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Eloszo

A szakdolgozatom f6 témaja az Ethereum hal6zata és ether nevezetii kriptovalutaja volt. Az
elméleti rész soran részletesen bemutattam a kriptovalutak torténetét, milkodési elvét,
attekintés mellett kitértem a POW rendszerére, kornyezetvédelmi hatasaira és illegalis
tevékenységekhez fliz6d6 kapcsolataira. Mindezek utan attértem a dolgozatom 6 kérdéskorére,
az Ethereum-ra. Kezdve az e¢lédokkel végig lépkedtink az Etherecum idGvonalan,
megismerhettiik Vitalik Buterint, a haldzat kezdetleges miikodését €s nehézségeit. Részleteiben
bemutattam egy tranzakcid milkddését, mind a régi, mind az Uj POS haloézaton. Emellett
létrehoztam az Ethereum teszt halozatan egy okosszerzddést, hogy bepillantast nyerhessiink az
okosszerzddések létrehozasaba és miikodésébe. Az elméleti rész végén a halozat jovojérdl és
fejlesztési szakaszairol értekeztem. Jelen dokumentum nem tartalmazza az elméleti részt, csakis
az izgalmasabb kutatasi részt. Célom az volt, hogy adatalapon vizsgaljam az ether napi
zardarfolyaménak alakuldsat. Rengeteg adatot szereztem meg kiilonb6z6 forrdsokon keresztiil,

a nyilvanos GitHub (https://github.com/flamenco18/ethereum analysis) mappam viszont nem

tartalmazza az adatokat (csak a modszertanokat és megszerzés utjat). A kutatasom egyik
legérdekesebb szakasza az ether arfolyamara vonatkozo elérejelzések. Statisztikai, gépitanulasi
modellek és neuralis halok segitségével készitettem a predikcidkat. Fontos kiemelni azt, hogy
sokat foglalkoztam gépitanulasi modellekkel, viszont idésoros elSrejelzéssel kevesebbet. Igy a
kutatdsom iranya és mindsége még nem tokéletes, ellenben egy mélyebb kutatds alapjanak
vehetd. Remélem a dolgozatom végére sikertil felkeltenem az olvas6 érdeklddését az Ethereum-

mal kapcsolatban. Vagjunk bele!


https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis

Kutatas

A kutatdsom soran mélyinterjut készitettem magyarorszagi blokklanc szakértokkel, és
adatalapu kutatast végeztem az Ethereum halozat kriptovalutdjara, az ether-re. Az elemzés

soran kiillonbozo hipotézisekre kerestem a valaszt.
Hipotéziseim:

1. DeFi cégek okosszerzodéseken Kkeresztill képesek felvenni a versenyt a
kereskedelmi bankok altal nytdjtott pénziigyi szolgaltatisokkal, mint példaul a

hitelnyuajtassal.

2. Az Ethereum-mal kapcsolatos hirek, Google keresési trendek, Reddit kommentek

és Twitter tweetek szignifikans kapcsolatban allnak az ether napi zaré arfolyamaval.

3. Neuralis halé segitségével pontosabban elérejelezhetjiik az ether jovébeli

arfolyamat, mint konvencionalis statisztikai és gépi tanulasi modellekkel.

Az elméleti rész soran bepillantast nyerhettiink az okosszerzédések, DAO-K és DeFi-k
dimenzidjaba. M¢élyinterji soran az okosszerzOdések pénziigyi felhasznalasara, DeFi-k
népszeriiségére és szolgaltatasaira voltam kivancsi. Az ether arfolyama az elmult évek soran
rendkiviil volatilis volt. Kivancsi voltam arra, hogy a bitcoin, az S&P500, NASDAQ index, az
arany ¢s eziist arfolyama hogyan befolyasolta az évek soran az ether arfolyamat. Mindezek
mellett szamitasba vettem a pozitiv-negativ hirek, cikkek, kommentek arfolyamalakito hatasat,
a nagybefektetok szerepét és azok “bevasarlasait”. Végiil elorejelzéseket készitettem az
idoésorok historikus értékei alapjan statisztikai, gépi tanulasi és neuralis haloval rendelkez6

modellekkel.



1 Melyinterju

Kutatasom kezdetekor felmeriilt bennem egy mélyinterju elkészitése szakértokkel, hogy az
elméleti részben leirt technoldgiai vivmanyok és rendszerek mennyire valosulnak meg a valds
életben és Magyarorszagon. Igy kvalitativ kutatasom eszkozéiil a mélyinterjat vélasztottam,
tobb kiilfoldi és magyarorszagi szakértdt probaltam elérni a témakdrrel kapcsolatban. Harom
magyarorszagi kripto és blokklanc szakértével tudtam felvenni a kapcsolatot és elkésziteni a
interjat. Az interjualanyaimrél roviden - Vidakovics Attila a hazai fintech szektor elismert
blokklanc szakértdje, aki meghatarozd szerepet tolt be a decentralizalt pénziigyi rendszerek
hazai bevezetésében. Személyes missziojanak tekinti a kriptopiacok, decentralizalt pénziigyi
rendszerek és blokklancok miikodési elvének és logikajanak megismertetését. Emellett
megkérdeztem projektcsapatanak tagjait - Horvath Tamast és Péntek Jozsefet blokklanc
szakértoket. Csapata elséként fejlesztett mitkodé EVM alapu blokklancot idehaza. Mindharom
szakeértd évek ota foglalkozik a téméaval, izgalmas és érdekfeszitd interju sziiletett meg.

Elsd Iépésben arra voltam kivancsi, hogy milyen a kdzponti bankok, mint a FED vagy ECB
hozzaalldsa az Ethereum rendszeréhez. Megkérdezett szakértdim egyetértettek abban, hogy
nagyon vegyes a hozzaallas, a kérdésben véleményt megfogalmazok altalaban 1-1 esetet
emelnek ki, szerintiik érdemesebb az egész torténelmét végignézni a Kripto-anarchizmusnak és
a Fednek. A jovore vonatkozdan nehéz barmit is allitani, jelen helyzetben a Fed a decentralizalt
vilaggal szemben all. Az Ethereum hél6zat egyik nagy hatrany az, hogy a validatorok tobbsége
az Amerikai Egyesiilt Allamokban taldlhato meg. Sokan rebesgetik azt, hogy valamiféle
torvényjavaslattal kontrolalnak a validatorokat, viszont ennek életbelépése esetén is a halozat
valtozatlanul és biztonsagosan fennmaradna az USA-n kiviili masik 200 ezer validator ltal. Az
ilyen tipusu korlatozasra vonatkoz6 hirek rebegtetése viszont a centralizalt vilag félelmét fejezi
ki a decentralizalttal szemben. Latjak az er6t, a novekedést és az iparagak viszonyulasat a
decentralizalt megoldasok felé. Véleménylik szerint szamukra még rémisztdbb lehet az, hogy
rengeteg hagyomanyos, nagyvallalat indit wvaldoban DeFi projekteket harmadik
szerepld/kozvetitd bank nélkiil. Szerintiik a kozponti bankok és kifejezetten a Fed nagy félelme
a pénziigyi vilag feletti kontroll csokkenése a kripto vilag és decentralizalt technologia végett.
Uzleti szempontbol viszont lathatd, hogy a szerepl8k nyitnak a technoldgia felé még ugy is,
hogy az borzasztdan gyerekcipdben jar. Az ellenérdekek iitk6z¢ését a kozponti bankok CBDC —
digitalis jegybankpénz torekvései fokozhatjdk még a jovOben. Ezt kovetden a vildg
szamitogépeként emlegetett Ethereum rendszerét és annak decentralizalt funkcionalitasat

kérdeztem meg. Vidédkovics Attila szerint fontos megemliteni, hogy nem minden decentralizalt,



ami egy decentralizalt platformon fut és nincs is egyeldre olyan mérészam, ami meghatarozna
ezt. Meglatasuk szerint sokan megjelenitik azt, hogy decentralizaltak, kozben ideiglenesen vagy
teljesen centralizaltak. Kevés hanyada épiil ténylegesen decentralizalt alapokra, a tdrsadalom
még nincs kész arra, hogy Kihasznalja elényeit. A vilag még tanuld iizemmodban van, hiszen
teljesen mas logika és megkozelités sziikséges a struktura értelemzéséhez. Az Ethereum
rendszerére visszatérve az alkotok célja a kezdetektél fogva egy decentralizalt ,,vilag
szamitogép” megalakitasa volt. Az Ethereum rendszerére vonatkozo fejlesztési kihivasok jelen
vannak, viszont a folyamatos innovacioknak koszonhetéen néhany év mulva az
okosszerzddések irasa, komplex programok €s szkriptek irasa jelentdsen egyszertisddni fog. Az
Ethereum-nak habar vannak komoly kihivoi, dominanciaja megingathatatlan a Turing-teljes
halozatok korében. Azt, hogy a jovoben mikor érjiik el, hogy teljesen hétkoznapi lesz egy
okosszerz6dés, egy decentralizalt szolgaltatas irasa az Ethereum halézatan jelenleg nagyon
nehéz megmondani. Egyre tobb megoldas van, aminek tényleg a blokklancon van a helye ¢és
rendkiviil praktikusan hasznalhat6. A tovabbiakban megkérdeztem szakértdimet arrol az
allitasrol, amit az Ethereum rendszer kitalaloja, Vitalik Buterin irt ki Twitterre miszerint: A
jovében mar telefonunkon is képesek lesziink tranzakcidt titkositani, stakelni, a halozat egy
csomopontjaként miikddni. Vitalik szerint 10 éven beliil érhetjiik el mindezt, a szakértdimet
kérdeztem arr6l, hogy ezt az allapotot hamarabb is elérhetjiik, vagy csak késébb, valdsak-e a
varakozasok. A szakértdk pontosan nem tudjak megmondani, hogy mikorra érhetjiik el ezt a
szituaciot, hiszen rengeteg tényezO6tdl fligg. Sok megoldas létezik mar, viszont mélységig
megérteni a technologia bonyolultsdgat rendkiviil komplikalt. Vidakovics Attila meglatasa
szerint 2-3 éves idotavokban oriasi fejlédések vannak a blokklanctechnologiaban, igy nem
lenne meglepddve, ha mar 3 év mulva a telefonunkon keresztiil érvényesitenénk blokkokat a
halézatban.

Miutén a kézponti bankokrol és a rendszer jovdjérdl kérdeztem a szakértdket, attértiink az
okosszerzédések, DeFi-k vonalara. Megkérdeztem oket, hogy az Ethereum 10 év mulva
mennyire lesz elterjedt vilagszerte és képes lesz-e felvenni a versenyt a kereskedelmi bankok
altal nyujtott szolgaltatasokkal (pl. hitelnytjtds DeFi-n keresztiil). A szakérték véleménye
szerint nem is kell 10 év ahhoz, hogy versenyképessé valjanak a decentralizalt pénziigyi
szolgaltatdsok és megoldasok. Egyes régiokban hamarabb befog kdvetkezni mindez, hiszen 1-
2 milliard ember olyan kdrnyezetben €1, ahol nincs kialakitott, komplex pénziigyi szolgaltatas,
de ahogy a globalizacios folyamatok fokozddnak €s az internet egyre jobban terjed, ugy egyre
kénnyebben tudnak majd munkat vallalni, pénzt szerezni. A gondolatmenetet folytatva kialakul

egy tomeges igény a pénziigyi szolgéltatasok irdnydba, amely egy rovid id6 alatt kialakithato



pénziigyi kornyezet, mint a kripto alapu fizetési rendszer, rendkiviil kedvezd. Szakértok
allaspontja alapjan 1-2 éven beliil lesznek olyan példak, ahol jol miikddo kripto alapu pénziigyi
rendszereket hoznak 1étre az emberek. Erdekességként megjegyeztek egy kripto gurut Joe
Nakamotot, aki jarja a vilagot és probal kriptoval fizetni mindenhol, bankkartya és minden
egyéb konvencionalis pénzeszkéz nélkiil. A tovabbiakban az okosszerzédések kapcsan
kérdeztem az interjualanyaimat. Megkérdeztem azt, hogy szerintilk mely szférakban tudnak
dominéns szereploként fellépni az Ethereum alapu okosszerzddések, eléfordulhat-e akar egy
éttermi fizetés lebonyolitdsa harmadik fél nélkiil. A szakértOk egyetértettek abban, hogy
semmilyen akadalya nincs annak, ha egy vallalkozas egy lokalisan 1étrehozott okosszerzodésen
keresztiil szeretné fogadni a rendelés utan Kifizetett dsszegeket. Szerintiik a leggyorsabban
abban a szféraban fog elterjedni, ahol viszonylag egyszeriien ¢€s gyorsan megérthetd logikaval
tudnak szolgéltatas kinalni és nagyon dragan miikodik a jelenlegi pénzrendszer, tipikusan ilyen
példaul a hitelnyujtas. Erdekességként kiemelték, hogy Svédorszagban a foldhivatal blokklanc
alapu rendszeren fut. Ha egy okosszerzodésbe tulajdonjogot tudunk bekotni, akkor a
hitelfelvétel is megoldhat6 lesz. Szamtalan olyan megoldéas van, hogy ha mondjuk szeretnénk
hitelt felvenni, mert likviditasi problémank van, és az altalunk befektetett pl. bitcoin-t vagy
ether-t nem szeretnénk eladni, akkor azt fedezetként felhasznalva gyorsan és elképesztéen
olcson hitelt kaphatunk. Ha torlesztem az okosszerzddés fel¢ a tartozasomat, akkor
felszabadulnak a fedezetként letett kriptovalutaim, ha nem, akkor az okosszerzddés likvidalja a
fedezetet, amit altaldban vagy a DeFi fejlesztdinek tamogatdsara, vagy a kovetkezd
hitelnyujtasra hasznalnak fel. Egyre nagyobb felhasznalotabora van a szolgaltatasnak,
folyamatosan tobb tizmilli6 dollar vagy van olyan, ahol 100 millié dollar feletti hitelallomany
fut. Az elmondottak alapjan az elsé hipotézisem bebizonyosodott, miszerint a DeFi cégek
okosszerzodéseken keresztiil képesek felvenni a versenyt a kereskedelmi bankok altal
nyujtott pénziigyi szolgaltatasokkal, mint példaul a hitelnyujtassal. Viddkovics Attila
kiemelte, hogy azon felhasznalasi formak tudnak elterjedni a legjobban, amely konnyen érthetd
mindenki szdmara. Elmondésai alapjan 6t év mulva mar Magyarorszagon is elterjedtebb lesz a
privatkulcsok hasznalata és értelmezése.

Az elmult években szamos okosszerzodést, DeFi-t meghackeltek, példaul Ronin, Sushi
Swap, Polygon hélozatat stb. Megkérdeztem a szakértdket, hogy szerintiik milyen hatassal
lehetnek a hackertamadasok az Ethereum haldzatdra, okosszerzddéseire és az ether arfolyamara
akkor is, ha az kozvetleniil nem az Ethereum rendszerében tortént, hanem a kriptovalutak
vilagaban. Véleményiik szerint a piac egyre immunisabb a hackertamadasokra, mondjuk, ha

egy Ethereum-ot hackelnének meg, az elég komolyan érintené az egész piacot. Fontos



megjegyezni, hogy a tdmadasok szignifikans része az okosszerzddések ellen ment végbe.
Kiemelték a DAO meghackelését 2016-ban, amirdl az elméleti részben is irtam. A jovoben
mindig lesznek olyan okosszerzédések, amikben vannak kiskapuk és kijatszhatd hibak.
Megjegyezték a SushiSwap hackelését, amely soran tobb mint 3 millié dollar értékli eszkozt
loptak el. Habar a token arfolyama a hir hallatan 5-10%-ot zuhant, hamar visszanyerte eredeti
értekét. A szakérték elmondtdk, hogy a transzparencia miatt tobb hirt hallunk az
okosszerz6dések meghackelésérdl, viszont arrdl nagyon keveset, hogy ténylegesen hanyszor
hackelik meg a kereskedelmi bankokat éves szinten, hiszen ez negativan érintené Oket.
Hangsutlyoztak viszont azt, hogy a kereskedelmi bankok jot allnak az ellopott pénziikért, mig
okosszerzédések esetén elbuknank az egészet. Nyilvan mindkét oldalnak megvan az elénye és
hatranya, nem biztos, hogy mindenkinek valo a kripto és decentralizalt vilag — jegyezték meg.

A kovetkezOkben az okosszerzddések magyarorszagi elterjedtségérdl kérdeztem
szakértdimet. Statisztikdkat nem tudtak mondani, viszont elmondésuk alapjan egyre
elterjedtebbek cégek korében az okosszerzodések megismerése, hasznalata. Kiemelték
magyarorszagi cégek koziil az OTP-t, akik mar sajat blokklancfejleszté csapattal is
rendelkeznek, az MVM-t, Vodafone-t és Mol-t is, akik pedig olyan megoldasokkal
foglalkoznak, amelyek okosszerzédéseken futhatnak. Utolsé kérdésem soran az
interjualanyaim elé az okosszerzddések altalanos jovojérdl tettem fel kérdést. Elmondésuk
szerint egyik oldalrol a technologia fejlédésével egyre egyszeriibb lesz kiilonbozo tizleti logikat
okosszerzddésekbe foglalni és ezzel egylitt parhuzamosan egyre tobb dologra fogjak hasznalni.
Eltavolodva a kripto eszkozoktdl és arfolyamspekulacioktol kiemelték egyik fejlesztésiiket,
amely naponta 5-10 ezer tranzakciot bekiild, az konkrétan egy dokumentum hitelesités. Az
egyik legnagyobb magyar tarsashazkezelé minden dokumentumot, amit barhova is elkiild, azt
blokklancon hitelesit. Ehhez egy okosszerzddést irtak, amely lekezeli a folyamatot. llyen
jellegli megoldasok hétkoznapiak lesznek, mert szdmtalan elénye van, amit ki lehet haszndlni.
Hibrid rendszerek fognak megjelenni, adatbazisok lesznek okosszerzddésekkel Gsszekotve,
bizonyos miveleteket blokklancon fognak futtatni, amelyek nem feltétleniil lesznek
decentralizaltak — taglaltak.

Osszegezve a kvalitativ kutatisomat egy nagyon érdekes és izgalmas interjut hallhattam a
szakértoktdl, kezdve a kozponti bankok hozzaallasarol, az Ethereum és okosszerzédések
jOvOjén at, a magyarorszagi felhasznalasrol. Kiemelték a centralizalt pénziigyi vilag ellentétét
a decentralizaltéval, beszéltek a decentralizdcié fogalmardl és annak értelmezésérol.
Kihangsulyoztak, hogy jelenleg rengeteg ember ¢l kialakitott pénziigyi rendszer nélkiil, ahol

praktikus lenne a kripto alapu fizetési rendszer létrehozasa. Az elsd hipotézisemet sikeriilt



bebizonyitani, amikor is a szakérték az okosszerzédések, DeFi-krol és hitelnyujtasrol beszéltek.
Az interju soran kitértiink az elmult években tortént hackelésekre is és azok hatdsara mind az
Ethereum, mind a kriptovildg kapcsan. Magyar vonatkozéasban az OTP-r61, MVM-r6l, Mol-rol
¢s Vodafone-rdl hallhattam okosszerzédések/blokklanctechnologia iranti érdeklodést. Végiil,
de nem utolso6 sorban az okosszerzodések altalanos jovojérol kérdeztem szakértéimet. Térjiink
at a kutatasom masodik felére, amikor is adatalapt kutatast végeztem az Ethereum rendszer

kriptovalutajaval (ether vagy ETH) kapcsolatban!



2 Adatalapu kutatds

A kutatdsom masodik felében egy teljeskori adatalapti elemzést készitettem az ether
arfolyamara és meghatarozoé tényezoire. Az elemzést Jupyter Notebookban irtam meg, Python
objektumorientalt programnyelven. Minden kod sajat iroméany, megtaldlhaté a nyilvanos

GitHub Mappamban (“Repository”) (ethereum_analysis). Az altalam irt kodokat is

megjelenitem a mondatok utan hiperhivatkozasban, amelyek kozvetleniil a megfelelé GitHub
oldalra dobnak be. Miel6tt belevagnank az adatokba és statisztikakba, szeretném hangsulyozni,
hogy egyes historikus adatok, mint példaul a FED Real Estate Indexének értéke vagy az
S&P500 alakuldsa elérhetdk nyilvanosan és ingyenes a TradingView.com weboldalon. Az
elemzések soran GPDR altal védett adatokkal is foglalkoztam (Reddit és Twitter kommentek),
igy ezek a GitHub mappamban nem talalhatdak meg, csakis aggregalt modon. ElGszor
részletesen megismerjilk az Osszes adatot, valtozot, statisztikat, majd specidlisan attériink a
szentiment analizis részre, mely soran az ether arfolyamara haté kripto hireket, Reddit
kommenteket, Twitter tweeteket elemezziik. Ezutan az iddsoros eldrejelzé modellekre eveziink
at, ahol a legalapabb naiv elérejelzést hasonlitjuk Ossze gépi tanuldsi és neuralis halds
modellekkel. A kutatasom soran kiilon kitértem a koronavirus és az orosz-ukran valsag

hatasaira is. Vagjunk bele!

2.1 Adatok és statisztikak

A kutatasom legelején négy nagyobb szekciora bontottam a megszerzendd adatokat: Bazis
adatok, Szekcio 1, Szekcio 2 és Szekcio 3. A fejezet soran minden egyes szekciot részletesen
atvesziink, milyen adatokat sikeriilt megszereznem, milyen mdodon, milyen a strukturaltsaguk,
¢s milyen értékeket mutatnak a vizsgalt id6északban. A vizsgalt idészak 2017. szeptember
elsejétdl egészen 2023. marcius hetedikéig tart. Egyes adatok napi, mas adatok havi bontasban
talalhatok meg. Az elsé és egyben legfontosabb szekcido a Bazis szekcio, amely az ETH

arfolyamara tér ki.

2.1.1 Bazis szekcid

A Baézis szekcid sordn az ether arfolyamat szereztem meg a vilag egyik legnagyobb

kriptotézsdéje altal kiadott API-n keresztiil, Binance API. (binance_eth_data.ipynb) Az adatok
megszerzése soran az ETH/USDT kulcspart valasztottam, hiszen az USDT az egyik legrégibb
¢s legjobban ismert stabil coin (rogzitetten mindig egy dollart ér az értéke). Az ether napi nyito,
zaro, legalacsonyabb és legmagasabb arfolyamara vonatkoz6 adatok altalanosak, viszont a

volumen és tranzakciok szama ETH/USDT kulcspar alapu. Igy példaul az ETH/BUSD pér
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volumen és tranzakcioinak szama kiesik, viszont ez a jelen kutatas soran nem relevans, hiszen

az altalanos napi arfolyam fontosabb a kutatas szamara. A bazis adatok felépitése az alabbi:

1. abra: ETH-ra vonatkozo napi adatok

eth_open eth_close eth_low eth_high eth_volume eth_num_trades eth_gav eth_taker_base_vol eth_taker_quote_vol

date
2017-09-01 386.44 38848 38318 39439 4198.68434 41240 1.635228e+06 1564.05531 6.096309e+05
2017-09-02 38858 34314 32008 39432 824032724 8217.0 2.904008e+06 2460 66776 8.6584873e+05
2017-09-03 343.58 4177 32008 367.28 525362211 6153.0 1.801703e+08 224091753 7.679383e+05
2017-09-04 33929 28377 26794 344 55 B737.81061 74030 2.002446e+06 2954 16805 8.770111e+05
2017-09-05 286.81 312.09 23555 321.52  8344.41924 8999.0 2.397491e+06 4312.97282 1.2519589e+06

Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Ezek koziil viszont néhany adatot, mint példaul open, low, high és taker_base részeket nem
vizsgaltam, csakis az ether napi zaré arfolyamat (eth_close), napi tranzakciokat
(eth_num_trades) és azok volumenét (eth_volume (etherben), eth_gav ($)). Osszesen 2014

napnyi adatot sikeriilt letolteni egészen a vizsgalt id6szak elejéig.

2. dbra: Az ETH zaro drfolyama (3) és kereskedelmi volumene ETH/USDT ($)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Ahogyan az a 18.4bran lathato, az ETH arfolyama a vizsgalt periodusban exponencialisan
novekedett, rendkiviil volatilisen. A helyi minimum-ot 2018. december 15-¢én érte el ($83.76),
a helyi maximumot pedig 2021. november 8-an, amikor is elérte a $4807 dollart. Ez harom év
alatt kozel 57-szeres ar novekedést jelentett, amely elképzelhetetleniil magas érdeklédést és
ismertséget valtott ki az Ethereum iranyaba. Az abran lathato is az exponencialis trend egészen
2020 vegétdl kezdddden 2022 elejéig, az orosz-ukran valsag kitoréséig. Ezt kovetden pedig

pont az ellentettjét, egy exponencialis csokkenést lathatunk, az ether arfolyama egészen ezer
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dollarig csokkent. Jelenleg az arfolyam ,,oldalaz”, kisebb-nagyobb novekedést tapasztalva. Az
ETH/USDT par kereskedelmi volumenét arany szinnel lathatjuk a grafikonon, mig a minimum
napi kereskedelmi volumen $302 ezer dollar, addig a maximum 11 milliard dollar feletti a
vizsgalt id6szakban. Ebben az iddpontban megannyi hir jelent meg az Ethereum potencialjarol,
teszthaldzatanak fejlesztésérol €s jovobeli kilatasairol. 2020 és 21 kdzott lathatunk egy volumen
novekedést, amikor is az arfolyam még alacsonyabb volt, egészen 2021 kdzepéig. Ezutan a
magasabb arfolyam hatasara csokkent a volumen, valésziniisithetd, hogy sokan kivartak vagy
o0dzkodtak a magas artol. 2022 kozepétdl viszonylag megndvekedett a tranzakciok volumene
az alacsony darak folytdn. Ha a kereskedések szadmat tekintjik meg (3.abra), akkor
bebizonyosodik az eldbbiekben leirt gondolatok, miszerint a tranzakciok és ezzel a

kereskedelmi volumen mértéke drasztikusan megnovekedett 2021 elejére/kdzepére.

3. dbra: ETH napi zdré arfolyama ($) és ETH/USDT tranzakciok szdma (db)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Az abra alapjan a FOMO (Fear of Missing Out) effektust is megfigyelhetjiik, amikor is 2021.
majus 21-én rengeteg tranzakcid ment végbe annak reményében, hogy az arfolyam
exponencialis novekedése fennmarad. Osszefiiggést vizsgalva korrelacios elemzést végeztem
az id6sorok értékeire. Fontos megjegyezni, hogy a harom id6sort eldsz6r is stationary-vé
(statisztikailag allandova, trend és szezonalitas nélkiilivé) alakitottam. fgy csakis a harom
valtoz6 kozotti értékek kapcesolatat vizsgaltam. Emellett fontos azt is megjegyezni, hogy ezek
dependens valtozok, hiszen az arfolyamot a tranzakcidk szdma és volumene is meghatarozza,
igy nem érdemes korrelaciot vizsgalnunk. Ezzel a Bézis adatok végére értiink, térjiink at az
izgalmasabb Szekcid 1-re, ahol a bitcoin, S&P500 és NASDAQ indexek mellett amerikai

inflacids varakozasokkal, arany és eziist arfolyammal is foglalkozunk.
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2.1.2 Szekcio 1 —,, Bitcoin, S&P500, NASDAQ”

Munkalataim soran az ETH arfolyamara hat6 independens arfolyamok, indexek vizsgalata
kozben sziiletett meg az elsé nagyobb adatcsoport”, adatszekcio, amely 6sszefoglalhato, és
altalanos képet ad a vilag gazdasagi helyzetérdl, ciklusairdl. Bentrol kifelé indulva mutatom
meg azon adatsorokat, amelyek az ether-re gyakorolt 1ényegi hatasat az alfejezet végén fejtem
ki. Az adatok vizualizalasa elengedhetetlen azért, hogy pontosabb képet kapjunk trend;jiikrdl,
mintazatukrol és ether-rel az valo kapcsolatukrol. Az elsé valuta, amely eszembe jutott, mint
befolyéasold tényezd, az nem mas, mint a bitcoin arfolyama. Az adatokat kod segitségével
(hasonléban az ether adataihoz) Binance API-n  keresztil szereztem  meg.

(binance_btc_data.ipynb) Az alabbi abran lathato egy nagyon érdekes trend:

4, dbra: Az ether napi zdro arfolyama vs. bitcoin napi zdarédrfolyama (3)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Kozel azonos trendet és vonaldiagrammot figyelhetiink meg, a bitcoin helyi minimuménak
idébeli pozicidja eltér, viszont maximuma teljesen megegyezik. A bitcoin €s az ether ara is
2021. november 8-an érte el a csucsat. Ekkoriban olyan hirek jelentek meg, hogy ,,a mutatok
arra utalnak, hogy a bitcoin a 86 ezer dolldros szint felé tart”, vagy ,,a kriptovalutak tartjak a
versenyt a részvényekkel”. Emellett leolvashat6 példaul egy er6sen exponencidlis novekedés a
bitcoin-nal rovid id6 alatt (2021 elején), mig az ether esetében elnytjtva, késébb figyelheté meg
mindez. Fontos megjegyezni, hogy az els6 magasabb csticspont utan (2021 elején) az ether és
bitcoin arfolyama kozel azonosan, atfedve mozgott a szakdolgozat irdsanak idépontjaig. Ezek
alapjan rendkiviil erds és szignifikdns kapcsolat feltételezhetd a bitcoin és ether arfolyama
kozott. A korrelacios elemzésem soran megvizsgaljuk szamok alapjan is ezt. Megvizsgaltam a

BTC/USDT napi kereskedelmi volumenét, tranzakciodinak szamat, az ETH/USDT napi
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tranzakcidinak vonzéasaban. Erdekes kiilonbség a tranzakcidk szamossagaban ¢€s a tendencidban

figyelhet6 meg, jelentdsen eltér a csticspont idobeli helyzete, kiilonbozik 2022-t61 a tendencia.

5. dbra: BTC/USDT napi kereskedelmi volumene ($), napi tranzakciéinak szama vs. ETH/USDT
napi tranzakcidinak szama
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Kifelé mozdulva a kripto vilagabol a FED altal megallapitott effektiv kamatlab alakulasat
vizsgéltam az ether arfolyaméval. Ez az egyik legfontosabb kamatlab az amerikai gazdasagban,
hiszen szamos hitel referencia-kamatlabaként szolgal.

6. abra: Az ETH napi zdro darfolyama ($) és a FED effektiv kamatldba (%)
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Forras: Sajat készités (statistics_of _training_dataset.ipynb)
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A FED egészen 2020-ig 2 széazalék felett tartotta az effektiv kamatlab értékét, majd a
koronavirus megjelenése utdn 2020 aprilisaban drasztikusan csokkentette azt a bezarasok,
intézkedések, illetve a fogyasztas csokkenése végett. Ezen periddusban a pénzbdség megjelent
az ETH arfolyamaban, elérte maximalis értékét, majd 2022 kdzepére kozel felére csokkent. A
FED drasztikus havi emelései lathatoan befolyasolta az ether arfolyamat.

Megvizsgaltam az S&P500 és NASDAQI100 indexek viszonyat az ETH historikus

arfolyamaval.
7. abra: ETH - S&P500 - NASDAQ100
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A Standard & Poor's 500 indexe az amerikai gazdasag teljesitményét méri 500 6 iparagi
szereplok részvényein keresztiil, mig a NASDAQ100 a 100 legnagyobb véllalat részvényeinek
teljesitményét szdmos ipardgbdl (pl. technoldgia, tavkozlés, média stb.) pénziigyi
szolgaltatokon kiviil. Mérsékelt linearis novekedést tapasztalhatunk az S&P500 mutatdjanal a
vizsgalt periddus soran. A NASDAQI100 indexnél viszont egy erdteljesebb ndvekedést
lathatunk a vizsgalt iddszakban és koronavirus kitorése utan. Erdekesség, hogy a NASDAQ és
az ether értéke 11 nap kiilonbséggel érték el mindenkori zar6 csticsukat. 2022-t61 viszont a
tendencia mindharom iddsor esetén egyezd, hol mérsékeltebben, hol drasztikusabban.

Osszehasonlitottam ezen kiviil a Standard & Poor’s ingatlan szektorra vonatkozé indexével.
Ezen mutaté az 500 legnagyobb ingatlanszektorban miikdddé cég részvényeinek alakulasat
aggregalja. Az aldbbi dbran egyezd trendet latunk koronavirust kdvetden valdsziniileg
koszonhetéen a FED effektiv kamatlab csokkenésének, hiszen a pénzbdség egy részét az

emberek ingatlanba, részvénybe, kotvénybe fektették. Ujabb érdekesség az, mintha az ingatlan
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szektor index idében késObb, de hasonlo trendet mutatna, mint az ether zard arfolyama.

Korrelacios elemzésnél kitériink részletesebben egymas hatasara.

8. dbra: ETH és S&P 500 ingatlan szektor indexe
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Klasszikus arfolyamelemzésekhez hasonléan készitettem egy vonaldiagrammot az arany,
eziist uncidban mért arfolyamanak alakuldsarol és annak ether kapcsolatarol. Az adatokat egy

weboldalrél tudtam letolteni az adott Python kod segitségével. (xau_silver scraper.ipynb)

9. dbra: Arany, Eziist (uncia) napi drfolyama (3) és ETH napi zdré drfolyama ($)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Legjobban az eziist arfolyama illeszkedik az ether trendjére, az arany linedrisan €s stabilan
novekedett egészen a koronavirus kitorése ota. Kovetkezokben az amerikai ,,breakeven” ratat

vizsgaltam, amelyet a jovobeli inflaciora vonatkozo piaci varakozasok mutatdjaként hasznaljak.
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Altaldban 5 és 10 éves idStavban kalkulaljak a mutatdt, 1ényegében az inflacios varakozasokat
adja vissza az inflacidoval védett értékpapirok €s nomindlis értékpapirok kamatozasanak

kiilonbségét alapul véve.

10. dbra: USA 5-10 éves inflicios varakozdasoK vs. ether drfolyama (3)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Végiil, de nem utolsd6 sorban az amerikai kincstarjegyek kamatainak kiilonbségét
tanulmanyoztam az ether arfolyamahoz képest. Ha a 3 honapos és 2 éves kincstarjegyek kamata
magasabb, mint a 10 éves lejaratiaké, akkor rovidtavon beliil bekovetkezd recessziot
prognosztizdl a piac. Az aldbbi diagrammon lathaté a lila szinti id6ésor (10 éves lej,
kincstarjegyek kamata minusz 2 éves lej. kincstarjegy kamat) csokkend tendencidja, amely

egybe esik az ether zuhanasaval.

11. abra: USA kincstarjegyek kamatanak kiilonbézete vs. ETH drfolyama
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Miutdn minden egyes adatot bemutattam az elsé szekciobodl, térjiink at a korrelacio és
szignifikancia elemzésre. Kivancsi voltam arra, hogy szamok alapjan ténylegesen mely
valtozok, mely idésorok korreldlnak az ETH zar6 arfolyamaval. El6szor is minden egyes
iddsort ,,stationary”-vé (idOben statisztikailag allando) alakitottam, logaritmikus skalat vettem
emellett kivontam a trendet és a szezonalitast az adatokbol. Ezaltal csakis a belsd, tényleges
arfolyamvaltozast tudjuk 6sszehasonlitani minden egyes adatsornal. Az alabbi abran a szekcio

1-re vonatkozo korrelacios matrix-ot lathatjuk:

o
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A Bitcoin napi zar¢ arfolyama és az ETH arfolyama (eth_close) kdzott nagyon erds, pozitiv
iranyu korrelacio talalhatd. Kozel kdzepesen erds szignifikancia figyelhetd meg NASDAQ,
S&P500 zar6 arfolyamai €s az ether arfolyama kozott. Fontos megjegyezni, hogy példaul a
BTC-re vonatkozo close, volume és num_trades részek egymastdl fiiggd, dependens valtozok
(ahogyan az abran is észlelhetd), illetve a NASDAQ100, S&P500 és S&P500 Real Estate Index
is egymastol fliggenek, hiszen az S&P500 index egyes szerepléi megjelennek a NASDAQ100,
mas szerepl6i pedig a Real Estate indexben. Hasonléan az amerikai breakeven inflacios
véarakozasokra vonatkozo szamok is dependesnek. fgy a legfontosabb, egymastél fiiggetlen
valtozok, amelyek hatassal vannak és korrelacioban allnak az ETH arfolyamaval a kovetkezok:
BTC napi zar¢ arfolyama (erds, pozitiv iranyu korrelacio), a NASDAQ100 napi zardarfolyama

(kozel kozepesen erds, pozitiv iranyu korreldcio), eziist napi zar6 arfolyama (gyenge, pozitiv
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korrelacio) és az amerikai 5 éves inflacids varakozasok ratdja (gyenge, pozitiv korrelacio).

Kovetkezdkben figyeljiik meg ezen valtozok szordsdiagrammjat.

13. d@bra: Szorasdiagramm kapcsolatelemzés végett
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Az adatok megtisztitottam a kiugré értékektdl (,,outlier”), hiszen a kriptovalutak esetében a
napi volatilitas akar extrém értéket is felvehet. Az ether és a bitcoin arfolyama kozott lathatunk
egy linedris kapcsolatot a szordsdiagrammon, az ETH-NASDAQI100 ¢és ETH-Silver esetén
viszont kevésbé nyilvanvalo a kapcsolat linearitasa. Az ETH-US Breakeven Inflation rate 5
year (inflacios varakozasok) esetében viszont egy kissé elnyujtott linearis kapcsolatot
tapasztalhatunk. A szekcid 1 adataira az eldrejelz6 modelleknél tériink vissza, ahol egyes
iddsorokat (mint NASDAQI100 vagy Eziist arfolyam) magyarazovaltozoként fogok

felhasznalni.

2.1.3 Szekcio 2 — ,, Hirek, Kommentek és Balnak”

A ,,Szekcid 2” elnevezésli adatok soran az Ethereum rendszerérdl, ETH arfolyamérol sz616
hireket, kommenteket, keresési trendeket elemeztem, illetve a ,,balnak” mozgasat, tranzakciot
kovettem le. Az alfejezet elején a modszertanokat, adatokat vizualizaljuk, megismerjiik, majd
a végén térek ki az osszefiiggések, kereszt-korrelaciok elemzésére. Kifejeztetetten angol nyelvii
hireket, kommenteket és posztokat szereztem meg, hiszen a legjobb eldre betanitott nyelvi

modellek, minta VADER szentiment modell (GitHub) vagy Flair modell (GitHub), kifejezetten
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angol szovegadatbazison tanultak be. De hogy mi is az a szentiment analizis? A szentiment
analizis nem mas, mint érzelemelemzés, mas néven ,véleménybanyaszat”. Egy adott
szovegben vagy beszédben kifejezett ¢érzelmek vagy vélemények elemzésének ¢és
azonositasanak folyamata. Természetes nyelvfeldolgozasi (NLP) technikak és algoritmusok
felhasznalasaval a nyelvi modellek képesek a szoveg mogottes hangulatat pozitiv, negativ vagy
semleges kategoriaba sorolni. Ezaltal jol behatarolhaté a kozvélemény hangulata és hozzaallasa
az Ethereum kapcsan a vizsgalt idészakban. Harom nyelvi modellt teszteltem, az el6bbiekben
elhangzott Flair, Vader, és TextBlob modellt. A Flair egy mélytanulas (deep learning) és
kontextualis alapt nyelvi modell, amely szoébeagyazasokat hasznal az érzelmek azonositasara
egy adott szovegben. Képes a hangulatot finomabb szinten azonositani, ami azt jelenti, hogy
nagyobb szovegek esetén képes egyes aspektusainak hangulatat azonositani. A VADER
(\Valence Aware Dictionary and Sentiment Reasoner) ezzel ellentétben egy olyan lexikon és
szabalyrendszerek altal meghatarozott hangulatelemz6 modell, amelyet konkrétan kozosségi
médidk kommentjein, posztjain és hangulatain tanitottak be. A TextBlob egy egyszer,
szabalyalapt hangulatelemz6 modell, amely egy eldre definialt ,,hangulatlexikon” segitségével
osztalyozza egy adott szoveg hangulatdt. Mindhdromban k&z6s, hogy egy-egy szdveg,
komment értékelése soran hangulatintenzitasi pontszamot adnak vissza -1 és 1 kozott,
értelemszertien a -1 kdzeli pontok negativ, a nulla kozeli semleges, az 1 kozeli pedig pozitiv

hangulatot tiikréznek. (sentiment_analysis.ipynb)

14. abra: Nyelvi modellek szentiment analizise példan keresztiil
#Example
flair_sentiment("The price of ether has fallen 30% in the last week")

-0.9999

#Example
textblob_sentiment("The price of ether has fallen 38% in the last week")

8.0

#Example
vader_ sentiment("The price of ether has fallen 38% in the last week")

-@.3612

Forras: Sajat készités (sentiment_analysis.ipynb)

Ahogyan a 14. abran is lathato, kiilonbozo értékeléseket adnak egyes modellek a kifejezetten
negativnak mondhat6 szalagcimre. Tesztelések €s probalgatisok utdn a Vader szentiment

modelljét valasztottam, hiszen rengeteg személyes véleményt (Twitter tweet, Reddit komment)
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elemeztem, illetve sok esetben a hirek szalagcime meglepden hasonlit a felbukkan6 hatasvadéasz
kommentekre. igy minden egyes részhez a Vader modelljét hasznaltam fel, természetesen némi
adattisztitas (felesleges karakterek, 01 sor jelzok, tab jelek kitorlése) utan.

Hirek. Megérzésem szerint manapsag a pozitiv és negativ hirek szerepe megnovekedett, az
egyik legfontosabb befolyasold tényezoként irhatd le. Ezen szekcid adatait az Ethereum-ra
vonatkoz6 hirekkel kezdtem meg. A vilag legnagyobb keresdoldalan (Google) hirrovataban
kezdtem el a kulcsszavas keresésemet ¢és scrapelésemet Python segitségével.

(google_news_scraper.py) Fontos megjegyzés, hogy sajnos limitaciok miatt csak 200 relevans

hirt tudtam leszlirni a vizsgalt periddusban. Kiegészitésképpen az internet két legnagyobb
kripto hirportaljarél (Cointelegraph, Coindesk) toltéttem le Ethereum-ra relevans hireket és
fejléceket (headline). (scrape coindesk.py és scrape cointelegraph.py) Osszesen 6190 hirt

tudtam megszerezni CoinTelegraphrél és 1511 hirt Coindeskrdl. Igy tobb, mint 7500+ hirt,

szalagcimet, rovid hirdsszefoglalot, linket gylijtottem Ossze a kijeldlt idészakra napi bontasban.

15. abra: Hirek tabla felépitése

Data columns (total 7 columns):

#  Column Mon-Null Count Dtype

@ date 1511 non-null  object
1  headline 1511 non-null  object
2  short_text 1511 non-null  object
3  link 1511 non-null  object
4 long_text 1511 non-null  object
5  sentiment 1511 non-null  floates
& final_sentiment 1511 non-nuell  floated

Forras: Sajat készités (daily_training_dataset.ipynb)

Ezt kovetden az el6zéekben megismert Vader modelljével szentiment analizist végeztem a
hirek szalagcimén. Az alabbi diagrammon a hirek szentiment értékét 1athatjuk historikusan. A
skala -1 és +1 kozott mozog, -1 kozelében negativ hirek sziilettek az adott napon, +1 kézelében

pedig inkabb pozitivabb hirek.
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16. dbra: Ethereum hirek szentiment értéke a vizsgdlt idészakban
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A szentiment pontok volatilitdisa napi szinten rendkiviill magas, igy vizualizacid
szempontjabol az értékek elmult 7 napi mozgd atlagat vettem. A diagramm alapjan kivehet6 a
legjobb és legrosszabb hirek idObeli elhelyezkedése, megfigyelhetd a 2021. év eleji pozitiv hir
aradat és arfolyamemelkedés, illetve a 2022. év eleji drasztikus csokkenés. Vizsgaljuk meg ezen

1d6szakokat fokuszaltan:

17. abra: Hirek "hangulata' 2021 elején
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A 17.4bran jol kivehet6 a pozitiv hirek aradata 2021 elején, olyan szalagcimek jelentek meg,
hogy: ,,Ethereum will become the main asset for investors in 2021” vagy ,,Ether is flying to the

moon? Here’s what’s fueling the ETH rocket”. Mindezek mellett a kripto sajtd6 az ether
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torténelmi csucsaitol és adoptacios lehetdségeitél volt hangos. Az arfolyam massziv
novekedésbe kezdett 2021 kozepéig. Erdekes lesz megvizsgalni azt, hogy vajon az arfolyam
hat a hirekre vagy forditva. Késébb mindez kideriil. Térjlink at a 2022 eleji iddszakra, amikor
egy grandidzus esést tapasztalhatunk mind az &arfolyamban, mind a hirek polaritdsaban
koszonhetéen a haboru kitérésének. Olyan hirek jelentek meg, mint: ,,Az ETH arfolyama

mélyponton van”, , két hét alatt 30%-ot esett” vagy ,,nehezen tart ki az ether a nyomas alatt”.

18. dbra: Hirek ,hangulata” 2022 elején
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Sejtésem és a fenti abrdk szerint valamelyest hat a pozitiv-negativ hirek ardnya az
arfolyamra, masodik hipotézisemet az alfejezet végén vizsgalom. Ezt kovetden a vilag egyik
legnagyobb kozosségi oldalan, a Redditen kerestem az Ethereum, ETH, ether kulcsszoval
rendelkezd kommenteket. Osszesen tobb, mint 4600 kommentet tudtam leszedni 2017
szeptemberétdl kezdddden, a legtobbet a ,,CryptoCurrency” €s ,,ethfinance” subbredditekbdl
(aloldalak). (reddit_scraper.ipynb)

19. abra: Top 5 subreddit oldal — kommentek szama és pontok dsszege

comments total_score

subreddit
CryptoCurrency 1100 3149
ethfinance 767 13022
ethtrader 611 4295
ethereum 494 3652
ledgerwallet 94 159

Forras: Sajat készités (sentiment_analysis.ipynb)
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Redditen a kommenteket a felhasznalok le vagy fel pontozhatjak, igy érhet6 el az, hogy
egyes kommenteken 25 score (felpontozas) van, vagy -25. (lepontozas) Az elemzés elott
kisziirtem a 0 pont alatti kommenteket, amelyek altaldban gyantsan spamek vagy bot altal
generalt lizenetek. A kommenteket elézetesen adattisztitottam, és lefuttattam a jol ismert Vader
modellt. A kapott szentiment értékeket stilyoztam az adott napi total score (fel-leszavazasok)
értékével, illetve a napi bontdsban nehezen értelmezhetd szentiment értékeket a hirekhez

hasonl6an 7 napi mozg6 atlagra alakitottam és elkészitettem egy diagrammot:

20. dbra: Reddit kommentek - Ethereum, ETH és ether kulcsszoval
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Erdemes elzetesen megjegyezni, hogy az adott Reddit subbreddit aloldalak az Ethereum-ot
tamogato felhasznalok kedvenc lokacioja, igy ahogyan az abran is latszik, a pozitiv hangulat
jocskan kitartott a vizsgalt idészakban. Néhany idopontban lathatunk negativabb eseményeket,
ilyen a 2020 eleji id6szak, amikor is a koronavirus megjelenése kozben a kommentel6k
kritizaltak az Ethereum Merge-re vonatkozo terveket. A szamossag kevés ahhoz, hogy
konkrétan kimondhatd legyen egy pozitiv hatds, viszont szemiigyre vehetd a pozitivitas
intenzitasa és kiugroé értékei a 2021-es nagy felfutas elott.

A Reddit kommenteket kovetéen a Twitter tweetek-re tértem at, a Snscrape Python modul

segitségével sikertilt kozel 25 millio tweetet letoltenem. (twitter scraper.ipynb) A tabla

felépitése a kovetkezd:
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21. dbra: Twitter tweeteket tartalmazo tibla felépitése

#  Column Dtype

8@ datetime object
1  tweet_id int64

2 text object
3 likes int64

4  username object
5 user_followers int64

6 user location object
7  user_verified bool

8 final_sentiment_test {loath4

Forras: Sajat készités (daily_traning_dataset.ipynb)

crer

statuszat nyertem ki az koédokbol. Tébb, mint 2,5 millio egyedi felhasznalé Ethereum-mal

kapcsolatos tweetjét sikeriilt megfognom, lokécio6 szerint a legtobbet az USA-bol és Angliabol.

22. abra: Top felhaszndlok és lokdciok tweet szam alapjan (db)

username user_location
coinspectator 128071 United States 3543541
theautomatski 125271 Metaverse 288767
CyberFM_Rock 104657 United Kingdom 229345
ClankApp 58386 California, USA 194014
robostopia 87109 Worldwide 1889352

Forras: Sajat készités (daily_traning_dataset.ipynb)

A ,coinspectator”, ,,automatski” felhasznalok példaul botok, amelyek Twitter posztok
forméajaban kripto hireket kozolnek az oldalukon. Ezutan a tweetek textjét megtisztitottam,
majd Vader modell ala vetettem. Miutan mind a 25 milli6 Twitter kommentet kiértékelte a
modell, kisziirtem a 0 kovetdvel rendelkezd felhasznalokat, hiszen rengeteg spam céla robot
talalhatd meg az oldalon. Mindezek utan a ,hangulatpontokat” stlyoztam a felhasznalo
kovetészamaval napi szinten. A lenti diagrammon az értékek 7 napos mozgo atlagat lathatjuk a
konnyebb vizualizacio, trendkovetés végett. Fokozatos és linearis novekedést tapasztalunk a
szentimentek maximum értékéig (2020 vége), majd egy kisebb csokkenés melletti stabilizacids
folyamatot. Sejtésem szerint kdzepes erdsségli szignifikancia figyelhetd meg a napi arfolyam

¢és napi hangulatpontok kozott, az alfejezet végén mindenre fény dertil.
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23. dbra: Ethereum, ETH, ether kulcsszavakat tartalmazo Twitter tweetek szentimentje
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A Twitter tweet-ek utan a vilag legnagyobb keresdoldalanak adatait vettettem Ossze az
arfolyam alakulasaval. A Google Trends (link) weboldalan havi bontasban historikusan
tudunk rakeresni Ethereum témakorben a keresési trend vilagszintli alakuldsara. A nullatol
szazig terjedd skala a keresési népszeriiséget méri, azaz nem a szamossagot hasonlitja §ssze az

1d6 mulédsaval, hanem a tobbi keresési kulcsszo/témakor népszeriiségével, keresettségével.

24. dabra: Google Keresési Trend - Ethereum témakdirben
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A keresési trend és az emberek érdeklddése az elsé nagy felfutds végén rendkiviil

megnovekedett, és egészen popularis maradt a 2022 kodzepei zuhanasig. Az abra alapjan egy
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minimalis megérzésem tamadt a keresettség és az ether korrelacié meglétére, az alfejezet végén
kidertil.

Az egyik legizgalmasabb része a kutatasnak a balnak szerepe és aktivitasa volt, amelyhez a
Google Bigquery publikus adattarhazat hivtam le. (whales.sql) Az 6sszes Ethereum cimet
tartalmazo tablabol a top 10 ezer legtobb ether-rel rendelkezd cimet gytijtéttem ki, majd ezen
,balnak” tranzakcidinak szamat és értékét (ETH-ban) kértem le historikusan. A lenti
diagrammokon szemiigyre vehetd, hogy a balnak tranzakcidinak szdma az arfolyam trendjéhez
hasonlo, viszont értékének tendencidja kissé kiilonbozd. A jobb oldali dbran lathato, hogy 2022.
november 9-én tobb, mint 3,5 millid ether tranzakcidjat bonyolitottak le a balnak. Vizsgaljuk
meg ezt az iddszakot tiizetesebben!

25. dabra: Bdlndk tranzakcidinak szdama (db) és értéke (ETH)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A 26. dbran egyértelmiien a balnak jelenlétét és arfolyamot befolyasolo tevékenységiiket
figyelhetjiik meg. A vizsgalt periodusban (2022. november 11. és november 20. kozott) az ether
arfolyama kevesebb, mint 6 nap alatt kozel 70%-ot esett. A balnak hetedikén és nyolcadikan
tobb milli6 ETH tranzakcigjat folyattak le, majd kilencedikén elérték mind a vizsgalt periodus,
mind az egész iddszak csucsat, amikor is kdzel 4 milli6 darab ETH-val kereskedtek. Fontos
megjegyezni, hogy ebben az iddszakban ment csddbe az FTX kriptotdzsde, illetve a Binance
kihatralt annak megmentése mdogiil, a balnak valdszintileg a pénziiket mentették a centralizalt
kriptotdzsdékbdl. Az arfolyam vélhetden ennek is koszonhetéen majdnem megfelezddott, 1100
dollarra esett vissza. Ezutdn viszont szépen diagnosztizalhatd a balndk bevasarlasi folyamata
tizedikén (Isd. 25. abra). Eddigi tapasztalataim és elemzéseim szerint az egyik legerésebb

befolyasold tényezd a szekcid 2 adatai koziil a balndk mozgasa lehet.
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26. abra: Balndk tranzakcioinak értéke 2022-11-01 és 2022-11-20 kozott (ETH)
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Miutan megismertiink minden adatot Szekcid 2-bdl, térjiink at a kapcsolatok elemzésére,
korrelacioés matrixra, kereszt-korrelacios egyiitthatokra és a masodik hipotézisem kifejtésére.
El6ézetesen minden adatot stationary-vé alakitottam (id6ben statisztikailag allandova)
alakitottam, el6sz6r logaritmikus skalan vettem, majd trend hatasanak eltavolitasa végett napi
valtozasokat/megtériiléseket vettem alapul. Igy csakis az iddsorok belsé valtozasat

hasonlitottam 6ssze egymassal.

27. abra: Szekcio 2 adatainak korreldcios mdtrixa
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)
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Fontos megjegyezni azt, hogy a fenti korrelaciés matrix két idésor napi logaritmikus
valtozasanak korrelacidjat méri, igy nem ad teljes képet azokrol az effektusokrol, amelyek
hamarabb vagy késébb fejtik ki hatasukat az ether arfolyamara. Ezeket kereszt-korrelacidval
vizsgalom meg a késObbickben. Az 4bra alapjan kiveheté, hogy az eth_close -
twitter_sentiment, és az eth_close - whales_tx total value idésorok napi valtozasaban
gyenge korrelaciot (-0.07 és 0.07) tapasztalhatunk. Meglepetésre mig igy is ezek voltak a
legerésebbek a tobbi idésorhoz képest, hiszen a news_sentiment 0.03, reddit_sentiment pedig
0.01 erdsségli korrelaciot mutat az ether napi zard arfolyamvaltozasaval szemben, igy
elhanyagolhatd kapcsolatuk. Mi torténik akkor, ha nem az adott napi valtozasok kozotti
korrelacios kapcsolatot keressiik, hanem az egyik iddsort idében valamelyik iranyba eltoljuk.
Fontos: Minden esetben az ether napi zardarfolyamahoz képest cstisztattam el a megnevezett

iddsorokat! Vizsgaljuk meg a kereszt-korrelacio erdsségét a kovetkezdben:

28. dbra: Ethereum Search Trend - Kereszt-korreldcio 95%-0s konfidencia-intervallummal
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

Az Ethereum keresési trendjénél tudtam elérni javulést, viszont sajnos az adatok havi
bontasa miatt csaldkas lehet a 10 napos idésor cstisztatas. Az abra alapjan az Ethereum keresési
trendjének 10 nappal kordbbi valtozasa és az arfolyam jelenlegi valtozasa kdzott minimalisan
er6sebb 0.05-0s korrelaciot tapasztalhatunk. A balndk adott napi szdmanak valtozasa és az
arfolyam kozott 0-s korrelaciot tapasztaltunk, 9 napos eltolés esetén viszont 0.05-0set. Kereszt-
korrelacids elemzés soran eléfordulhat véletlenszerii szignifikancia és csusztatas (,,lag”), igy

érdemes racionalisan tekinteni az eredményekre.


https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis/blob/main/statistics_of_training_dataset.ipynb

29. dbra: Balndk szama (unique_whales) - Kereszt-korreldcio 95%-0s konfidencia-intervallummal
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A bélnak tranzakcidinak szdmaban viszont hatalmas eldrelépést jelent a két napos eltolas,
hiszen a korrelacio mértéke 0.02-r61 0.09-re javult. Racionalisan nézve a balnak megnovekedett
tranzakcidinak szama késdébb fejti ki hatasat az arfolyamra.

30. dbra: Balndk tranzakcioinak szama (whales_tx_number) - Kereszt-korreldcio 95%-0S
konfidencia-intervallummal
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A hirek szentimentvaltozasa soran viszont lathatjuk, hogy elcsusztatas esetén sem javult
lényegesen a korrelacid, 24 napos eltolas esetén egy -0.05-6s korrelaciot mutat az dbra, &m

racionalisan nézve ez csak egy anomalia lehet.
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31. dbra: Hirek szentimenje (Nnews_sentiment) - Kereszt-korreldcio 95%-0s konfidencia-
intervallummal
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Végiil, de nem utolsé sorban Granger Casuality teszt ala vettem az iddsorokat. A Granger-
Casuality statisztikai teszt segitésével megallapithatd egy idésorrdl, hogy az alkalmazhato-e
egy masik iddsor prediktalasara. A Granger okozati Gsszefiiggés tesztje két regresszios modell
illesztését foglalja magéban: az egyikben csak az Y multbeli értékei szerepelnek eldrejelzdként,
a masikban pedig az Y és az X multbeli értékei is. Fontos megjegyezni azt, hogy sz6 szoros
értelemben az eredmény nem jelent oksagi kapcsolatot két idésor kozott. Minden egyes parra
lefuttattam a tesztet, viszont csakis az Ethereum keresési trendre talaltam szignifikans értéket.

(statistics of training dataset.ipynb)

A masodik hipotézisem, amely igy szol: Az Ethereum-mal kapcsolatos hirek, Google
keresési trendek, Reddit kommentek és Twitter tweetek szignfikans kapcsolatban allnak
az ether arfolyamaval megdolt, hiszen a korrelacios elemzések és Granger tesztek soran csakis
gyenge korrelaciot tapasztaltam. Igy a masodik hipotézisemet megcafolom, a kapcsolat
erossége gyenge.

Osszegezve rengeteg adatot sikeriilt dsszegyiijteni, adattisztitani, elemezni. Keresési trendek
és hirek kapcsan kevesebbet, Reddit kommentek és Twitter tweetek esetén viszont 1ényegesen
tobb informaciot sikeriilt gytjteni. Az iddsorok hullaman a balnakat is megfigyelhettiik, milyen
tranzakciokat folytattak le, milyen értékben az elmult években és ez milyen hatassal volt az

arfolyamra. Az utolso szekcid adatai jonnek, kdvetkezzenek a technikai indikatorok!
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2.1.4 Szekcio 3 — ,, Technikai indikatorok”

Végiil, de nem utolsé sorban technikai indikatorokkal egészitettem ki az adathalmazt.
Momentum, trend, volumen és volatilitasi indikatorokat hoztam létre a bazis szekcio adataibol.
Minden egyes indikatortipusbdl szeretnék egyet bemutatni, amelyek a legrelevansabbak tudnak
lenni az eldrejelzés soran. Elengedhetetlen az, hogy kapcsolatvizsgalatot és korrelaciot ebben a
szekcioban nem vizsgalok, hiszen az indikdtorok dependens magyarazovaltozok az
arfolyammal. A momentummutatok olyan indexek és mutatok, amelyek az értékpapir,
kriptovaluta aranak sebességvaltozdsanak értelmezésére alkalmazhatok. A momentum
indikatorokat 6Gnmagukban nem elegenddk teljeskorii elemzéshez, mert nem a mozgas iranyat,
hanem csak az arvaltozast magaba oOleld idOkeretet. Emellett a momentumindikatorok
segitségével elemezhetjiik az egyes részvények esésének vagy emelkedésének sebességét. Az
egyik legfontosabb az MACD (Moving Average Convergence Divergence), amely a két
sulyozott (26 napos és 12 napos) mozgodatlag kiilonbségét hasonlitja 6ssze a 9 napos sulyozott
mozgoatlaggal. A kiilonbséget abrazolé vonalat MACD vonalnak, a 9 napos mozgoatlagot
pedig jelzévonalnak hivjak. A vételi jelzést az MACD akkor generalja, amikor alulrol 1épi at a
jelzdvonalat, értelemszeriien az eladasi jelzést pedig akkor, amikor feliilrél. Vizsgaljuk meg

2023-ra a mutatot:

32. abra: MACD mutato 2023
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Forrads: Sajat készités (statistics of training dataset.ipynb)



https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis/blob/main/statistics_of_training_dataset.ipynb

A diagrammon lathatjuk a vételi és eladasi jeleket fekete haromszoggel. Januar elején
példaul egy vételi jelet lathatunk, az MACD metszi a Jelz6vonalat, az arfolyam 20%-nal is
tobbet emelkedett a kdvetkezod jelig. Januar végén ezzel ellentétben eladési jelet mutatott az
indikéator, az arfolyam és a hisztogram is negativ ndvekedési palyara Iépett. A trendmutatdk a
trend felismerésében, lekdvetésében nytjtanak hatalmas segitséget. A legismertebb indikator a
mozgodatlag, amely x periddusra visszamenden atlagolja a napi zar6 arakat, harmonizalja €s
kisimitja a gorbét. A hossza tavu trendekkel foglalkozo6 kereskeddk szdméara a 200 napos, 100

napos ¢s 50 napos egyszerii mozgoatlagok népszeriiek.

33. dbra: 26 és 12 napos mozgodtlagok 2023-ban
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

A mennyiségi (volumen) mutatok bemutatjak azt, hogy mas keresked6k hogyan érzékelik
a piacot, elemzésiik segit a trendek és a mintak tovabbi értelmezésében. A volumen indikatorok
egyik 6 elénye a korai eldrejelzés varhato arfolyammozgasokra. A Money Flow Index (MFI)
egy olyan mutat6, amely képes a kereskedelmi nyomast mind eladasi, mind vételi oldalrdl ugy,
hogy kozben figyelembe veszi az id6t és az arat. Szakértdk volumennel sulyozott relativ
er6sségi indexnek is nevezik ezt a mutatot, hiszen nem csak az arat, hanem a volument is
szamitasba veszi. A Money Flow Index (MFI) az RSI-hez hasonldan értelmezhetd, kereskedési
jeleket general a pénziigyi eszkoz helyzetérdl - tulvasarolt vagy tiladott zonaban helyezkedik-

eel
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34. abra: Money Flow index
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Forras: Sajat készités (statistics_of training_dataset.ipynb)

2023 elején az indikétor atlépte a tulvasarolt zonat, csdkkenése eldre jelezte az arfolyam
esését 2023 februarjara. Az utolso tipus a volatilitasi indikatorok, hiszen tézsdei kereskedés
soran nem csak a piac trendjét, konszolidaciojat érdemes megfigyelniink, hanem a volatilitassal
is foglalkoznunk kell. A volatilis id6szakok a kriptokereskedelemben hatalmas kilengéseket
okoznak megnehezitve a kereskedést.

A legismertebb mutato a Bollinger szalagok (Bollinger Bands), amely 3 részre tagolhatd: a
felso, also és kozeépso savok. A kozeépso sav a 20 napos vagy sdvok mozgdatlaga, a felsé savnal
az el6z6idészak szorasa (+2) adjuk hozza a mozgoatlaghoz, az als6 sav pedig el6z6iddszak
szorasa (-2) adunk hozzé a k6zéps6 savhoz.

Amikor a piaci volatilitas n6, a savok kitagulnak, amikor a volatilitas csdkken, akkor pedig
Osszesziikiilnek. A kereskeddk Bollinger-savokat akkor veszik hasznalatba, amikor egy

nyugodtabb, konszolidaltabb fazis utan az arfolyam attori a felso, vagy az also sav hatarat.
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35. dbra: Bollinger szalagok 2023
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Forras: Sajat készités (statistics_of _training_dataset.ipynb)

Osszegezve a leirtakat rengeteg adatot sikeriilt gytijtenem az elmult kozel 6 évbdl napi
szinten, kezdve az ether-re vonatkozo adatokkal, hirekkel, Twitter, Reddit kommentekkel,
bitcoin arfolyammal, NASDAQ100, S&P500 arfolyammal stb. Kiegészitettem egyéb technikai
indikatorokkal is, amelyek segithetnek az elérejelzés soran a modellnek. Minden adatok végiil

a daily_traning_datasetben mergeltem Ossze €s készitettem el6 predikciora!

2.2 Arfolyam-elérejelzés

A kutatdsom legizgalmasabb része kovetkezik, az ether arfolyamanak eldrejelzése.
Rengeteget olvastam iddsoros eldrjelzési technikakrol, statisztikai €s gépi tanulasi modellekrol.
Eldzetesen bemutatom a felhasznalt modszertanokat a legegyszeriibbtél kezdve a
legkomplexebb neuralis haloig. Egyes modellek figyelembe veszik a trend és szezonalis
tényezOket, mas modelleknél sziikséges az adatok statisztikailag allandosagat (stationary)
kialakitani. A legtobb modell az arfolyam véltozasat prediktalja, nem pedig az arfolyamot. A
kiértékelés soran végsd soron a prediktalt arfolyamot fogom Osszehasonlitani a valddi
arfolyammal. Az adatokat tanulasi, validaciés és valos (tesztelési) adathalmazokra osztottam
fel, a tanulasi adatszetten tanulnak be a modellek, a validacidson tesztelem és finomhangolom

Oket, majd a valds adatokra eldrejelzek.
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Naiv elorejelzés

A naiv elérejelzés az egyik legkonnyebben megérthetd modszer, amely azon a feltételezésen
alapul, hogy egy valtozo jovobeli értéke megegyezik a jelenlegi értékével. Més szoval, a
kovetkezd idoszakra vonatkoz6 elérejelzés nem mads, mint a jelenlegi iddszakban megfigyelt
érték csusztatott értéke.

Ezt a modszert gyakran hasznaljak viszonyitasi alapként (base line model) a kifinomultabb
elorejelzési modszerek Osszehasonlitdsahoz. Bar a naiv eldrejelzés konnyen megvalosithato,
nem mindig pontos, kiillonosen akkor, ha az adatokban vannak olyan mdogottes trendek,

nagyfoku volatilitdsok vagy mintak, amelyek nehezen vehetdk figyelembe.

36. dabra: Naiv elorejelzés példa — Validacios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (naive_forecast.ipynb)

Az 36. abran lathatjuk a jobbra elcsusztatott predikciot, érdekes megjegyezni azt, hogy ez a

madszertan sok esetben jobban teljesitett, mint a kovetkezd versenytarsai.

Holt-Winters modszer

A Holt-Winters-modszer, mas néven harmas exponencialis simitas egy statisztikai
elérejelzési technika, amely sordn az iddsor szezonalitasat és trendjellegét megragadva
prediktalunk a jovére. A moddszertan az egyik legnépszeriibb megkozelitése, kiilondsen a
szezonalitast (pl. repiild utasok szama), vagy linedris trendet (pl. egy orszag villamosenergia-
termelése az elmult 60 évben) mutatd adathalmazok esetén.

A moédszer az idésor hdrom Osszetevdjét veszi figyelembe: az adatok szintjét (atlagérték),

trendjét (iranyvaltozast) és szezonalitasat (ismétloédd mintdzatokat). Az elsé egyenlet, amelyet
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a szintkomponens kiszamitasdhoz hasznalnak, a multbeli megfigyelések sulyozott atlagan
alapul. A mésodik egyenlet a trendkomponens kiszamitasaért felelds, az aktudlis szint és az
el6z0 szint kozotti kiillonbségen alapul. A harmadik egyenlet, amelyet a szezonalis komponens
kiszamitasahoz haszndlnak, az aktudlis megfigyelés és az el6z6 évek megfeleld szezonjanak
atlagértéke kozotti kiilonbségen alapul. Mind a trend, mint a szezonalitas additiv vagy
multiplikativ hatast fejthet ki az arfolyamra, igy elemzésem soran mindkét megkdzelitésre

teszteltem. Eldsz6r a szezonalitas periddusat/ciklusat probaltam meghatarozni.

37. abra: Szezonalitas tesztelése

Period = 30 Period = 365
400
40
300
200 1
20 A
| I 100 1
04 ’ J ] 04
—100 A
-20 —200 A
—300 A
-40
T T T T T T —400 T T T T T T
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Forras: Sajat készités (holt_winters_model.ipynb)

Habar az eldzetes szezonalitasi tesztek soran megfigyeltem 14 napos, 30 napos és 365 napos

ciklusokat, az el6zetes alfejezetek soran lathattuk, hogy az ether arfolyamaban nem jellemz6 a

szezonalitas.

38. abra: Szezonalitas és Trend dekompozicioja (éves periodussal)
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Forras: Sajat készités (holt_winters_model.ipynb)

crer

arfolyamot, alatta az exponencialis trendet, szezonalitas ciklikussagat, majd a rezidualisokat
(fehér zaj) lathatjuk. A modszertan 1ényege az exponencialisan “kisimito” egyenletek (szint,
trend és szezonalitds) kombinalasaval eldrejelzés készitése a kovetkezd iddszakra.

A Holt-Winters-modszer kiilondsen hasznos olyan idésoros adatok esetében, amelyek trend-
¢s szezonalitast is mutatnak. Feltételezi azonban, hogy az idésor harom Gsszetevdje idében
stabil, igy nem biztos, hogy jol miikddik olyan adatok esetében, amelyek hirtelen valtozasoknak
vagy szabalytalan mintaknak vannak kitéve. gy ahogyan az alabbi abran lathaté, gyors és erds

volatilitdsokra, trendvaltasokra a metddus nem képes reagalni.

39. dabra: Holt-Winters modszer — Validacios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (holt_winters_model.ipynb)

ARIMA modell

Az ARIMA (Autoregressziv integralt mozgoatlag) egy olyan statisztikai modell, amely az
autoregresszio, a differencialas ¢és a mozgoatlag fogalmat O6tvozi. Az autoregresszio
jelentése ebben az esetben az, hogy a vizsgalt iddsor jovobeli értékét a multbeli értékeinek
segitségével jelezziik elore. Az ARIMA modellek kapcsan ez Ggy torténik, hogy a sorozatnak
egy vagy tobb késleltetett értékét is bevonjuk a modellbe. A differencialas célja a trend
eltavolitdisa az egymast kovetdé megfigyelések kozotti kiilonbség kiszamitaséval, amely
tobbszor is elvégezhetd, amig egy statisztikailag allando (stationary) sorozatot nem kapunk. A
mozgéatlag az idGsor gordiilé atlaganak kiszamitasara utal egy fixalt méreti “idéablakon”
keresztiil, ami segit a volatilitasok kisimitasaban. Az ARIMA-modellt igy harom paraméter

hatarozza meg: p, amely az autoregresszios szam, d, amely az adatsor differencialasat jeloli és
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g, amely a mozgdatlaghoz hasznalt idéablak mérete. Az ARIMA-modell az idésor multbeli
értekeinek segitségével képes jovobeli értékek eldrejelzésére, kiilondsen hasznos, ha az iddsor
szezonalitdst vagy trendeket mutat. Arra is hasznalhatd, hogy modellezze és eltavolitsa a
szezonalis vagy trendkomponensek hatasait egy iddsorbdl, igy hasznos lehet az adatelemzésben
¢s a dontéshozatali folyamatokban. Az ARIMA modellekhez késziilt egy beépitett auto arima
funkcid, amely segitségével meghatarozhatjuk a p, d és q optimalis értékét iteraciokon
keresztiil. Tanulasi és validalasi adatszetteknél normalis és logaritmikus értékeket hasznaltam

az arfolyam prediktalasara.

40. dbra: Arima modell elérejelzés — Validacios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (arima_model.ipynb)

Fontos kiemelni, hogy az eddigi modszereknél csakis az arfolyam historikus arat tudtam
felhasznalni tanulasi adathalmazként. Az ARIMA modellek kiegészithetok exogén
id6sorokkal, viszont egy arfolyameldrejelzés kapcsan ezek nem hasznalhatok (nem tudjuk a
jovobeli hireket, véleményeket, mas arfolyamokat, indexeket). Linedris és szezonalis

modelleknél az egyik legpopularisabb, részvény és kripto eldrejelzéseknél kevésbeé hasznalhato.

VAR modell

A vektor autoregresszios (VAR) modell egy olyan statisztikai modell, amely képes tobb
idosor kozotti  Osszefliggések és  kapcsolatok elemzésére, egyfajta sztochasztikus
folyamatmodell. Linearis fiiggvényeként modellezi a célzott valtozo késleltetett (multbeli)
értékeit, a modellben szerepld tobbi valtozo késleltetett értékeit és a hibak (,,fehér zajok™)
vektorat. Fontos megjegyezni, hogy érdemes elézetes vizsgalatokat (Granger okozati teszt)

folytatni arrdl, hogy mely iddsorokrdl feltételezhetd az, hogy idével hatassal vannak egymasra.


https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis/blob/main/arima_model.ipynb

A modellparaméterek becslése linearis egyenletrendszer megoldasat jelenti. A p (késleltetési
érték) kivalasztasa, amely a jovobeli értékek eldrejelzéséhez hasznalt miltbeli megfigyelések
szamat hatarozza meg, altalaban statisztikai tesztek vagy egyszerli probalgatasok utjan
valasztjak ki. Kodolas soran a ,maxlags” argumentum segitségével a tudjuk meghatarozni
késleltetések maximalis szamat (p).

Miutan a VAR-modell betanult az adatokon, elorejelzések készithet6k az endogén valtozok
multbeli értékeire torténd rekurziv alkalmazasaval. Az eldrejelzési horizont a becsléshez
hasznalt adatok hosszatol €s a prediktalt periodusok szamatol fiigg.

A VAR-modellnek van néhany korlatja, példaul a linearitas feltételezése az adathalmazok
kozott és az idében alland6 iddsorok kialakitasa. Mindazonaltal egy nagyon népszert és széles
korben hasznalt modell elérejelzésekhez, kiillondsen a tobb egymadssal 0sszefiiggd valtozot
tartalmazd rendszerek esetében. Gyakran hasznaljak a kozgazdasdgtanban ¢és a

természettudomanyokban.

41. abra: VAR modell elorejelzés — Validdcios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (var_model.ipynb)

XGB Regresszios modell

A VAR modellt kovetden az XGBoost Regressor gépi tanulasi modelljét probaltam ki a
validacios adathalmazon. De milyen is az XGBoost modell, hogyan miikddik, milyen elényei
vannak?

Altalanosan elmondhaté, hogy egy gépi tanulasi modell célja az, hogy a tanulasi folyamat

soran altalanossagban megtanulja az dsszefliggéseket és mintadzatokat. Lényegében szeretnénk


https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis/blob/main/var_model.ipynb

egy generalizalast végrehajtani és elkeriilni azt, hogy a modell taltanulja vagy ne tanulja meg a
tanulasi adatbazist.

Az XGBoost (Extrém gradiens erdsités) egy rendkiviil erds és ismert gépi tanulasi modell,
elOszeretettel hasznaljak klasszifikdciora ¢€s regressziora kiilonbozé versenyeken ¢és
megmérettetéseken. A gradiens erdsités egy olyan technika, amely tébb ,,gyengén” tanulo,
példaul dontési fak kombindldsaval egy erdsebb modellt hoz 1étre. Az XGBoost a
gradiensnoveld algoritmus egy specidlis tipusat hasznalja, amely a veszteségfiiggvényt egy sor
iteracion keresztiil optimalizélja, és minden egyes iteracio egy uj dontési fat ad a modellhez.
Hihetetleniil jol skalazhato, hiszen akar tobb milli6 soros és oszlopos (dimenzios) adatokat is
képes megtanulni révid id6 alatt. Az adatok ,taltanulasanak” megel6zésére rengeteg
regularizacids paramétert tudunk bedllitani, ilyen példaul a gamma, reg lambda, reg alpha
kulcsargumentumok, vagy a tanulasi rata. Mindezek mellett parhuzamos futtatasokat
allithatunk be, igy 1d6t takarithatunk meg a tanulds folyaman. Amennyire személyreszabahato
a modell és paraméterei, annyira nehéz megtalalni a legoptimalisabb kombinaciot.

A folyamat soran el6zetesen tanuldsi adathalmazt alakitottam ki gy, hogy minden egyes
idésor késleltetett iddben allando adatait kapcsoltam a jelenlegi arfolyamértékhez. Igy a modell
képes megtanulni a multbeli adatok hatasat és befolyasat. Ezutan egységes skéalara hoztam Oket,
hiszen néhany szazalék alapu (pl. Twitter sentiment), néhany darabszam, nagy része pedig
amerikai dollar alapu. A magyarazdvaltozok erdsségét megvizsgalva az ether-hez kapcsolodo
nyitas, zarasi, mozgoatlagok, technikai indikatorok mellett a NASDAQ, S&P500 és bitcoin
értékeit hasznaltam eldrejelzéshez. Inkrementalis stratégiat hasznaltam el6rejelzés soran,

magyarul minden eldrejelzéshez az el6z6 eldrejelzés értékeit hasznaltam.



42. abra: XGBRegressor modell elorejelzése - Validdcios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (xgh_model.ipynb)

Az 42. abran lathatd, hogy a modell erételjesen feliilprediktalja a validacios adathalmazon
beliili idészakot. Erdemes lesz szamokban megvizsgalni a kiilonbozetet a fejezet végen az

,,Brtékelés” szakaszban.

LSTM neuralis halo

Végiil, de nem utols6 sorban egy neuralis halot LSTM (Long-Short Term Memory) épitettem
fel az arfolyamra. Teszteltem a Tensorflow modulbol szarmazoé rétegeket mind inkrementalis,
mind tobbnapos eldrejelzési modszerekre, viszont a legjobb eredményt a Pytorch moduljaval
tudtam elérni.

Az LSTM egy olyan tipust rekurrens neuralis halozat, amely memoriacelldkat és ” kapukat”
hasznal arra, hogy hosszu tdvon is szelektiven emlékezzen a legfontosabb informacidkra és
adatokra. Az informacidoaramlast harom kapu iranyitja a halozatban, az egyik legfontosabb a
felejtési kapu, amely feladata az irrelevans adatok elfelejtése €s eltiintetése (szigmoid
funkciéval és szorzéssal képes). A bemeneti kapu donti el azt, hogy milyen 1j informaciokat
tarol el a halo a folyamat sordn. Az aktualis bemenetet és az eldzetes rejtett cellakbol szdrmazd
(el nem felejtett) adatokat veti Ossze (szigmoid és tanh funckidkkal) és kreal kimeneteket a
neuronok kozott. A harmadik kapu a kimeneti kapu, amely az el6z6 bementi kapubol szarmazo
értéket veti 0ssze az aktualis bemenettel és gyart ujabb inputokat a rejtett cellakba.

Ezek a kapuk segitenek az LSTM modellnek szelektiven tanulni és emlékezni vagy

elfelejteni a bemenetek hosszii sorozata alatt. A sejtek allapota a multbeli bemenetek
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"memoriajaként" mikodik, a kapuk hatirozzak meg, hogy mennyi multbeli informéciot
tartsanak meg, €s mennyi Uj informaciét adjanak hozza. Ez teszi az LSTM-et népszerli
valasztassa a szekvencidlis adatokat tartalmazd feladatokhoz, példaul eldrejelzések mellett
természetes nyelvi feldolgozashoz és a beszédfelismeréshez.

A folyamat soran az ETH multbeli arfolyamaval tudtam elérni a legjobb eredményeket, az

alabbi dbran a tanulasi mindségét/eredményét lathatjuk:

43. dbra: LSTM tanuldsi eredménye
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Forras: Sajat készités (Istm_model.ipynb)

Elmondhatatlanul jol megtanulta az ether erdsen volatilis historikus arfolyamat a modell, a
validacios adatokra kovetkezett a tesztelés. A 44. abran a 14 napos elOrejelzés lathatjuk, a
neuralis halo jol lekoveti a trendet, érzékelteti az arfolyam esését (picit késleltetve) februar
végén ¢és marcius elején. Kissé feliilprediktal érték szempontjabdl, viszont jol megfogja a

kovetkezd iddszak trend;ét.
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44, gbra: LSTM modell elrejelzése - Validdacios adathalmazra
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Forras: Sajat készités (Istm_model.ipynb)

Ertékelés

A kovetkezokben értékeljiik minden egyes modell eredményét szamokban. Az adatok
tanulési-validalasi adatokra bontdsédnal 10 periodust vizsgaltam, igy 1 napos eldrejelzés esetén
10-szer 1 napra vizsgaltam a pontossagot, 7 napos eldrejelzésnél pedig 10-szer 7 napos
periddusokra, ahogyan a 45. dbran is lathato.

45. dbra: Tanulasi/Validalas adatok felbontdsa
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Forras: Sajat készités (xgb_model.ipynb)
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Ertékeléshez az atlagos négyzetes hibat, 4tlagos abszolut hibat és atlagos abszolut szazalékos
eltérést szamoltam ki. A hangsulyt az atlagos négyzetes hibara és annak négyzetgyokére
helyeztem, hiszen az arfolyam gyakori magas volatilitdsara érzékenyebb a mérdszam, igy

jobban mérhetd a predikcid pontossaga.

46. dbra: Eljrejelzések datlagos négyzetes hibdjanak gyoke (RMSE)

elérejelzési | Naiv Holt-Winters | Arima Var XGB LSTM
hossz

1 nap 24,8681 24,4040 24,5118 8.3536 | 28,5660 | 27,4513
3 nap 38,0148 50,2007 49,6641 11.5543 | 53.3714 | 51,6113
7 nap 38,8613 77,9358 78,0130 44,6529 | 64,3082 | 44,6416
14 nap 46,2068 121,8498 119,8629 | 39,5418 | 118,8046 | 58,0182

Forras: Sajat készités

Az atlagos négyzetes hibak négyzetgyoke alapjan rovidtavon a VAR modell teljesitett a
legjobban, mig hosszitavon a Naiv elérejelzési modszer. Erdemes megjegyezni azt, hogy az
elmult id6északban kevésbé volt volatilis az ETH arfolyama, igy ennek is kdoszonhetd a naiv

eldrejelzés sikeressége.

47. abra: Elorejelzések datlagos abszolut szazalékos eltérése (MAPE)

elorejelzési | Naiv Holt-Winters | Arima Var XGB LSTM
hossz

1 nap 1,5384% 1,5495% 1,5192% | 0,5348% | 1,7789% | 1,7217%
3 nap 1,9817% 2,9862% 2,9371% | 0,7309% | 3,1182% | 2,8667%
7 nap 1,9302% 4,6489% 4,6761% | 2,7217% | 3,8625% | 2,3935%
14 nap 6.6330% 7,3146% 7,3284% | 2,1999% | 7,5983% | 3,1437%

Forras: Sajat készités

Az atlagos abszolut szazalékos eltérések alapjan a VAR modell kimagasloan a legjobb volt,
csak 7 napos predikciok esetén tudta leverni a Naiv elérejelzés a modellt. Az eredmények
alapjan megcafolom a harmadik hipotézisemet, amely igy szol: Neuralis halo segitségével
pontosabban elorejelezhetjiikk az ether jovéobeli arfolyamat, mint konvencionalis
statisztikai és gépi tanulasi modellekkel. A megcafolashoz viszont egy olyan Kitételt tennék,
hogy a neuralis halok komplexitasa hihetetleniil bonyolult, elmondhatatlanul sok id6t 6lel fel a

megfeleld rétegek, kombinaciok megtalalasa. Mindezek mellett az abrak alapjan a neuralis halo



tudta a legjobban lekovetni a jovobeli trendet, extrém volatilitdsnal a naiv elorejelzés nem tudna
olyan jol érvényesiilni, mint a tesztek alapjan. Megfeleld magyarazovaltozok €s a legjobb
opciok hasznalataval a neuralis haloval torténd elérejelzések jelentésen javithatok! A jovoben
szeretnék egy teljeskorii neuralis halds elemzést is végezni az arfolyamra tovabbi idésorokkal
kiegészitve.

Végiil, de nem utolsé sorban vessiink egy pillantast a valosan jovébeli adatok predikciojara.
Mi tortént volna, ha a kutatés pillanataban elérejeleztem volna a még nem ismert adatokra? A
tanul6 adathalmazom 2023. marcius 7-ig terjed ki, igy a marcius 8-t6l kezd6d6é adatokat még
nem latta/lathatta a modell. Az aldbbi dbran szemlélhetd6 az LSTM modell eldrejelzése a

kovetkez6 14 napra.

48. abra: LSTM predikcio az elkovetkezo 14 napra
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Forras: Sajat készités (Istm_model.ipynb)

A modell elérejelzése helyesen lekovette a 14 nap mozgasat és tendenciajat, viszont nem
annyira jol az ether tényleges jovobeli értékét. Viszont, ha a trendet kovetve befektettem volna,

akkor plusz 15%-0s novekedést tudtam volna elérni az el6rejelzés segitségével.


https://github.com/flamenco18/ethereum_analysis/blob/main/lstm_model.ipynb

3 Osszegzés

Kutatdsom sordn harom hipotézisemre kerestem a valaszt, az els6 hipotézisemre mélyinterjat
készitettem magyarorszagi blokklanc szakértokkel. Kivancsi voltam arra, hogy a decentralizalt
pénziigyi cégek képesek-e felvenni a versenyt a kereskedelmi bankok altal nyujott pénziigyi
szolgaltatasokkal. A szakérték elmondéasa alapjan rendkiviil populéris a hitelnyujtds DeFi
cégeknél, jelenleg is tobb tiz milliard dollar értékii hitelallomannyal rendelkeznek, igy az els6
hipotézisem bebizonyosodott.

A kutatdisom masodik felében adatalapt elemzéseket, vizsgalatokat folytattam le az
Ethereum rendszer kriptovalutajara, az ether-re (ETH). El6zetesen rengeteg Python kodot irtam
adatgytjtéshez, tobb mint 50 id6ésort sikeriilt megszereznem a vizsgalt periddusra. Az adatokat
szekciokra bontottam, a Bazis szekcid tartalmazza az ether-re vonatkoz6 alapadatokat, mint
nyito, zard arfolyam, napi ingadozas mértéke, volumene stb. A Szekcid 1-ben a vilaggazdasagot
meghataroz6 arfolyamokat, indexeket toltottem le. Ilyen volt a bitcoin értéke, az S&P500,
NASDAQ, és amerikai kincstarjegyek historikus értékei. Ezen kiviil az amerikai inflacios
varakozéasokat, kincstarjegyek kamatainak kiilonbozetét, az S&P500 ingatlan szektor indexét,
arany ¢és ezlist arfolyamat sikeriilt 0sszegytjteni. Korrelacids és trendvizsgalat soran a bitcoin
arfolyama erds szignifikanciat mutat az ether-el, a NASDAQ, S&P500 mellett az arany és eziist
arfolyama kdzepesen erds vagy gyenge szignifikanciat mutatott. A Szekcid 2 adatai kozott az
Ethereum rendszerével kapcsolatos hireket, kommenteket és bejegyzéseket analizéltam, és
vizsgaltam meg arfolyambefolyasol6d hatasukat. Tobb, mint 25 millio ether vagy ETH vagy
Ethereum kulcsszot tartalmazd Twitter bejegyzést értékeltem ki és  vizualizaltam
hangulatindexiiket az arfolyammal. Emellett a keresési trendek és balnak bevasarlasait vetettem
Ossze az arfolyam alakulasaval. Korrelacios, kereszt-korrelacidos és Granger hatds elemzést
végeztem a masodik hipotézisem végett. Az eredmények alapjan gyenge korrelaciot
tapasztaltam az arfolyam €s a hirek, kommentek valtozasa kozott, Granger hatés szerint pedig
linedaris elérejelzéshez se alkalmasak a hangulatelemzések, igy a masodik hipotézisemet
megcafoltam. Szekcid6 3 sordn az arfolyamra vonatkozd technikai indikatorokat,
mozgobdatlagokat elemeztem és vizualizaltam.

A harmadik hipotézisemre eldrejelzési modelleket készitettem Python segitségével. Alap
statisztikai modellektdl kezdve a neurdlis haldig, mindent tobb periodusra teszteltem, tobb
hibaméré modszer és eljaras alapjan. A legjobbnak a Vector AutoRegression (VAR) modell
bizonyult a Naiv elérejelzés mellett. Fontos kiemelni, hogy az arfolyam utobbi idészakban

oldalazott, igy érdemesebb lehet a kovetkezd kutatas sordn nagyobb idoétavra kiterjeszteni a



tesztelést. A neuralis halo segitségével még valos eldrejelzést is készitettem a vizsgalt idészakot
kovetd periddusra, a tendenciat sikeresen lekovetve a modell tobb mint 15%-o0s ndvekedést
tudott volna kolcsondzni befektetésemnek.

Kutatasom ¢€s témavalasztasom felnyitotta a szememet, revolucid folyamatat tapasztalhatjuk
a vildggazdasagban. Rendkiviil felgyorsultak a fejlesztések a modern kriptografiaban és
kriptovalutak vilagdban. A jovOben tobbet szeretnék foglalkozni gépi tanulasi modellekkel,

neuralis halokkal és természetesen kriptovalutakkal.



Mellékletek

Mélyinterju kérdések

1.

Az Ethereum halézata az egyik legnépszeribb mind a befektetok, mind a laikusok
szamara. On mit gondol a kozosség, kozponti bankok (pl. FED, ECB) hozzaallasarol az
Ethereum kapcsan?

Sokan a web3 korai uttdréjének tartjak a vilag szamitogépéként emlegetett Ethereum
rendszerét, On szerint mennyire allja meg és fogja megéllni ez az 4llitas a helyét?

A jovOben mar akar telefonunkon is képesek lesziink tranzakciot titkositani, validalni,
akar stakelni, és a halézat egy csomodpontjaként miikddni. On szerint legkozelebb
mikorra érhetjiik el ezt az allapotot?

On szerint 10 év milva az Ethereum mennyire lesz elterjedt vilagszerte? Képes lesz-e
felvenni a versenyt a kereskedelmi bankok altal nyujtott szolgéltatasokkal?

On szerint mely szférdkban tudnak domindns szerepléként fellépni az Ethereum alapt
okosszerz6dések? Eléfordulhat akar egy éttermi rendelés (adatalapu reakciokkal
mindkét oldalrol) megoldasa okosszerzddéseken keresztiil?

Szamos okosszerzddést, DeFi-t hackeltek meg az elmult években (Poly Network,
Ronin), milyen hatassal lehet mindez (akkor is, ha nem az Ethereum-on tortént) az
Ethereum halézatara és az ether arfolyamara?

Magyarorszagon mennyire terjedtek el az okosszerzédések? Esetleg tud mondani
néhany példat?

Milyen jovot lat az okosszerzddések elott altalanossagban?



