auto Repay ar Yes | No Gate.io Automatic repayment will be triggered when the order is finished. Learn more
Blind Carbon Copy bce Yes | No Relay fi ipoint or
E r 2 ma
Book b Buy  Sell Long  Short The side of the market you would like t
Cancel ¢ Order Position Used to cancel open orders or close open positions
Callback Rate cbr Binance Futures, Binance Futures Testnet Percentage value. Additional information: New Order
Carbon Copy cc Yes | No Relay this nand to the configured endpoint only
Ex ts will not be mad

Saltinis: sudaryta autoriaus

34 pav. ,,Autoview* sintaksés kiirimo priemoné
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Vartotojas turi buti prisijunges prie ,,TradingView* paskyros. ,,AutoView* gali , klausytis*
ivykiy (ispéjimy) ir gauti reikalingg informacija apie prekybos signalus (35 pav.). Tai veikia dél

ispéjimy sintakses, kuria nustatomi specifiniai kriterijai jspéjimy iSsiuntimui.

® ,TradingView* klausytojai

Norédami prijungti ,, TradingView" prie ,,Autoview* , apsilankykite ,TradingView" ir prisijunkite prie savo paskyros.
Kai lankotés ,TradingView" puslapyje blidamas prisijunggs vartotojas, ,Autoview" pasiekiama reikalinga informacija perspéjimo jvykiams skaityti.

Matytos paskyros bus rodomos toliau ir gali bati stebimos dél jspéjimo sintakses
Vartotojo vardas liungta Veiksmai

Matas001 ¢ 1l Pasalinti

Saltinis: sudaryta autoriaus

35 pav. ,, TradingView* klausytoju jjungimas

Atlikus visus reikiamus veiksmus ,,AutoView* platformoje galima pereiti prie strategijos Pine
Script kodo redagavimo. Norint, kad sugeneruoti jspéjimai nueity i Binance testing birza, reikia kode
prie jspéjimy funkcijy teksto eilutés formatu pateikti jspéjimo sintakse, sudaryta naudojant

»AutoView* sintaksés kiirimo priemong.

f (uFractalBO and AlligatorState == 1 and topfractal and high[2] [ teeth[@])

, stop=high[2], oca_name- , oca_type=s

+ pair +

pair

alert(message=

f (uFractalBO and AlligatorState — - botfractal and low[2] < teeth[@])

t, stop-low[2], oca_name-

< @ and AlligatorState == 8

alert(message=

Saltinis: sudaryta autoriaus

36 pav. Ispéjimai Pine Script kode
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Pridéjus jspé€jimy sintakse prie pine script kode esanciy alert funkcijy (36 pav.) galima pridéti
strategija prie grafiko, kurio duomenimis remiantis bus vykdoma prekyba. ,,Pine Editor* redaktoriuje

parasyto kodo pridéjimas prie grafiko leidzia indikatoriams realiu laiku stebéti rinka.

Kai indikatorius jau yra grafike, ,,TradingView* suteikia galimybe pridéti jspéjima. Isp&jimas
kuriamas naudojant funkcionaluma ,,Alerts”, kur galima pasirinkti, kurig salyga, apibrézta ,,Pine

Script“ kode, naudoti. Cia taip pat reikia nurodyti Ziniatinklio kabliuko URL.

Kai jsp¢jimas ,,TradingView* suveikia, jis i§ karto siunéia pranesimg i ,,AutoView" per
pateikta ziniatinklio kabliuko URL. ,,AutoView", veikdamas kaip narSyklés plétinys, interpretuoja $j
pranesSimg. Jame esancios komandos — pavyzdziui, pirkti arba parduoti, simbolis, kaip ETH/USDT, —

paverciamos API uzklausa, kuri siunc¢iama tiesiai i vartotojo pasirinktos birzos API.

Birzos API, gavusi uzklausa, vykdo prekybos pavedimg pagal pateiktas specifikacijas. Jei
nurodyta pirkti 1 BTC rinkos kaina, birza i$ karto vykdo §j pavedima, o vartotojo sgskaitos balansas

atnaujinamas.

Sis procesas — nuo salygos sukiirimo per ,,Pine editor” redaktoriy iki pavedimo vykdymo
birzoje — suteikia vartotojui galimybe visiSkai automatizuoti savo prekyba, leidziant strategijoms
veikti realiu laiku be Zmogaus jsikiSimo. Tai uZztikrina greita reakcija i rinkos pokyc€ius, sumaZzina

klaidy rizika ir leidzia efektyviai iSnaudoti rinkos galimybes.

»AutoView* Zurnalas (angl. log) yra esminé funkcija, kuri registruoja visas komandas,
siunc¢iamas ir vykdomas per platformg. Tai padeda stebéti, kokie sandoriai buvo jvykdyti, analizuoti

strategijos veikimg ir rasti klaidas ar netikslumus.

Kai,,TradingView* jspéjimas sugeneruojamas ir per ziniatinklio kabliukg siunciama uzklausa,
»AutoView* ja uZregistruoja savo zurnale. Zurnale 1§saugoma visa svarbi informacija apie komanda,

iskaitant:

1) Laika, kada uzklausa buvo gauta;
2) Komandos turinj (pvz., - Command 1: e=binancefuturestestnet ssSETHUSDT c=position);

3) Uzklausos statusg (ar uzklausa buvo sékmingai apdorota, ar jvyko klaida).
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>_Log

Log Info Wamings Errors Debug 1,2 34|56 | 22
2024-12-18 20:48:00.071 Alert 20200825537 (1755594082)
2024-12-18 204618 152 Storage local saved
2024-12-18 20:45:.03.163 Storage local saved.
2024-12-18 20:45:01.325 - Command 1: e=binancefuturestestnet b=short s=ETHUSDT t=market g=1% u=currency
2024-12-18 20:45:01.325 Alert 20200740052 (1755594082)
2024-12-18 204403 158 Storage local saved
2024-12-18 20:44:00.165 - Command 1: e=binancefuturestestnet ss=ETHUSDT c=position
2024-12-18 20:44:00.165 Alert 29200711640 (1755594082)
2024-12-18 20:40:03.154 Storage local saved.
2024-12-18 20:40:01.010 - Command 1: e=binancefuturestestnet b=short s=ETHUSDT t=market g=1% u=currency
2024-12-18 20:40:01.010 Alert 29200608479 (1755594082)
2024-12-18 20:38:03.161 Storage local saved
2024-12-18 20:38:00.189 - Command 1: e=binancefuturestestnet s=ETHUSDT c=position
2024-12-18 20:38:00.189 Alert 29200555409 (1755594082)
2024-12-18 20:35:.03.154 Storage local saved.
2024-12-18 20:35:01.434 - Command 1: e=binancefuturestestnet b=long s=ETHUSDT t=market q=1% u=currency
2024-12-18 20:35:01.434 Alert 20200484489 (1755594082)
2024-12-18 20:21:03 160 Storage local saved
2024-12-18 20:21:00.288 - Command 1: e=binancefuturestestnet b=long s=ETHUSDT t=market q=100% u=currency
2024-12-18 20:21:00.288 Alert 29200109669 (1755517808)
2024-12-18 20:18:03.152 Storage local saved.
2024-12-18 20:18:00 327 - - Binance Futures Testnet No positions found
2024-12-18 20:18:00.044 - Command 1: e=binancefuturestestnet ss=ETHUSDT c=position
2024-12-18 20:18:00.044 Alert 29200031128 (1755517808)
2024-12-18 20:15:08.160 Storage local saved.

Saltinis: ,,AutoView*

37 pav. ,,AutoView* Zurnalas (angl. log)

Komandos, kurios yra matomos ,,AutoView* Zurnale, atspindi signalus, siun¢iamus j Binance
API, kad biity vykdomi prekybos uZsakymai. Binance API priima $ig uzklausa, ja autentifikuoja

naudojant API raktus, kuriuos vartotojas pateiké ,,AutoView*, ir jvykdo pavedima.

Binance API, gavus komandg, generuoja uzsakymg birzoje. Priklausomai nuo pateiktos
ispé€jimo sintaksés teksto Binance vykdo uzsakyma rinkos kaina (angl. market order) arba unzsakyna
1§ anksto nustatyta kaina (angl. limit order). Rezultatas yra uzsakymo registracija Binance

platformoje, kuri atnaujinama realiuoju laiku ir tampa matoma vartotojo saskaitos istorijoje.

Kai Binance API jvykdo arba apdoroja uzklausa, ji siuncia atsakyma ,,AutoView*. Atsakyme
pateikiama informacija apie uzsakymo biiseng. Jei i§ Binance gaunamas informacinis, jspéjimo arba
klaidos pranesimas, jis atsiranda Zurnale kaip atskiras jrasas spalvotoje juostoje. Si prane§ima galima
pastebéti 37 pav. po pirmosios sugeneruotos komandos (- Command 1: e=binancefuturestestnet
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s=ETHUSDT c=position), kuri siuncia instrukcijas | Binance API, kad atidaryta pozicija biity
uzdaroma. Binance API neaptikus atidarytos pozicijos, nes tai buvo pirmasis signalas, atgal j

»AutoView* atsiuncia informacinj praneSima (mélyna juosta), kuriame teigiama, kad atidaryty

pozicijy néra.

Saltinis: sudaryta autoriaus

38 pav. Uzsakymy istorija Binance testinéje birZoje

Pateiktame 38 pav. matoma Binance testinés birzos uzsakymy istorijos skiltis, kurioje
pateikiama informacija apie visus atliktus prekybos uzsakymus per tam tikra laikotarpj. Si lentelé
rodo uzsakymy tipus, puses (pirkimg arba pardavima), vykdymo kainas, kiekius, papildomus

parametrus ir jy vykdymo statusa.

Lenteléje matyti, kad kai kurie uzsakymai buvo atlikti kaip ,,Market* (rinkos kaina), o kiti —
kaip Limit (nustatytos kainos). Pavedimai rinkos kaina yra vykdomi i$ karto uz tuo metu geriausia

prieinamg kaina, tuo tarpu nustatytos kainos pavedimai vykdomi tik pasiekus nustatytg kainos lygi.

Nors ,,AutoView* Zurnale matyti, kad visos komandos buvo siunciamos kaip ,,market*
uzsakymai, kai kurie i§ jy testin¢je aplinkoje buvo konvertuoti | nustatytos kainos pavedimus. Jei
pavedimas yra didelis ir negali biiti uzpildytas vienu veiksmu, Binance gali konvertuoti likusig
pavedimo dalj j nustatytos kainos uzsakyma. Sis uzsakymas laukia, kol rinka pasieks tinkama kainos
lygi, kad pavedimas biity visiskai jvykdytas. Tokiu budu sistema apsaugo prekiautoja nuo galimo

didelio kainy nukrypimo, kuris daznai jvyksta mazo likvidumo rinkose.

Visi uzsakymai turi ,,Filled* (pilnai jvykdyto) statusg, nurodantj, kad jie buvo sékmingai
ivykdyti. Tai atspindi prekybos procesa, apimantj automatizuoty pavedimy vykdyma per ,,AutoView*

ir Binance API integracija.

Apibendrinant galima teigti, kad tradiciné fraktaly ir aligatoriaus strategija, pagrista
technine analize, gali biiti pelninga kriptovaliuty rinkoje ir net sugeneruoti didesne grqzq nei perkant
ir laikant kriptovaliutas. Visi strategijy tobulinimai naudojant dirbtinj intelektq (ChatGPT-4) buvo

sekmingi. Tai parodo, kad dirbtinis intelektas yra efektyvi prekybos strategijy kriptovaliuty rinkoje
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tobulinimo priemoné. API integracija tarp ,,AutoView* ir Binance sukuria visapusiskq prekybos
automatizacijos sprendimgq, kuris suteikia prekiautojams galimybe realiu laiku ir be Zmogaus
jsikisimo vykdyti strategijas. Tai leidZia pasiekti didesnj efektyvumgq, sumazinti klaidy rizikq ir

pagerinti prekybos rezultaty stabilumq.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

ISvados.

1.

ISnagrinéjus kriptovaliuty rinkos charakteristikas, buvo nustatyta, kad kriptovaliuty rinka
pasizymi labai dideliu kintamumu bei nepastovumu, todél patartina turéti aiskia prekybos
strategija su rizikos valdymo sistema. Prekiaujant kriptovaliutomis pagal pavienius
techninés analizés indikatorius sunkiai pavyksta aplenkti pirkimo ir laikymo strategija.
Todél verta apsvarstyti sudétingesniy techninés analizés strategijy su nuostoliy stabdymo
sistemomis naudojimg kriptovaliuty rinkoje.

ISanalizavus prekybos strategijy ir jy indikatoriy ypatumus, pagal kriptovaliuty rinkos
charakteristikas buvo parinkta fraktaly ir aligatoriaus strategija su slankigja nuostoliy
stabdymo sistema. Si strategija tinka prekybai kriptovaliuty rinkoje, nes identifikuoja
tendencijas ar jy nebuvima, turi aiSkius j€jimo ir i§¢jimo i§ pozicijos lygius bei turi
slenkancig nuostoliy stabdymo funkcija.

Suagregavus patobulintos fraktaly ir aligatoriaus strategijos rezultatus, galima teigti, kad,
naudojant DI, pirminio Sios strategijos varianto rezultatai buvo pagerinti 516.73%. Po
patobulinimo naudojant DI, fraktaly ir aligatoriaus strategija prekiaujant pagal 4 val.
grafiko duomenis generuoja daugiau nei 3 kartus didesn¢ grazg uz pirkimo ir laikymo

strategija (absoliutus skirtumas 731.70%).

Suprogramavus strategija bei ispéjimus ,,Pine Editor* redaktoriuje pagal ,,AutoView*
platformos sintaksg, prototipas buvo paleistas Binance testin¢je birzoje naudojant API

integracija.

Pasialymai.

1.

Kad biity tiksliau jvertinas gauty rezultaty poveikis, tolesni tyrimai turéty atsizvelgti |
»Pazink savo klienta* (KYC) bei pinigy plovimo ir teroristy finansavimo prevencijos
jstatymo sudaromus apribojimus. Tyrimg biity galima pratesti realioje kriptovaliuty
birZzoje, taCiau tam jgyvendinti reikéty mokamo API sprendimo. Darbe naudotas
,AutoView* sprendimas realioje birzoje kainuoja $39.99/mén., taiau yra ir pigesniy

alternatyvy kaip ,,TradeAdapter™, kuris kainuoja $7.99/mén.
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//@version=>5

strategy(title="F&A + Al", overlay=true, shorttitle="F&A + AI", process orders on close=false)

// ===]VESTYS ===
jawLength = input(8, 'Zandikaulio ilgis') // Nustato zandikaulio linijos ilgj Alligator indikatoriui
teethLength = input(5, 'Danty ilgis') / Nustato danty linijos ilgj Alligator indikatoriui

lipsLength = input(3, 'Liipy ilgis') // Nustato lipy linijos ilgj Alligator indikatoriui

jawOffset = input(5, 'Zandikaulio poslinkis') // Poslinkis Zandikaulio linijai, atitolina nuo dabartinés

kainos
teethOffset = input(3, 'Danty poslinkis') // Poslinkis danty linijai
lipsOffset = input(2, 'Lupy poslinkis') // Poslinkis liipy linijai

asrc = input(hl2, 'Alligator Saltinis') // Nustato Alligator indikatoriaus Saltinj kaip viduting kaing (h12)

hideAlligator = input(false) // Jei true, slepia Alligator indikatoriy nuo grafiko

showAlligatorState = input(false) // Jei true, parodo Alligator trendo biiseng
hidefractals = input(false) // Jei true, slepia fraktalus nuo grafiko
hidelevels = input(false) // Jei true, slepia fraktaly lygio linijas nuo grafiko

maxLvlLen = input(0) / Maksimalus fraktaly lygio linijy ilgis

uFractalRev = input(false, 'Naudoti Fraktaly apsivertimo strategija') // Naudojama fraktaly

apsivertimo strategija, jei true
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uFractalBO = input(true, "Naudoti Fraktaly pralauzimo strategija') / Fraktaly pralauzimo strategija

jjungta pagal nutyl¢jima, kad biity generuojami sandoriai

// ===FUNKCIJOS ===
isIdealFractal(mode) =>

ret = mode == 1 ? high[4] < high[3] and high[3] < high[2] and high[2] > high[1] and high[1] >
high[0] : mode == -1 ? low[4] > low[3] and low[3] > low[2] and low[2] <low[1] and low[1] <low[0]

: false

ret // Nustato, ar fraktalas yra idealus, priklausomai nuo krypties (1 - aukStyn, -1 - Zemyn)

isRegularFractal(mode) =>

ret = mode == 1 ? high[4] < high[2] and high[3] <= high[2] and high[2] > high[1] and high[2] >
high[0] : mode == -1 ? low[4] > low[2] and low[3] >= low[2] and low[2] < low[1] and low[2] <
low[0] : false

ret // Patikrina, ar tai yra paprastas fraktalas, atsizvelgiant j kryptj

emma(src, length) =>
s=0.0
ema_l = ta.ema(src, length)
s:=na(s[1]) ?ema_1: (s[1] * (Iength - 1) + src) / length

s // Apskaiciuoja iSlyginta eksponentinj slankyjj vidurk; (EMMA) tam tikram ilgiui

// === SERIJOS ===

/I Apskaiciuoja paslinktas Aligatoriaus kreives
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jaw_ = emma(asrc, jawLength) // Skai¢iuoja zandikaulio linija
teeth = emma(asrc, teethLength) // SkaiCiuoja danty linijg

lips_ = emma(asrc, lipsLength) // Skai¢iuoja liipy linija

// Pritaiko Alligator linijas pagal dabartinius kainos judéjimus.
jaw = jaw_[jawOffset] // Pritaiko zandikaulio linijg su poslinkiu
teeth = teeth_[teethOffset] // Pritaiko danty linijg su poslinkiu

lips = lips_[lipsOftset] // Pritaiko ltipy linija su poslinkiu

// Fraktalai.

topfractal = isRegularFractal(1) or isldealFractal(1) // VirSutinis fraktalas (jei tai yra idealus arba
paprastas fraktalas)

botfractal = isRegularFractal(-1) or isldealFractal(-1) // Apatinis fraktalas (jei tai yra idealus arba
paprastas fraktalas)

/I Skai¢iuoja, kiek zvakiy prag¢jo nuo dabartinio fraktalo lygio. Jei yra naujas fraktalas, skaicius

nustatomas i$ naujo.
topent =0
botent =0

topent := topfractal ? 0 : nz(topent[1]) + 1 // Jei randamas naujas virSutinis fraktalas, atstatoma

skai¢iavimo reikSmé

botent := botfractal ? 0 : nz(botent[1]) + 1 // Jei randamas naujas apatinis fraktalas, atstatoma

skai¢iavimo reikSmé

topfractals = 0.0
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botfractals = 0.0
topfractals := topfractal ? high[2] : topfractals[1] // Nustato virSutinj fraktalo lygj

botfractals := botfractal ? low[2] : botfractals[1] // Nustato apatinj fraktalo lygj

topfc = topfractals != topfractals[1] ? na : color.green // Spalva virSutiniam fraktalui

botfc = botfractals != botfractals[1] ? na : color.red / Spalva apatiniam fraktalui

// Aligatoriaus tendencijos biisenos: zemyn (<0), aukstyn (>0), konsolidacija (0).

AlligatorState = lips < teeth and teeth <jaw ? -1 : lips > teeth and teeth >jaw ? 1 : 0

// === GRAFIKAS ===
// Brézia Alligator linijas

plot(hideAlligator ? na : jaw_, 'Zandikaulis', color.new(color.blue, 10), offset=jawOffset,
linewidth=2)

plot(hideAlligator ? na : teeth , 'Dantys', color.new(color.red, 10), offset=teethOffset, linewidth=2)

plot(hideAlligator ? na : lips_, 'Lupos', color.new(color.green, 10), offset=lipsOffset, linewidth=2)

// Brézia Fraktalus

plotshape(hidefractals ? na : topfractal, color=color.new(color.green, 0), style=shape.triangleup,

location=location.abovebar, offset=-2, size=size.auto) // VirSutinis fraktalas

plotshape(hidefractals ? na : botfractal, color=color.new(color.red, 0), style=shape.triangledown,

location=location.belowbar, offset=-2, size=size.auto) // Apatinis fraktalas

// Brézia Fraktaly lygio linijas, uzpildo spragas.
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plot(not hidelevels and topcnt <= 2 ? topfractals : na, color=topfc, linewidth=1, offset=-2,

title="VirSutiniai lygiai -2', transp=20) // VirSutiniy fraktaly linijy brézimas

plot(not hidelevels and botcnt <= 2 ? botfractals : na, color=botfc, linewidth=1, offset=-2,

title='Apatiniai lygiai -2', transp=20) // Apatiniy fraktaly linijy brézimas

plot(not hidelevels and topcnt <= 3 ? topfractals : na, color=topfc, linewidth=1, offset=-1,

title="VirSutiniai lygiai -1', transp=20) // Papildomos linijos virSutiniams fraktalams

plot(not hidelevels and botcnt <= 3 ? botfractals : na, color=botfc, linewidth=1, offset=-1,

title="Apatiniai lygiai -1', transp=20) // Papildomos linijos apatiniams fraktalams

plot(not hidelevels and (maxLvlLen == 0 or topcnt < maxLvlLen) ? topfractals : na, color=topfc,

linewidth=1, offset=0, title="VirSutiniai lygiai 0', transp=20) // VirSutiniai fraktaly lygiai

plot(not hidelevels and (maxLvlLen == 0 or botcnt < maxLvlLen) ? botfractals : na, color=botfc,

linewidth=1, offset=0, title='Apatiniai lygiai 0', transp=20) // Apatiniai fraktaly lygiai

// === ISPEJIMAI ===
// Rodo Alligator trendo biiseng

plotshape(showAlligatorState ? true : na, title="Alligator ~ Trendo Bisena',
location=location.belowbar, style=shape.circle, color=AlligatorState == 1 ? color.green

AlligatorState == -1 ? color.red : color.yellow, transp=10)

// ===PREKYBOS LOGIKA ===

// Apibréziami kintamieji slenkan¢iam nuostoliy stabdymui

var float stopLevelLong = na

var float stopLevelShort = na

// 1&jimo salyga ilgai pozicijai: fraktaly pralauzimas, kai aligatorius atveria burng (kilimo tendencija)
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if (uFractalBO and AlligatorState == 1 and topfractal and high[2] > teeth[0])
// Nustato ilgaja pozicijg pagal fraktalo aukStumag

strategy.entry("Long", strategy.long, stop=high[2], oca_name="FractalBreakoutLong",

oca_type=strategy.oca.cancel)

pair = "ETHUSDT"

alert(message="e=binancefuturestestnet" + " b=long" + " s=" + pair + " t=" + "market" + " q=" +

"1%" + " u=" + "currency", freq=alert.freq once per bar close)

// Tlgosios pozicijos uzdarymo logika: uzdaro sandorj, jei dabartinés zZvakés Zemiausia kaina yra

zemiau i-1 zvakeés Zemiausios kainos
if (strategy.position_size > 0 and low[1] > low[0])
strategy.close("Long", comment="Stop loss")

pair = "ETHUSDT"

alert(message="e=binancefuturestestnet" + " s=" + pair + " ¢=" + "position")
// Tlgosios pozicijos uzdarymo logika (remiantis Alligator biisenos pokyciu)
if (strategy.position_size > 0)
if AlligatorState == 0
strategy.close("Long")

pair = "ETHUSDT"

alert(message="e=binancefuturestestnet" + " s=" + pair + " c=" + "position")
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// Trumpos pozicijos j€jimo salyga: fraktaly pralauzimas, kai aligatorius atveria burng (nuosmukio

tendencija)
if (uFractalBO and AlligatorState == -1 and botfractal and low[2] < teeth[0])
// Nustato trumpajg pozicijg pagal fraktalo zemuma

strategy.entry("Short",  strategy.short,  stop=low[2], = oca name="FractalBreakoutShort",

oca_type=strategy.oca.cancel)

pair = "ETHUSDT"

alert(message="e=binancefuturestestnet" + " b=short" + " s=" + pair + " t=" + "market" + " q=" +

"1%" + " u=" + "currency", freq=alert.freq once per bar close)

/I Trumpyjy pozicijy uzdarymo logika: uzdaro sandorj, jei dabartinés Zvakés auksciausia kaina yra

auksciau i-1 Zvakes aukSciausios kainos
if (strategy.position_size < 0 and high[1] < high[0])
strategy.close("Short", comment="Stop loss")

pair ="ETHUSDT"

alert(message="e=binancefuturestestnet" + " s=" + pair + " ¢=" + "position")

// Trumpyjy pozicijy uzdarymo logika (remiantis aligatoriaus biisenos pokyciu)
if (strategy.position_size < 0 and AlligatorState == 0)
strategy.close("Short")

pair = "ETHUSDT"
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alert(message="e=binancefuturestestnet" + " s=" + pair + " ¢=" + "position")
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