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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

YAPAY OGRENME YONTEMLERI iLE KISA VADELI
VE GUNCEL BITCOIN FiYAT TAHMINI

Biilent GUNEK
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Internet Bilisim Teknolojileri Yénetimi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet Hasim YURTTAKAL

Bir alanda meydana gelen degisim veya yeniligin hizla tiim alanlar1 etkiledigi giintimiizde
teknolojik gelismeler bu etkilesim siirecini hem kayit altina alma hem yon verme hem de
kolaylik saglamaktadir. Internetin gelismesiyle birlikte nakit olarak kullanilan paralar
dijitallesmis ve banka hesaplarindaki rakamlar haline gelmistir. Para, ortaya ¢iktig1 andan
bu yana insanlik ve toplumlar i¢in bir¢gok anlam ve 6zelligi tasimistir. Birgok fonksiyonu
ile ekonomi ve finans sektorii igin yeri doldurulamayacak bir icat olmustur. 2009 yilinda
Bitcoin’in de ortaya atilmasiyla para ¢esitliligine sanal para ve kripto para kavramlari da
eklenmistir. Kripto paralarin ortaya ¢ikisi ile paranin gelisimi ve 6nemi daha artmustir.
Kripto para, crypto ve currency kelimelerinin birlesimiyle olusmustur. Kripto paralarin
giivenligi, matematiksel sifrelerle korunan kriptografi kullanilarak saglanmaktadir.
Ayrica kripto paralar merkezi bir otoritenin kontrolii altinda olmayan ve finans
sektorlerinde hizla popiilerlik kazanan bir degisim ve yatirim aract olmustur. Kripto para
birimlerinin degisim hacmini etkileyen bir¢ok degiskeni bulunmaktadir ve bu da kripto
paralarin tahminini diger yatirim araglarina gore daha zor hale getirmektedir. Bu nedenle,
yatirimcilar icin dogru yatirim kararlarini alabilmek i¢in akilli tahmin modellerinin
gelistirilmesi biiylik 6nem tagimaktadir. Bitcoin, diinyanin en degerli kripto para birimi
olarak bilinmekte ve bir¢ok borsada islem gormektedir. Giinliik olarak yiiksek miktarda
islem gerceklesmektedir. Bu durumda Bitcoin fiyat tahmini i¢in geleneksel tahmin
yontemleri ile yeterli olmayabilir. Bu ¢alismada, Bitcoin'in giincel fiyat verileri ile kisa

vadeli fiyat tahmini i¢in yapay zeka tabanli derin 6grenme temelli Uzun Kisa Siireli



Bellek (UKSB) ve Gegitli Tekrarli Ag (GTA) gibi modelleri kullanilmistir. Veri seti, y-
finance kiitiiphanesi kullanilarak Yahoo'nun halka agik API'sinden elde edilmistir. Ayrica
calismada makine 6grenmesi, derin 6grenme ve performans metrikleri ele alinarak blok

zincir teknolojisi ve Bitcoin lizerine literatiir calismasi yapilmistir.
2023, ix+ 44 sayfa

Anahtar Kelimeler: Bitcoin, Derin 6grenme, Fiyat tahmini, GTA, UKSB.



ABSTRACT
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SHORT-TERM AND CURRENT BITCOIN PRICE PREDICTION
WITH ARTIFICIAL LEARNING METHODS
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Supervisor: Asst. Prof. Ahmet Hasim YURTTAKAL

In today's world, where change or innovation in one field rapidly affects all fields,
technological developments provide both recording, guiding and facilitating this
interaction process. With the development of the Internet, the money used as cash has
been digitalised and has become the numbers in bank accounts. Money has carried many
meanings and features for humanity and societies since its emergence. It has been an
irreplaceable invention for the economy and finance sector with its many functions. In
2009, with the introduction of Bitcoin, the concepts of virtual money and cryptocurrency
were added to the variety of money. This development of money has increased the
emergence and importance of cryptocurrencies. Cryptocurrency is a combination of the
words crypto and currency. The security of cryptocurrencies is ensured by using
cryptography protected by mathematical ciphers. In addition, cryptocurrencies have
become an exchange and investment tool that is not under the control of a central authority
and has rapidly gained popularity in the financial sectors. Cryptocurrencies have many
variables that affect the exchange volume of cryptocurrencies, making it more difficult to
predict cryptocurrencies than other investment instruments. Therefore, it is of great
importance for investors to develop intelligent forecasting models in order to make the
right investment decisions. Bitcoin is known as the world's most valuable cryptocurrency
and is traded on many exchanges. A high amount of transactions occur on a daily basis.
In this case, traditional forecasting methods may not be sufficient for Bitcoin price

prediction. In this study, artificial intelligence-based deep learning models such as Long



Short Term Memory (LSTM) and Gated Recurrent Unit (GRU) are used for short-term
price prediction with current price data of Bitcoin. The data set was obtained from
Yahoo's public API using the y-finance library. In addition, a literature study on machine
learning, deep learning and performance metrics on blockchain technology and Bitcoin

was conducted.

2023, ix + 44 pages

Keywords: Bitcoin, Deep Learning, Price Forecast, GRU, LSTM.
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1. GIRIS
1.1 Tezin amaci ve motivasyonu

Para, bankacilik ve finans terimlerine gore mal ve hizmetlerin karsilanabilmesi i¢in
kullanilan saklama islevi ve bir deger 6l¢iitii olan degisim aracidir (Bankacilik Terimleri
2023). Para icat edilmeden once takas usulii ile yapilan aligverislerde deniz kabugu gibi
nesnelerden degerli metallere kadar birgok esyanin kullanimi olmustur. Zamanla yapilan
bu aligveris isleminin geregi olarak bir hizmet veya {iriin alindiginda karsiliginda genel
kabul goren baska alisverislerde de kullanilabilecek nesneye yani para ya geg¢ilmistir. Para
her ne kadar aligveris i¢in bir degisim aract olsa da ayn1 zamanda kullanildigi donemin
ve ait oldugu devletin siyasi, ekonomik ve kiiltiirel degerlerinin de bir gdstergesi
olmustur. Eski caglardan gilinlimiize krallarin, imparatorlarin, devlet baskanlarinin ve
siyasi otoriterlerin bastirdig1 paralar kendi medeniyetlerine ait dini, kiiltlirel ve mitolojik
degerlere ait izleri tasimistir (Kes ve Turgut 2015). Para, ait oldugu devletin gelismislik
diizeyi donemin kiiltiirii ve cografi 6zelliklerinden etkilenen ve yansitan unsurlardan biri
olmustur. Tarihsel siire¢ i¢inde degisim araci olarak kullanilan paralara bakilirsa deniz
kabugu; bakir, giimiis, altin ve bunlarin karisimlarindan meydana gelen madeni esyalar;
bez ve kagit pargalar1 olmak tizere bir¢ok nesne para olarak kullanilmistir. Giintimiizde

ise sanal paralar ortaya ¢ikmuistir.

Yasanan teknolojik gelismeler sonucu hayatimizin bir pargasi olan internet ile giinliik
rutinlerimiz hizla degiserek fiziki mekanlarin ve sinirlarinin 6tesine gegerek sanallasmaya
baslamistir. Bu gelismeler ile diinyanin her yerinde siirekli etkilesim icinde olan is
modelleri gelismeye baslamis ve bireyler arasi etkilesim artmistir. Yasanan bu
gelismelere paralel olarak para kavrami da dijitalleserek banka hesaplarindaki rakamlar
haline doniigmiis hatta 2009 yilindan itibaren herhangi bir devlet veya merkez bankasina
bagli olmayan giivenirligini i¢cinde bulundurdugu kriptografik yapida saklayan tamamen
dijital ortamlarda iiretilen Bitcoin (BTC) adinda yeni bir para birimi ortaya ¢ikmistir
(Tanrikulu 2021).

Satoshi Nakamoto isimli kisi veya ziimre tarafindan ilk olarak 2008 yilinda yayinlanan
makale ile Bitcoin ve blok zincir teknolojisi sonraki yillarda finans sektdrii ve

arastirmacilar acisindan yogun ilgi ¢ekmeyi basarmistir. 2009 yilindan itibaren Bitcoin,



katilimcilar arasi transfer islemlerini gergeklestirmek igin iiclincii kisilerin olmayisi,
giivenirliligi ve diisiik maliyetli olusu gibi 6zellikleri ile degisim ve yatirim araci olarak

kabul gormiistiir (Yavuz vd. 2020).

Satoshi Nakamoto diye tanitilan kisi ya da grubun aslinda Samsung, Toshiba, Nakamushi
ve Motorola gibi biiylik teknoloji sirketlerinin isimleri ile iliskilendirilerek olusturuldugu
sOylenmektedir. Bitcoin aslinda “g6lge kurucu” tarafindan olusturulan bir “gdlge sistem”
olarak dijital ortamda {iretilmis bir sistemdir (Sonmez 2014). Yani Bitcoin i¢in “sanal

para” tanimi1 uygun diismektedir.

Teknoloji kullanim1 neredeyse insanlarin tiim yasam alanlarinin bir parcasi olmustur. Bu
nedenle insanlar yasanan gelismeleri ve projeleri yakindan takip etmeye caligmaktadir.
Teknolojik gelismeleri takip etme isteginin altinda merak duygusu, yeni firsatlari

kesfetme ve bu gelismelerin sagladigi kolayliklar gibi bir¢ok etken vardir.

2017 yilindan itibaren diinyanin her yerinde kripto paralar haberlere konu olmakta ve
bunlara olan ilgi giderek artmaktadir. Artan ilgi ile birlikte Bitcoin ve kripto paranin ne
oldugu, nasil iiretildigi ve gelecegi ile alakali soru isaretleri de ¢ogalmaktadir. Bitcoin’in
finans sektoriinde teknolojik bir yatirim araci olmasinin yaninda Bitcoin gelecegin finans
diinyasinin ve dijital altyapisini olusturacak onemli bir yeniligi ve projesidir. Kripto
paralar 2017 yil1 itibari ile adindan en ¢ok bahsettiren ve en yiiksek degerlere ulasan para
birimleri olmaya baslamistir. Kripto paranin ne olduguna, para ile farklarina, kripto
paralarin yapisina, blok zinciri teknolojisine ve finans sektoriinde degerlendirilmesine ve

uluslararasi etkilerine bakmak yararli olacaktir (Y1ildirim 2015).

Ancak Bitcoin ve kripto paralarin bilinirliginin artmasi, finans sektoriinde kullanimin
artmasi, ¢esitliliginin artmasi ve manipiilasyonlar yasanmasi ile piyasa degerinde
dalgalanmalar olmaktadir. Diinyadaki krizler sonucunda merkezi otorite olan finans
kurumlarma gilivenin azalmasi, bir veya birka¢ merkeze bagli olmayan yeni olusumlarin
meydana gelmesini saglamistir. Kripto paralar bu diisiince sayesinde hizla gelismistir
(Dilek 2018).

Bitcoin’in piyasa degeri arz ve talep iligkisine gore belirlenmektedir. Bitcoin arzi dnceden

planlandig: sekilde ilerlemektedir. Bitcoin talebinde ise kisilerin sahip olmak istedikleri



Bitcoin miktarina gore siirekli degisim yasanmaktadir. Talepte yasanan bu degisimler
Bitcoin’in piyasa degerini etkilemektedir. Diger para cesitlerine gore Bitcoin’in
istikrarsiz bir hal almasi dnceden belirlendigi gibi devam eden arza karsi hizli degisim
hacmine sahip taleplerin yasanmasidir (Luther ve White 2014). Ayrica yatirimcilar igin
finans sektoriinde dogru tahminler yapabilmek onem arz etmektedir. Yatirimer igin
Oonemli olan zarara ugramamak ve maksimum kar elde etmektir. Ancak finans serilerinin
asir1 degiskenlik gdéstermesi tahminlerin dogruluk oranini diistirmektedir. Bitcoin piyasa
degerinin arastirilmasi 6nemli bir arastirma konusu olmustur. Bu arastirmalar i¢in bir¢cok
istatiksel yontem, derin 6grenme ve makine 6grenme algoritmalari kullanilmaya devam
etmektedir. Derin 6grenme algoritmalari {izerine yapilan ¢alismalarda yasanan gelismeler
umut verici olmustur. Finansal tahminlerde makine 6grenmesi ve derin 6grenme
algoritmalarinin parametreleri ve bu parametrelerin optimizasyonu dogruluk ytizdelerini
onemli Olclide artirdigini gozlemleyen calismalar yapilmistir. Yapilan g¢aligmalarda

bir¢ok parametre ve farkli degiskenler ele alinmistir.

Bitcoin fiyat tahmini islemi uzmanlik gerektiren karmasik bir siirectir. Yapisi itibariyle
spekiilatiftir ve riskler barindirir. Bu tezin amaci, yapay 6grenme yontemleri kullanilarak
kisa vadeli giincel fiyat listeleri iizerinden fiyat tahmini yapmaktir. Bu sayede
yatirimeilar, analistler ve sirketler i¢in fiyat dalgalanmalarina karsi fikir verilmesi

hedeflenmistir.
1.2 Tezin organizasyonu

Tezin ikinci boliimiinde Bitcoin fiyat tahmini ile ilgili yapilan literatiir ¢alismalar
degerlendirilmistir. Ugiincii boliimde zaman serileri, yapay 6grenme ydntemleri, blok
zincir mekanizmasi detayli olarak bahsedilmistir. Tezin dordiincii boliimiinde Onerilen
yontem ve elde edilen bulgular sunulmustur. Son boéliimde ise sonug¢ ve Onerilere yer

verilmistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Jang ve Lee (2017), Bitcoin fiyatlarinin tahmin edilmesi ve modellenmesi iizerine
deneysel bir arastirma yapmislardir. Bu ¢alismada blok zinciri teknolojisinin en 6nemli
Ozelliklerinin Bitcoin'in zaman serisi analizi ile Bayes Sinir Aglarinin (BSA) etKkisi
incelenmistir. Bitcoin'in arz ve talebi tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Bayes sinir aginin
diger modellerle karsilagtirildigi deneysel bir ¢alisma da yapilmistir. Bitcoin'in fiyatinin
yuksek volatilite gosterdigi de vurgulanmaktadir. Bu ¢alisma Bitcoin fiyatlarinin
modellemesi ve tahmini i¢in etkili bir arag olarak BSA modelinin kullanilabilecegini
gostermektedir. Sonug¢ olarak Bayes sinir aginin Bitcoin fiyat tahmini ve agiklama

konusunda basarili oldugu goriilmiistiir.

Sin ve Wang (2017), Tiirkiye'deki Bitcoin'in 6zellikleri ve fiyatinin genetik algoritma
tabanli secici sinir ag1 toplulugu kullanilarak tahmin edilmesi iizerine bir ¢alisma
yapmuslardir. Oncelikle ¢ok katmanli algilayici temelli bir temel model kullanilarak
topluluktaki her bir sinir ag1 olusturulmustur. Ardindan, Bitcoin'in fiyat yoniinii tahmin
etmek icin topluluk bir sonraki giin i¢in kullanilmistir. Calisma, yaklasik 200 veri setiyle
2 yillik bir dénemde kripto para biriminin 6zelliklerini kullanmistir. Bir dizi ticaret
stratejisi kullanilarak geriye doniik testlerin yapildigi ve bu stratejilerin performansinin
degerlendirildigi belirtilmektedir. Cok Katmanli Algilama (CKA) modeli {izerinde
yapilan testler, topluluk i¢indeki farkli egitim veri kiimesi iizerinde dogruluk oraninin
%358 1ila %63 arasinda degistigini gostermistir. Geriye doniik testlerden elde edilen
sonuglar, test siiresi boyunca toplam 50 islemde yapilan 32 dogru tahmin oldugunu
gostermektedir. Her bir ticaret stratejisinin toplam varlik degeri ve toplam nakit degeri
1zlenerek kaydedilmistir. Topluluk yonetim stratejisi, 50 giinliik siire boyunca 18.484,43
$'lik toplam varlik degeri ile sonuglanirken, en iyi CKA modeli sadece 15.336,58 $'lik
toplam varlik degeri elde etmistir. Geri test yoluyla yapilan degerlendirmede, "0nceki
glin" stratejisi %85 oraninda getiri saglarken, trendi takip eden strateji yaklasik %38,
topluluktaki en iyi CKA modeline dayali strateji ise %53 oraninda getiri saglamistir. Bu
sonuglar, topluluk tabanli yaklagimin Bitcoin fiyat tahmini i¢in etkili bir yol oldugunu
gostermektedir. Sonug¢ olarak bu strateji topluluk icindeki en 1iyi performanst

gosterememistir.

Demir vd. (2019), 2010-2019 yillar1 arasim1 kapsayan KAGGLE Bitcoin veri setini



kullanarak cesitli siniflandirma yontemleriyle Bitcoin fiyatini1 tahmin etmeye yonelik
calisma yapilmigtir. Veri kiimesi zaman damgasi, blok yiiksekligi, kapanis, zorluk, arz ve
volatilite gibi 12 farkli 6zellikten olusmaktadir. Bu ¢alismada Uzun Kisa Siireli Bellek
(UKSB), Bayes Sinir Aglar1 (BSA), Karar Agaglari, k-en yakin komsu algoritmalari
(KKA) ve Destek Vektor Makineleri (DVM) siiflandirma yontemleri dikkate alinmastir.
Her bir yontem i¢in dogruluk oranlar1 kaydedilmis, UKSB %97.2 ile en yiiksek ve KKA
%381,2 ile en disiik dogruluk oranina ulagmistir. Bu bulgulara dayanarak, UKSB'nin
Bitcoin fiyatlarin1 tahmin etmede en basarili dogruluga sahip oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu ¢alismada kullanilan 6zelliklerin tahmin mekanizmasinda kullanilabilecek

temel Ozellikler olarak ele alinabilecegi gozlemlenmistir.

Bozma ve Akdag (2021), bu ¢alismada Bitcoin fiyat tahmini yapmak igin zaman serisi
analiz modellerinden Facebook Prophet algoritmasi kullanilmistir. 2013-2020 yillar
arasindaki giinliik verileri kullanmis ayrica diger ¢alismalarindan farkli olarak Stok Akis
Oranini da modele eklenmistir. Modelde Facebook Prophet algoritmasmin kullanimi
performanst olumlu etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Otoregresif entegre hareketli
ortalama yontemine kiyasla Stok Akis Oraninin dahil edildigi modelin Facebook Prophet
algoritmasinin kullanildig1 ¢calisma sonuglarina gére zaman serilerini tahmin etmede daha
basarili oldugu gozlemlenmistir. Ayrica bu model ile Bitcoin’in sinirli arza sahip diger

degerli emtialar da oldugu gibi bir deger deposu oldugu vurgulanmaistir.

Karasu vd. (2018), ¢alismalarinda Lineer Regresyon (LR) ve DVM yoéntemleri ile 2012-
2018 yillari i¢in Bitcoin kapanis fiyat zaman serilerini kullanarak Bitcoin fiyat tahmini
yapmustir. Verileri egitmek ve veri setinden bagimsiz basarimi artirmak i¢in k-katmanlh
capraz dogrulama metodu secilmistir. Elde edilen modelin basar1 durumu Ortalama
Mutlak Hata (OMH), Pearson korelasyonu gibi performans metrikleri yardimiyla
oOl¢lilmiistiir. Bitcoin veri seti i¢in LR modelinin tahmin basarimina kiyasla 6nerilen DVM
modelin tahmin basariminin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Sonrasinda yapilacak

caligmalar i¢in bir dayanak olacag belirtilmistir.

Finans sektoriinde blok zincir teknolojisinin uygulamalarina yonelik yapilan akademik
calisma sayist azdir. Pilkington (2016), blok zinciri teknolojisi, ekonomik aracilarin
calisma diizenlerini biiylik 6lciide etkileme potansiyeline sahip ve geleneksel sistemlerin

calisma seklini degistirme yetisine sahip oldugunu belirtmistir. Ayrica bu teknoloji dijital



kimlik saglayicilari, blok zinciri tabanli oylama sistemleri ve Ripple dahil olmak {izere
genis bir uygulama yelpazesinin oldugunu ifade etmistir. Blok zinciri teknolojisinin sanat,
turizm ve spor gibi gesitli sektoérlerde uygulamalari olmasi beklendigini ve bu teknolojik

degisikliklerin sosyo-ekonomik faydalarinin olacagi belirtilmistir.

Davidson vd. (2016), blok zincirleri teknolojisinin kriptografik olarak giivenli ve merkezi
olmayan bir defter oldugu i¢in her tiirlii bilginin yerlestirilebilecegini ifade etmislerdir.
Ayrica blok zinciri teknolojisinin bilgi ve iletisim teknolojisi inovasyonun oOtesinde
oldugunu savunarak yeni ekonomik organizasyon ve yonetisim tiirlerine olanak sagladigi
belirtilmistir. Bu ¢alismada kamu tercihi ekonomisine ve yeni kurumsal ekonomiye
dayanan kontrol yaklasiminin diger ¢alismalara goére daha umut verici oldugu 6ne
siiriilerek Backfeed’in Ethereum platformu iizerinde, blok zinciriyle yeni tiir

ekonomilerin nasil insa edilebilecegine dair 6rnek bir ¢calismasindan bahsedilmistir.

Wiist ve Gervais (2017), blok zinciri teknolojisinin ticaret ve giivenilirlik agisindan
onemli bir yenilik olarak kabul etmislerdir. Blok zincirinin Bankalar arasi ve Uluslararasi
Odemeler, Tedarik Zinciri Yonetimi ve Merkezi Olmayan Ozerk Organizasyonlar gibi
farkli kullanim durumlarinda nasil etkili bir ¢6ziim olabilecegini analiz edilmistir ve

gelecekteki firsatlar i¢in potansiyeli oldugunu belirtmislerdir.

Oh ve Shong (2017), Kore'de yapilan bir vaka ¢alismasiyla Blok zincirinin finansal
kurumlar igin is modeli yeniligi potansiyelini incelemislerdir. Blok zinciri, finans
kurumlarmin siiregleri iyilestirme ve is modelini yenileme olasiliin1 artiran bir dagitilmis
defter oldugunu belirterek Kore'deki finans kurumlari, Blok zincirinin finansal
kurumlarin is modeli {iizerindeki etkilerini ve zorluklarini anlamak icin teknoloji
dogrulama asamasinda oldugunu ifade etmislerdir. Ancak, arastirmacilar Blok zincirinin
merkezi olmayan Ozelliginin finansal hizmetlerde tam olarak uygulanamayacagin

kesfetmislerdir.

Blemus (2017), ¢calismasinda Amerika ve Avrupa Birligi’ndeki diizenleyici projeleri ve
endiistri tartigmalari incelemistir ve Blok zinciri diizenlemeleri, ICO yonetmeligi ve akilli
sozlesmelerin yasal gegerliligi tizerinde durmustur. Blok zinciri'in tartisildigr ve
diizenlemelerin 6nerildigi iilkelerin mevcut durumunu ele alarak, uluslararasi diizeydeki

diizenleme trendlerine 11k tutmaktadir.



Yoo (2017), ¢calismasinda blok zincirlerinin finans sektoriine nasil uygulandigini ve Kore
kosullarina nasil adapte oldugunu incelemistir. Yurti¢i ve yurtdist incelemelerinin
sonucunda blok zincirlerinin finans sektoriinde en sik olarak takas, havale, menkul
kiymetler ve akilli sézlesmeler gibi alanlarda kullanildigi belirtmistir. Kore'de ise
tiiketicilerin kimlik dogrulama islemlerinde blok zinciri kullaniminda 6n plana ¢iktigini
ifade edilmistir. Ayrica, finans kuruluglarinin bir blok zinciri konsorsiyumu araciligiyla
birlikte hareket etmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Calismasinda, blok zinciri
teknolojisinin finans sektoriindeki degisikliklerin anlasilmasmma ve bu alanda

yapilabilecek yeni uygulamalarin degerlendirilmesine katkida bulunmay1 amaglamistir.

Miseviciute (2018), AB kurumlarmin politika ve diizenleyici girisimlerini ve
yaklagimlarini incelemistir. Avrupa Birligi (AB)’ndeki blok zinciri ve kripto para
diizenlemesinin durumunu acgiklamayr amaclamistir. AB, blok zinciri ve dagitik
veritabani teknolojilerinin potansiyelini incelemistir. Ancak bir¢ok Avrupa kurumu bu
alanda diizenlemelerin ¢ok erken olduguna inandig1 belirtmistir. Sanal para birimlerine
gelince, iiye devletlerin merkez bankalari bunlari para veya yasal ihaleye esdeger
gormemekle birlikte, sanal para birimlerine olan ilgi g6z oniine alindiginda, Avrupa
Komisyonu'nun gerekli olabilecek diizenlemeleri diisiinmesinin beklendigini ifade
etmistir. Caligsmasi ile AB'deki blok zinciri ve sanal para birimlerinin mevcut diizenleme

ve politika ortamina rehber olmaya caligmstir.

Lytvynenko ve Dorokhov (2018), finansal yatirim ve muhasebeyi gelistirmek igin
yenilik¢i teknolojilerin  uygulanmasini  konu edinmislerdir. Yatirim durumunun
muhasebesi analiz edilerek blok zinciri teknolojisinin denetim verimliligini artirma
potansiyeli, mali yatirimlarin seffafligi ve yolsuzlukla miicadelede etkili bir arag
olabilecegi konularinda oneriler sunulmustur. Blok zincir teknolojisinin kullanimiyla
muhasebe siirecleri yeniden yapilandirilacak ve bilgi ifsasimin seffaflik diizeyinin
artirllacagi belirtilmistir. Bu sayede Ukrayna'nin ekonomik sorunlarinin ¢oziimiine katki

saglayacag1 ve uzun vadede yatirim ortamini iyilestirecegi ileri stiriilmiistiir.

Tiirkiye’de blok zinciri teknolojisini ele alan akademik calismalarda 2018 yilinda artig
yasanmis olsa da bu alandaki calisma sayis1 yetersiz ve baslangi¢ seviyesindedir. Bu
alandaki ilk ¢alisma Kripto-Para Bitcoin isimli Sermaye Piyasasi Kurulu (SPK) Arastirma

Dairesince agiklanan arastirma raporu olmustur.



Carkacioglu (2016), Bitcoin’in yenilik¢i teknolojiler ve ozgiirlik sunmasiyla dikkat
ceken bir kripto para birimi olup, diger alt coinlerin de basaris1 Bitcoin'e bagli goriinmekte
oldugunu belirtmistir. Bitcoin'in yayginlasmasiyla beraber, hiikiimetlerin Bitcoin'e kars1
tutumundan bahsetmistir. Ozellikle diizenlemeler ve tesviklerle Bitcoin piyasasindan
gelir elde etmek miimkiin olabilecegini ve lilkemizin Bitcoin pazarinda 6ne ¢ikmasini

saglayabilecegini vurgulamistir.

Unsal ve Kocaoglu (2018), calismalarinda Bitcoin ve kripto paralarin ekonomi ve finans
diinyasinda 6nem kazandigi belirtilmektedir. Uygulama alan1 genis olan blok zinciri
teknolojisi, tiniversitelerin kurslar agmasini ve arastirma laboratuvarlar: kurmasini tesvik
etmektedir. Tirkiye'de de blok zinciri ile ilgili ¢alistaylar ve diizenleyici faaliyetler
gerceklestirilmekte oldugunu belirterek bu teknolojinin tesvik edilmesi, iilkemizin 6nemli

bir doniisliim siirecine girmesini saglayacagi vurgulanmistir.

Karakose (2017), calismasinda blok zincir teknolojisini finans sektoriindeki etkilerini
ozellikle teorik ve terminolojik agidan farkli bir bakis saglamak amaciyla incelemistir.
Blok zinciri teknolojisinin geleneksel ekonomik yapiy1 belli alanlarda degistirebilecek bir
sistem olarak tamitilmistir. Ayrica teknolojinin temel kavramlari ve kripto paralarin
arkasindaki dagitik yapiy1 aciklayarak sistemin finansal uygulama alanlari iizerinde

durulmustur.

Uzer (2017), uzmanlik alan tezi olarak yaptigi calismasinda sanal para birimlerinin,
alternatif bir 6deme araci olarak popiilerligini artirarak diinya genelinde énemli bir etki
yarattigini ve popiilerligini artirdigin1 belirtmistir. Bu para birimlerinin, dagitilmis defter
teknolojisi ve madencilik gibi yeni kavramlarla iliskilendirilmis oldugunu ayrica
iilkemizde sanal heniiz diizenlenme asamasinda olduguna deginmistir. Diizenlemelerin
yapilmasinin ve aragtirmalarin derinlestirilmesinin gerekliligini sanal para birimlerinin,

para politikalarini etkileyecegi ger¢cegine baglamistir.

Tifek (2017), calismasinda elektronik 6deme araglarinin gelisimi ve kripto paralarin
gelecegini konu edinmistir. Insanlik tarihinde her zaman 6nemli bir rolii olan ticaret
hayatinin zamanla degistigini ayrica cografi kosullara ve sosyolojik durumlara bagh
olarak ¢esitlendigini ifade etmistir. Giiniimiiz diinyasinda teknolojik gelismelerin finansal

piyasalar1 etkiledigini ve 6deme araclarinin dijitallestigini belirtmistir. Bu degisimle



birlikte takas islemlerinin dijital ortamda gergeklestigi ve nakit kullaniminin azaldigi,
kredi ve banka kart1 kullaniminin ise arttig1 yoniindeki gortislerini ifade etmistir. Bununla
birlikte, 6deme araglarindaki degisimin devam ettigi ve ¢ek gibi sistemlerin dijital ortama
tasindig1r da belirtilmektedir. Calismasinda elektronik para sistemlerinin kullaniminin
arttig1 ve kripto para birimlerinin 6ne ¢iktig1 ifade edilmekte, kripto para birimlerinin
vergi gelirlerini ve devletlerin gelecekteki sistemlerini etkileyebilecegini belirtmistir.
Ayrica 6deme araclarindaki degisimin finans piyasalar1 ve kullanic1 davraniglar iizerinde
onemli bir etkiye sahip oldugunu ve dijital ortamda yapilan 6demelerin giivenligi ve

kesintisizliginin gelecekte dnemli olacagini vurgulamistir.

Aslan (2020), c¢alismasinda para kavraminin degisimine ve kripto para {iizerinde
durmustur. Kripto para teriminin, crypto ve currency kelimelerinin birlestirilmesiyle
olusturuldugunu ve merkezi otoriteye veya araci kurumlara bagli olmaksizin sanal ag
tarafindan kolektif olarak gergeklestirilen bir uygulamayi ifade ettigini belirtiyor. Kripto
paralarin glivenligini kriptoloji kullanilarak sagladigindan ayrica kripto para birimlerinin,
kripto varliklar1 olarak da adlandirildigindan ve dijital varlik tiirlerinden biri oldugunu
vurguluyor. Bu yeni dijital varliklarin muhasebelestirilmesinde ise tartigmalar
yasandigin1 ve bu konuda muhasebe standartlar1 ve diizenleyici kurumlar tarafindan

caligmalar yapildigini ifade ediliyor.

Cetin ve Aydar (2018), calismalarinda blok zinciri teknolojisindeki temel teknik
yaklasimlari, 6rnek kodlar ile incelemistir. Ayrica bir blok zincir protokolii lizerindeki
islemlerin, bloklarin, madencilik faaliyetlerinin ve deger transferlerinin olugum siirecini
ve isleyisini tek tek arastirmistir. Teknolojik gelismelerin ilerleyen hizina ayak
uydurabilme ve bilginin herkese ulasabilmesi amaciyla, blok zincir teknolojisinin
bilesenlerini aciklama cabasina girmistir. Ote yandan potansiyel blok zincir
uygulamalarini, blok zincir teknolojisinin faydali ve zararli yonlerini, en temel

ozelliklerini ve gelecek beklentilerini de ele almistir.

Uysal ve Kurt (2018), calismalarinda cift girisli defter tutma sisteminin gegerliligini
korudugunu ve blok zinciri teknolojisi ile birlikte muhasebe sektoriine getirilen
yeniliklere odaklanildigini belirtiliyor. Defter tutma sisteminin uzun bir ge¢mise sahip
oldugu ve blok zinciri teknolojisinin ortaya ¢ikisiyla birlikte muhasebe mesleginden

kaynaklanan kaygilarin daha anlasilir ve dikkate alinir hale geldigi ifade edilmistir.



Caligmalarinda ilk olarak blok zinciri teknolojisinin muhasebe ve kontrol alanina getirdigi
yenilikler ele alinmakta ve daha sonra muhasebe ve kontrol alaninda profesyonellerin
blok zinciri teknolojisi temelinde gelecekteki defter tutma sistemi tizerinde sekillendirdigi
yeterlilik gereksinimleri lizerinde durulmaktadir. Bu calisma, blok zinciri tabanli
muhasebe ve denetim uygulamalarina dikkat gekmekte ve bu yenilige uygun bir sekilde

profesyonellerin yeteneklerinin sekillenmesi iizerinde durulmustur.

Durgay ve Karaarslan (2018), calismalarinda blok zincirinin degismezligi garanti altinda
olan islem kayitlarini takip eden merkezi olmayan bir teknoloji oldugu belirtilmistir. Blok
zincir teknolojisinin kripto para ile {in kazandigi ancak {izerinde gelistirilebilecek
uygulamalar ile giindemde kalmaya devam ettigini ve bir¢cok finans kurulusu bu
teknolojiyi aktif olarak kullanmak i¢in ¢aligmalara basladigini ifade etmislerdir. Bir¢ok
iilkenin bu teknolojiyi e-devlet uygulamalarinda test etmeye basladigini belirterek
calismalarinda blok zinciri teknolojilerinin e-devlette kullanimina iliskin se¢ilmis
calismalar incelenmis ve sunulmustur. Devletlerde blok zinciri uygulamalarinin

potansiyel faydalarini ve olasi etkilerini ele almislardir.

Cetiner (2018), calismasinda Bitcoin'in ve diger dijital para birimlerinin bir pargasi
oldugu farkli ekonomik sistemlerin temel bilesenlerini incelemek istenmistir. Bitcoin'in
tarihsel gegmisi, agiklamalari, diger 6deme unsurlari ile mukayese edilmesi, artilar1 ve
eksileri, Bitcoin ve diger benzer dijital para birimlerinin ele alinmasi agisindan sonraki
aragtirmalar i¢in yol gosterici olacak literatiire atifta bulunularak 6rnekler verilmis ve son
olarak konuyla ilgili hem diinyadaki hem de Tirkiye'deki mevcut durum

degerlendirilmistir.

Baek ve Elbeck (2015), calismada 7 Agustos 2015'ten 1 Agustos 2018'e kadar olan
donemde 8 popiiler kripto para biriminin volatilitelerini modellemeye odaklanmaktadir.
Arastirma sonuglarina gore, tiim kripto para birimleri i¢in asimetrik GARCH

modellerinin daha iyi performans gosterdigi tespit etmislerdir.

Briere vd. (2015), ¢alismalarinda Bitcoin (BTC), yiiksek getiri ve volatilite gibi belirgin
ozelliklere sahip oldugunu, Amerikali bir yatirime1 i¢in 2010-2013 déneminde geleneksel
ve alternatif yatirimlar ¢esitlendirdigini ifade etmislerdir. BTC yatirimi diger varliklarla

diisiik bir korelasyona sahip oldugunu ve yayilma testleri, kiiclik bir BTC yatiriminin bile
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portfoylerin risk-getiri dengesini onemli dlgiide iyilestirebildigini tespit etmislerdir.
Ancak, verilerin erken donem davraniglari yansitabilecegi ve orta veya uzun vadede
sonuglarin  degiskenlik gdsterebilecegini  belirterek analiz  sonucglar1  dikkatlice

degerlendirilmesi gerekliligini ifade etmislerdir.

Chu vd. (2015), calismasinda Bitcoin’in ilk elektronik 6deme sistemi oldugunu ve yogun
ilgi goren bir para birimi oldugunu belirtmistir. Bitcoin'in Amerikan Dolar1 karsisindaki
doviz kurunun log-getirilerinin istatistiksel bir analizini yapmislardir. Finans alanindaki
en popiiler on bes parametrik dagilim log-getirilere uyarlanmis ve genellestirilmis
hiperbolik dagilimin en iyi uyumu sagladigini tespit etmislerdir. Doviz kurunun

gelecekteki degerleri i¢in tahminlerde bulunmuslardir.

Cheung vd. (2015), ¢alismasinda Bitcoin'in var olusu ile dijital ya da kripto para
birimlerinin ortaya ¢ikmasi, biiylik bir fiyat artis1 ve dalgalanmalarla birlikte hizli bir
biiylimeyi beraberinde getirdigi belirtilmistir. Phillips, Shi ve Yu tarafindan gelistirilen
Bitcoin'in her an patlamaya hazir bir balon oldugu yoniindeki iddialar1 incelemek
amaciyla ekonometrik bir yontem kullanilarak yiiriitiilen arastirmadan bahsedilmistir.
Calismada 2010 ve 2014 yillar1 arasinda kisa siire devam eden bir dizi balon oldugu
saptanmig ve 2011-2013 yillar1 arasinda en biiyligii Mt Gox borsasinin ¢okiisiiyle son

bulan ii¢ biiyiik balon oldugu saptanmastir.

Cheah ve Fry (2015), calismalarinda Bitcoin konusunun hizla artan kullanim1 ve yogun
ilgi gdérmesinin yaninda derin ekonomik ve toplumsal sorunlart oldugunu ifade
etmislerdir. Bitcoin fiyatlarindaki asir1 degiskenligin spekiilatif balonlara yol agtigini

tespit etmislerdir.

Icellioglu ve Oztiirk (2018), ¢alismalarinda Bitcoin ile USD, Avro, Pound, Yen ve Yuan
arasindaki iliskinin var olup olmadigini incelemislerdir. Calismalarinin neticesi olarak
Bitcoin’in kisa ve uzun donemde doviz kurlarindaki para birimlerinden bagimsiz olarak

hareket ettigini belirtmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1 Blok Zincir ve Bitcoin

Blok zincir teknolojisi dagitik defter teknolojisi olarak bilinir ve yakin zamanda biiytik
ilgi gormektedir. Terim, Satoshi Nakamoto lakapli kisi ya da ziimre tarafindan Bitcoin'in
tanitmak i¢in yaymlanan makale ile 2008 yilinda ortaya ¢ikmistir. Blok zinciri
tanimlamak i¢in bir baska terim ise Kayit-Zinciri'dir. Blok zincir, Bitcoin ve diger kripto
para birimleriyle islem yapma yetenegine sahip olan bir platform olmasinin yani sira,
sosyal ve ekonomik sistemlere yikici bir etkisi olabilecek bir teknoloji olarak da kabul
gormektedir. Blok zincirin 6zii, degerli verilerin giivenli ve emniyetli bir sekilde
saklanmasi ve yonetilmesidir. Blok zincir kayitlar1 seffaf, dagitik, sirali ve zaman
damgalidir. Bu teknolojinin temel bilesenleri, diigiimlerden olusan bir esler aras1 ag, ag
iletisimi yonetmek igin belirli bir mutabakat mekanizmasidir. Blok zincir tam ve dogru
bir tanimu literatiirde heniiz bulunmamakla birlikte, Vitalik Buterin gibi taninmis kisiler
tarafindan yapilan tanimlar mevcuttur (Tiirkmen ve Durbilmez 2019). Sekil 3.1°de blok

zincir ¢alisma yapist verilmistir.

3- Blok agindaki tiim katihmcilar ile paylasilir.

T~

2- islem online olarak blokta yer almaya

1- A Kisisi B kisisine sanal

baslar.
para birimini transfer eder. % |
" | e =
P (a

4- islemin dogrulugu ag >
tarafindan onaylanr.
I

= PR
E
5- islem seffaf ve
6- Sanal para birimi tranfer edilen degistirilemez sekilde blok'a
kisinin hesabmna dakikalar eklenir.

icerisinde gecer.
Sekil 3.1 Blok zincir teknolojisi

Blok zinciri teknolojisi, Sekil 3.1’de goriildiigii gibi ¢ok sayidaki esten ese agindaki
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katilimcilarin yeni bloklarin girisi, bloklarin dogrulanmasi ve onceden onaylanmig

bloklarin zincire eklenmesi gibi adimlardan olugsmaktadir (Tiirkmen ve Durbilmez 2019).

Blok Kavrami: Bir blok zinciri sisteminde verilerin depolanmasi, bir zincir halinde
organize edilen bloklar halinde yapilir. Zincirdeki ilk blok baslangic blogu olarak
adlandirilir. Her blok bir baglik ve deger iceren verilerden olusur. Blok basligindaki
herhangi bir degisiklik, baslik 6zetlerinde bir uyumsuzluga neden olabilir ve bu da onu
zincir i¢in ¢ok Onemli bir gilivenlik unsuru haline getirir. Bir bloktaki islem sayisi,
bliytikliiklerine ve blok sayisina baglidir. Her bloktan dnce 6zetleme bilgisi gelir ve tipik

olarak yaklasik 350 ila 500 islem detayi igerir (Unal ve Uluyol 2020).

Esten Ese Ag: Esler aras1 veya P2P ag1 bir iletisim protokoliidiir. P2P veri paylasimi ve
dagitimi i¢in kullanilir. Agdaki bir bilgisayar bir esi temsil ederken, kullanici basarisiz
oldugunda bile ag calismaya devam eder. Bu model, bir kuruma veya bir noktaya
dayanmadig icin gii¢liidiir. Ancak, esler arasi iletisim modeli riskler de icerir. Ornegin,
telif haklartyla korunan igeriklere erisim saglanabilir veya gizlilik agisindan sakincali
durumlar olusabilir. Bu nedenle esler arasi iletisim modeli daha saglikli ve giivenilir bir
model olabilmesi kriptoloji ile birlikte kullanilmasina baglidir. Bir P2P agindaki her bir
es diigiim olarak adlandirilir ve esit kabul edilir (Tiirkmen ve Durbilmez 2019). Sekil

3.2°de sunucu tabanli aglar ile esler arasi aglar karsilastirmali olarak verilmistir.

) o)—[®

e
SUNUCU TABANLI ESLEi g.RAs[

AG

Sekil 3.2 Sunucu Tabanli Ag ile Esler Aras1 Ag karsilastirmasi
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Dagitik Veri Teknolojisi: Dagitilmis bir veri kaydi, merkezi bir otorite tarafindan
yonetilmeyen ve kayitlarin her bir diiglim veya katilimer tarafindan bagimsiz olarak
tutuldugu bir veri tabanidir. Dagitilmis defter, giivenlik ve veri biitiinliigli agisindan
merkezi sistemlere gore daha giivenilir bir yap1 saglar. Bu teknolojinin en bilinen 6rnegi
blok zinciridir. Dagitilmig defter teknolojisi, kamu veya finansal verilerin depolandig1
kurumlarda kullanilmaktadir. Merkezi sunucularin kullanildig1 ag yapisinin zayif
noktalari, bilgi giivenligi agisindan risk olusturabilir. Dagitilmis defter ise verilerin diinya
genelinde farkl diigiimlerde saklandigi i¢in bilgiye erisimi zorlastirir ve bilgi glivenligini
artirir. Blok zincir, dagitilmis defter teknolojisinin en bilinen 6rnegidir ve kriptografi ve

mutabakat yapisi ile veri glivenligi saglar (Safak vd. 2021).

Mutabakat Mekanizmasi: Blok zinciri agindaki her blogun eslenik bir kopyas1 dagitik
yapt iizerindeki tiim kullanicilarda bulunur. Blok zinciri, kayitlarindaki verileri
senkronize etmek icin ag c¢apinda mutabakat yapilmasini gerekli kilar. Birgok
katilimcimnin bulundugu blok zincir sisteminde herhangi bir islemin gegerli olabilmesi,
sistemdeki katilimcilarin ¢ogunlugu tarafindan kabul edilen protokollere saglamasina
mutabakat denilmektedir. Blok zinciri ag yapilarinda yaygin olarak kullanilan mutabakat
algoritmalar1 Is Ispat1 ve Hisse Ispat1 algoritmalaridir. Is Ispati1 algoritmasi aga yeni bir
blok eklemeyi zorlastirirken ancak dogrulamay1 kolaylastirir, Hisse Ispati algoritmasi ise
kripto para birimlerini yatirimlara ve zincirdeki iiretici diiglimlerin paymna gore

dagitilmasini saglar (Usta ve Dogantekin 2017).

3.2 Zaman Serisi Analizi

Zaman serileri verileri finanstan teknolojiye, sagliktan hava durumuna kadar birbirinden
farkli alanlara ait farkli ve diizenli zaman periyotlarina gére dagilim gosteren veri
tiirleridir. Kaydedilen verilerin frekansi saat, giin, ay ya da yil gibi degisen periyotlarda
olabilir. Veriler zamana gore sirali oldugu icin aralarinda zaman bagh iliskiler olusur.
Ozellikle birbirine komsu olan degerler arasinda korelasyon olusabilir. Tek degisken
iceren ve ¢ok degisken iceren seriler olmak iizere ikiye ayrilir. Tek degiskenli serilerde
zamana gore degisen tek bir degisken ve bir bagimsiz degisken varken ¢ok degiskenin
oldugu serilerde ise zamana bagli yine bir degisken vardir ancak bagimsiz degiskenlerin

say1st 1'den fazladir (Glidelek 2019).
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Zaman serilerinde bazi bilinmesi gereken kavramlar vardir. Bunlar trend, mevsimsellik,
duraganlik, fark alma, bagimlilik ve giiriiltiidiir. Trend, serinin zaman igerisindeki artan
veya azalan davranigini (egilimini) gosterir. Trend egilimi, artan, azalan veya duragan
olabilir. Mevsimsellik, bir yillik zaman araliginda tekrarlayan bir egilim gosteren zaman
serilerinde bulunur. Bircok zaman serisinde bu kaliplar1 gérmek miimkiindiir. Ornegin
1istnma maliyetleri yazin diiserken, kisin artar (Ozdemir 2008). Tablo 3.1’de Bitcoin

fiyatindaki degisim noktalar1 verilmistir.

Cizelge 3.1 BTC fiyatindaki degisim noktalar
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

11.2013 08.2015 12.2017 01.2019 06.2019 03.2020 04.2021 06.2021 10.2021 12.2022

Tablo 3.1°de belirtildigi tlizere, degisim noktalar1 sayisi, onceki O6l¢ek ve degisim
noktalarini tahmin etmek i¢in parametre olarak ele alinir. Degisim noktalarinin sayis1 10

olarak ele alindi. Degisim noktalar sayis1 Sekil 3.3’de goriilmektedir.

[ 20000.0

[ 40000.0

Bitcoin Fiyat1

[ 20000.0

r10000.0

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Zaman
Sekil 3.3 Bitcoin fiyat grafigi

Bu calismada, Bitcoin’in (BTC) diiz, yukar1 ve asagi olmak lizere {li¢ farkli piyasa
kosuluna gore, her piyasa kosulundan daha ileri analizler i¢in on alt donem belirlenmistir.

Calismanin 2012 yilindan ilk dénem tarihine kadar piyasa yukar1 yonde hareket etmistir.
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Ikinci dénem, cogunlukla piyasa diiz seyrederken kendini asagi yonde birakmistir.
Uciincii dénem Bitcoin’in boga kosusunu kapsiyor. Dérdiincii dénem asag1 yonlii bir
salinim gergeklestirmistir. Daha sonra kiigiik bir yiikselis gostererek tekrar kendini asagi
yonlii hareketi devam ettirmistir. Yedinci donemde Bitcoin tekrar bir boga rallisi
yapmistir. Bu seviyelerden piyasa kosullarina gore diizeltme yaparak, zirveyi 2021
yillarinin sonunda tekrar 60000 dolar seviyelerine tagimistir. Tablo 3.1°de belirtilen

onuncu degisim noktasina kadar ay1 piyasasinda bulundugu goézlemlenmistir.

Sekil 3.3’e zaman periyotlarina genel olarak bakacak olursak 2012-2018 ve 2018-2021
yillart aras1 piyasa kosullariin diiz yonde seyrettigi gozlemlenir. 2017,2021 yillarinda
yukar1 yonde ve 2018-2022 yillarinda piyasasinin asagi yonde oldugu agikca

goriilmektedir.
3.3 Yapay Ogrenme

20. ylizyilhin ikinci yarisinda diisiinebilen makineler iizerine ¢alismalar artmaya
baglamistir. Alan Turing’in Hesaplama Makineleri ve Zeka (1950) adli tinlii makalesi ile
hiz kazanan seriiven, Arthur Samuel’in 1959 yi1linda makine 6grenme kavramini literatiire
katmasiyla devam etmistir. Makine 6grenmesi ise yapay 0grenmenin bir alt kiimesidir.
Yapay 6grenme, genel bir perspektifi ifade etmektedir. Bir ¢esit yapay zeka olan makine
o0grenmesi kisaca mevcut veriler ile birtakim 6grenmelerin gerceklesmesi ve sonrasinda
tahminler yapan algoritmalarin yapist ve bunlarin ¢alisma prensiplerini kapsamaktadir.
Bu algoritmalar klasik bilgisayar programlamadan farkli olarak, programin isleyis
basamaklarini takip etmek yerine 6rnek girdi verilerini modelleyerek, tahmin yapabilir
veya karar verebilirler. Makine 6grenme algoritmalar1 birgok alanda kullanilmaktadir.
Ornegin, yiiz tanima sistemleri, e-posta filtrelemeleri, otomatik vitesli araglar, siralama
problemleri, sozliikk uygulamalari, borsa ¢ozlimleri, DNA dizilerinin siniflandirilmast,
konusma ve el yazisinin tanimlamasi, oyunlar, uyarlamali web sayfalari, hastaliklarin
teshisi ve simiflandirilmasi gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Kisaca her tiirli
siniflandirma ve regresyon probleminin ¢6ziimiinde makine 6grenmeden faydalanilarak
tahmin ve ¢dziimler iiretilebilmektedir. Istatistik bilimine dayanan makine 6grenme,
bir¢ok alanda yerini derin 6grenme modellerine birakirken; finansal ¢oziimlerde derin
ogrenme algoritmalar1 kadar etkili sonuglar vermektedir. Ozellikle derin 6grenmeye

yetecek kadar veri olmayan alanlarda makine 6grenme kullanilmasi daha iyi sonuglar
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vermektedir (Tanrikulu 2021). Sekil 3.4’de makine 6grenmesi ¢esitleri verilmistir.

Smaflandirma

Denetiml

Ogrenme

Regresyon
Denetimsiz gresy

Ogrenme
Makine £

Ogrenmesi Yar: Denetimli

Ogrenme

/

Kiimeleme

Takviyeli

Ogrenme

Sekil 3.4 Makine Ogrenme Modellemesi

Teknolojik gelismeler ve veri kaynaklarina erisimin artmasi, makine Ogreniminin
biiylimesine ve dnem kazanmasina yol agmustir. Makine 6grenmesi, yapay zeka tabanli
istatistiksel ve bilgisayar biliminden faydalanan yaygin olarak kullanilan algoritmalarin
biitiiniidiir. Ayrica kiimeleme, siniflandirma ve regresyon tahmini gibi islemleri optimum

basari ile yapabilmektedir (Baran 2020).

Makine 6grenmesinin daha genis ifadesi ge¢mis deneyimleri kullanarak elde edilen
ogrenmelerden model olusturup gelecege yonelik tahmin yapan algoritmalarin
biitiiniidiir. Yani bilgisayarin eldeki ge¢mis verilerden yola ¢ikarak bir model olusturup
ve bu modeli yeni verilerde kullanarak karar verme siirecine makine 6grenmesi denir
(Ogiicii 2006).

3.3.1 Denetimli Ogrenme

Denetimli makine 6grenmesi, analizi yapilmak istenen verileri 6nce egitim ve test Verisi
olarak siniflandirir sonra smiflandirilmis bu verilerin analiz sonuglar1 arasinda baglanti

bularak sonug elde etmeye dayanmaktadir (Sengiil 2022).

Denetimli 6grenme, girdi verilerini kullanarak ¢iktilar1 tahmin etmek i¢in bir makine
ogrenme teknigidir. Bilinen verileri analiz edip tahminler yapmak icin bir fonksiyon

olusturur ve dogrulugunu test eder. Siire¢ bir egitim asamasi ve bir test asamasindan
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olusur. Egitim asamasinda, algoritma mevcut verileri analiz eder ve tahminler yapmak
icin bir fonksiyon olusturur. Test agsamasi, verilerin bir kismini teste ayirarak tahminlerin
dogrulugunu degerlendirmek ic¢in kullanilir. Denetimli 6§renme modelleri Siniflandirma

ve Regresyon olarak ikiye ayrilirlar (Baran 2020).
3.3.1.1 Simmiflandirma

Siiflandirma, makine 6grenmesinin alt 6grenme alanidir ve bir egitim verisi {izerinden

model elde ederek yeni verilerin tahmin edilmesini saglayan bir yontemdir (Sengiil 2022).

Naive Bayes (NB), siniflandirma igin olasiliklar1 kullanan denetimli makine 6grenmesi
algoritmasidir. Bu siniflandirma algoritmasi bir veya daha fazla 6zellik barindiran veri
seti igin bir egitim seti olusturur ve bu egitim sonunda yeni gelen her bir veriyi dogru bir

siifa yonlendirmeyi amaglar (Khakikhoue1 2020).

K-en yakin Komsu Algoritmasi (KKA), siiflandirilmak istenen yeni verinin algoritmada
daha oOnce belirlenmis smiflardaki verilerden k tanesine olan yakinlhigina gore
siiflandirilmasi islemidir. KKA giiriiltiilii ve basit egitim veri setlerine kars1 basarilt
olmasi sebebiyle en sik kullanilan makine o6grenme algoritmalarindan biridir

(Cunningham ve Delany 2021).

Destek Vektor Makineleri algoritmasi, tiim egitim verileri i¢in elde edilen hedeflerden en
fazla e sapmasina sahip, ayni zamanda miimkiin oldugunca dogrusal f(x) fonksiyonunu
bulmaktir. Hatalar e degerinden kiicik oldugu siirece yontem tarafindan
onemsenmeyecek ancak e degerinden biiyiik herhangi bir sapma da kabul edilmeyecektir
(Cervantes vd. 2020).

3.3.1.2 Regresyon

Performans olgiitleri (hata 6l¢timleri), baz1 alanlarda degerlendirme g¢ergeveleri igin gok
onemli bilesenlerdir. Makine 6grenimi regresyon deneylerinde performans olgiitleri,
egitilen model tahminlerini test veri setindeki gdzlemlenen verilerle yani gergek verilerle
karsilastirmak icin kullanilir. Regresyon en kiiciik kareler yontemi modelinde; dogru
uyarlama, polinom uyarlama ve iistel fonksiyonlara egri uyarlama seklindedir. Gergek

diinyada bulunan c¢esitli alanlardaki veri seti i¢in en kiiclik kareler yontemi bu gercek
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diinya verilerini modelleyen en dogru fonksiyonu olusturmaya c¢alismaktadir. Iste bu

siirece regresyon analizi denilmektedir (Ozekes 2003).

Yapay Sinir Aglar1 algoritmasinda, birbirine baglanmis bir¢ok nérondan (islem birimi)
olusan matematiksel sistemlerdir (Oztemel 2003). Ogrenme, girdi ve ¢ikt1 verilerinin
islenerek baglanti agirliklarinin belirlenmesi ile gerceklesir. Bu igslem bir yakinsama
meydana gelene kadar sistem i¢inde tekrarlanir. YSA girdi-¢ikti degiskenleri arasindaki
tim dogrusal olmayan iliskileri modelleyebilir (Pabugcu 2017). YSA kesin olmayan
verileri yonetme yeteneginden dolayi tiretim planlama, tip, imalat ve finans gibi bir¢cok

alanda kullanilmasint miimkiin kilmaktadir (Teke vd. 2019).

Uzun Kisa Siireli Bellek algoritmasi, Tekrarlayan Sinir Aglari (TSA) mimarisine dayanan
ve girdileri rastgele araliklarla hatirlama ydntemiyle 6grenen yapay zeka modelidir.
Ogrenme islemi gerceklesince degerler saklanir ve degismezler. Noronlar arasi ileri-geri
baglantilara miisaade eder. Daha ¢ok zaman serilerini islemek, siniflandirmak ve tahmin

etmek i¢in kullanilirlar (Hochreiter ve Schmidhuber 1997).

Rastgele Orman (RO) algoritmasi, torbalama temelli bir makine 6grenmesi yontemidir.
Rastgele Orman algoritmasi, bir¢ok karar agaci olusturarak dogrulugu yiiksek ve kararli
modeller olusturmak icin bunlar1 birlestirir. Algoritmada agaci biiyiitmek modelin
rastgelelik oranini arttirmaktadir. Yontem olarak diigiimleri ayirirken en dnemli 6zellik
yerine, rastgele bir 6zellik alt kiimesi i¢indeki en 1yi 6zelligi aramaktadir. Bu durum genis
bir cesitlilik yaratarak daha iyi modellerin elde edilmesini saglamaktadir (Celik ve

Ozdemir 2023).

Extreme Gradient Boosting (XGBoost) algoritmasi, tahmin giiciiniin yiiksek olmas1 ve
asir1 uyma (overfitting) ¢ok yakalanmamasi, bos verilerin yonetimi ve tiim bunlar1 ¢ok
hizli yapabilmesi XGBoost’u son yillarin énemli makine 6grenme yontemlerinden biri
haline getirmistir. Karar agaclari tabanini kullanan algoritmalar i¢inde verimi en yliksek

olanlardan biridir(Chen ve Guestrin 2016).
3.3.2 Denetimsiz Ogrenme

Denetimsiz makine dgrenimi, etiketlenmemis verileri kullanarak bir sistemi egitmeyi

amaglayan bir yontemdir. Bu yontem, bilinen ¢iktilar olmadan verilerden anlamli bilgiler
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¢ikarmak i¢in kullanilir. Denetimsiz 6grenme, hesaplamali istatistiklerle iliskilidir ve veri
madenciligiyle birlestirilebilir. Bu yaklasim, organizmalarin davraniglarini kontrol etmek
veya tahmin etmek yerine, verilerdeki kaliplar1 ve anormallikleri belirlemeye odaklanir.
Etiketleme veya siniflandirma gerektirmez ve gizli yapilarla iliskileri ortaya ¢ikarmaya
calisir (Khakikhoueir 2020). Denetimsiz 6grenme, neden-sonug veya girdi-¢ikti iligkisi
olmadan sadece girdi verileriyle ilgilenir. Bu nedenle, regresyon gorevleri i¢in uygun
degildir. Denetimsiz 6grenmesi genel olarak, kiimeleme, boyut azaltma ve verilerdeki
diizensizliklerin tamimlanmas:1 gibi alanlarda kullanilir. Denetimsiz  6grenme
yontemlerinde, modelin girdi verileri bilinirken, kategori verileri bilinmemektedir (Baran
2020).

3.3.2.1 Kiimeleme

Kiimeleme, biiylik miktarda verinin benzer 6zelliklere gore gruplara ayrilmasini saglayan
bir tekniktir. Bu teknik, yiiksek benzerlikle bir araya getirilen ve diisiik benzerlikle diger
gruplardan ayrilan kiimeler olusturmay1 hedefler. Kiimeleme, etiketlenmemis verilerden
anlamli alt kiimeler olusturmanin bir yoludur ve denetimsiz 6grenmenin bir pargasidir.
Kiimeleme islemi icin farkli mesafe hesaplama yéntemleri kullanilabilir, drnegin Oklid,
Manhattan, Mahalanobis gibi. Bu hesaplamalar, veri tabanini belirli mesafelere gore alt
kiimeler halinde ayirir. Kiimeleme, iiyelerin benzerlik gosterip diger kiimelerden farkl
ozelliklere sahip oldugu kiimeleri belirleme amaci tasir. X-Mean ve K-Mean
algoritmalari, kiimeleme algoritmalarinin Ornekleridir. Kiimeleme, veri tabanindaki
kayitlarin boliinmesine olanak taniyarak veri analizi i¢in 6nemli bir tekniktir. Kiimeleme
analizi ¢ok degiskenli analiz yontemlerinden biridir. Bu yodntemle veri Setinde
gozlemlenen verileri benzerleriyle ayn1 gruba tasima islemi gerceklestirilir (Ozekes
2003).

3.3.3 Yar1 Denetimli Ogrenme

Yart denetimli 6grenme, az sayida etiketli veri ve daha fazla sayida etiketsiz veriyle
calisir. Denetimli 6grenme ve denetimsiz 6grenmelerin kullanilamadig veri setlerinde
kullanilir. Bu yontem, etiketsiz veriler hakkinda bilgi edinmek ve bunlar1 kategorize
etmek i¢in az sayida etiketli veri ile baglamay1 igerir. Denetimli 6grenme ve yar1 denetimli

o0grenme arasindaki temel fark, etiketli verilerin ¢oklugudur; denetimli 6grenme i¢in bol

20



miktarda etiketli veri bulunurken, yar1 denetimli 6grenmede etiketsiz veriler daha fazladir

(Kizilkaya ve Oguzlar 2018).
3.3.4 Takviyeli Ogrenme

Takviyeli makine 6grenimi, sistemlerin tekrarlayan bir sekilde 6grenmesini saglayan bir
yontemdir. Sistem, mantikli ¢oziimler i¢in yonlendirilir. Bu yontem, oyun programlari,
otomasyon, hastalik teshisi ve fabrika ayarlar1 gibi alanlarda kullanilir. Takviyeli
o0grenmede, baslangicta en uygun ¢oziim bilinmez. Amaci, sistemin hedeflerine ulagsmak
icin dogru kararlar1 nasil verecegini 6grenmektir. Sistem, karsilastigi durumlar1 hatirlar

ve bir¢ok yinelemeden sonra dogru ¢oziimii 6grenir (Wenzel vd. 2019).
3.4 Derin Ogrenme

Derin 6grenme, yapay sinir ag1 algoritmalarinin iizerine kurulan gelismis bir makine
Ogrenimi teknigidir ve son yillarda biiytik ilgi gormektedir. Destek vektdr makinesi ve k-
en yakin komsu algoritmalar1 gibi geleneksel yontemlere kiyasla, derin Ogrenme
denetimsiz 6zellik 6grenmenin imkanlarina sahiptir. Ayrica biiyiik veri i¢in saglam bir
egitim giiciine sahiptir. Derin 6grenme siniflandirma, tahmin, bilgisayar goriisii, goriintii

isleme ve gorsel-isitsel tanima gibi gorevlerde kullanilmaktadir (Zhen vd. 2020).

Derin 6grenme, cesitli alanlarda, 6rnegin konusma tanima, gorsel nesne tanima ve ilag
kesfi gibi alanlarda son teknolojik gelismeleri 6nemli Olciide ilerleten bir hesaplama
modelidir. Bu yontemler, ¢oklu islem katmanlarindan olusan modellerin ¢oklu soyutlama
seviyelerine sahip veri temsillerini 6grenmesine olanak tanir. Derin 6grenme, geriye
yayllma algoritmas1 kullanarak biiylik veri kiimelerindeki karmagik yapilarin
kesfedilmesini saglar. Her katmandaki temsilin bir 6nceki katmandaki temsilden
hesaplanmas: igin dahili parametreleri nasil degistirmesi gerektigini gosterir. Ozellikle
derin evrisimsel aglar goriintii, video, konusma ve ses isleme alanlarinda 6nemli bir
ilerleme saglamisken, tekrarlayan aglar sirali veriler, 6rnegin metin ve konugma, tizerinde

calismalar yapmaktadir (LeCun vd. 2015).

Makine 6greniminin bir alt alani1 olan derin 6grenme, ¢oklu seviyelerde temsil ve
soyutlama 6grenmeye odaklanmaktadir. Bu algoritmalara dayanarak veriler arasindaki

karmagik iliskileri modellemek i¢in kullanilir. Derin 6grenme, yiiksek seviye ozellikler
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ve kavramlarin daha diisiik seviyeli terimlerle tanimlandig1 ve bu 6zelliklerin hiyerarsik
bir yap1 olusturdugu derin mimarilere sahiptir. Temsillerin ve faktorlerin 6grenilmesi, alt
diizey kavramlarin birgok iist diizey kavrami tanimlanmasina yardimci olabilecegi bir

hiyerarsi olusturur (Deng ve Yu 2014).

Derin 6grenme yontemleri, bilgisayar lizerinden biiyiik veri setlerindeki goriintii tanima
ve ses tanima gibi alanlarda iligkileri etkili bir sekilde yakalayabilir. Bu yontemler
Ozellikle oneri sistemleri gibi alanlarda geleneksel yontemlere gére daha avantajlidir.
Ancak sinir aglarn biiyiidiikge baz1 sorunlar ortaya cikabilir. Sinir ag1 agirliklarinin
ayarlanmasini saglayan gradyan degeri, birbirine bagli uzun aglarda kaybolabilir ve bu
kaybolan gradyan problemi olarak bilinir. Sirali verilerle ¢alismak i¢in tercih edilen derin
ogrenme modeli Tekrarlayan Yapay Sinir Aglari’dir. Ozellikle tahmin, dogal dil isleme,
geviri, metin ve miizik tiretimi gibi arastirma alanlarinda zaman serileri kullanilir. Uzun
Kisa Siireli Bellek ve Gegitli Tekrarlayan Aglar (GTA) ise uzun donemli bagimliliklari
Ogrenebilen ve aglari kaybolan gradyan sorununu ¢dzen yapilar olarak bilinir. GTA,
UKSB'e alternatif olarak kullanilan ve daha basit bir yapiya sahip olan bir yontemdir. Her
iki yontem de genellikle esdeger sonuglar verir (Zhang vd. 2019).

Bu calisma geleneksel sinir aglarindan farkli olarak onlarin eksikliklerini tamamlayan
Tekrarlayan Sinir Aglar1 (TSA)’nin 6zel modellerinden olan Uzun-Kisa Siireli Bellek
Aglar1 (UKSB) ve Gegitli Tekrarlayan Aglar1 (GTA) mimarileri ile Bitcoin fiyat tahmini

calismasi yapilmistir.

3.4.1 Evrisimsel Sinir Aglar1

Derin 6grenme, makine 6grenimi alaninda bir teknik olup, yapay sinir aglarinin bir alt
kiimesidir. Bu yontemde, bir modele belirli girdi verileri saglanarak modelin ¢iktisinin
tahmin edilmesi hedeflenir. Derin 6grenme algoritmalari, biiyiik miktarda veriyle
egitilerek, modelin kendi kendine hatalar1 diizeltmesini saglar. Giinlimiizde, islem
giiclinlin artmastyla birlikte derin 6grenme, birgok alanda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Derin 6grenme aglar1 diger makine 6grenimi araglarina kiyasla daha yiiksek dogruluk
oraniyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Evrisimsel Sinir Aglar1 (ESA), goriintii ile ilgili
problemlerde kullanilan ve dil modelleme, duygu analizi, dil g¢evirisi gibi alanlarda

kullanilabilen derin 6grenme mimarileridir. Evrisimsel Sinir Aglarinin yaygin
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kullanilmasimin nedeni, insan miidahalesi olmadan goriintiilerden onemli kaliplari
cikarma yetenegine sahip olmasidir. Bu model; evrisim, havuzlama ve tam baglh
katmanlardan olusur ve ayrica agirlik parametrelerini paylasarak hesaplama zamanini
azaltir. Evrisim katmani, evrisimsel sinir aglarinin (ESA) temel yapi tasidir ve girdi
verilerinden ¢ikt1 iiretmek i¢in kullanilir. Bu katman, bir ¢ekirdek veya filtre ile girdi
verileri lizerinde evrisim iglemi uygular. Giris verisi bir goriintii ise, ¢cekirdek 0 ve 1'lerden
olusan bir 2 boyutlu dizi olacaktir. Cekirdek, giris verilerinin {izerinde belirli bir adim
degeriyle saga dogru hareket eder ve tlim genislik boyunca ayristirilir. Bu islem
gOriintliniin tamamu iizerinde tekrarlanir. Evrisim islemi sonucunda ¢ikan 6zellik haritasi,
bir sonraki asamada girdi olarak kullanilir. Evrisim, giris goriintiisii ile bir ¢ekirdek
arasindaki nokta ¢arpiminin alinmasidir. Cikti, evrisim islemi sonucunda elde edilen
Ozellik haritasidir. Evrisim katmaninin her ¢iktisi, bir aktivasyon fonksiyonundan
gegirilir. Adim ve dolgu, evrisim filtresinin hareketini ve 6zellik haritasinin boyutunu
belirlemede kullanilir. Havuzlama, boyutu azaltmak i¢in kullanilir ve tam baglantili
katman, CNN mimarisinin son katmanidir ve siniflandirma i¢in kullanilir. Bu katmanda,
diger katmanlardan gelen girdiler alinarak belirli sayida smifa ayirma islemi
gerceklestirilir. Hata hesaplamasi i¢in bir ¢ikis katmani kullanilir ve ardindan geriye
yayilim algoritmasi ile agirliklar ve Onyargilar gilincellenir. Bu islem, egitim ig¢in

tekrarlanir (Sahu ve Dash 2021).

3.4.2 Tekrarlayan Sinir Aglar (TSA)

Fang vd. (2021) e gore Jordan ag1, 1986 yilinda Jordan tarafindan dagitik paralel isleme
teorisi altinda Onerilmistir ve lojistik fonksiyon kullanarak gizli katman diigiimlerini
gerceklestirir. Ayn1 donemde TSA 6grenme teorisi de gelistirilmistir ve geri yayilim
algoritmasi kullanilmigtir. TSA’nin temel fikri, sirali bilgiyi kullanarak sonraki bilgileri
tahmin etmektir. Ayrica her bir elemanin hesaplamas: dnceki hesaplamalara baglidir.
TSA, gradyan patlamasi sorunu ve gradyan kaybolmasi nedeniyle yalnizca Onceki
adimlart gozden gecirebilir. Bu nedenle TSA, dnceden hesaplanmis bilgileri hafizasina

alir ve pratikte sadece onceki adimlar1 kullanir.

TSA'nin avantaji, bir ciimledeki bir kelimenin anlamini tahmin etmek icin Onceki
kelimelerin bilgisine dayanabilmesidir. Bu, insanlarin bilgiyi Ogrenilmis bilgiler

temelinde islemesine benzer. TSA mimarisi, bir 6nceki kelimeye dayanarak bir sonraki

23



kelimeyi tahmin ederek okudugumuz ciimleleri anlamlandirabilir.

Ciftci (2018) ye gore TSA'lar, durum bilgisini koruma becerisine sahip sinir agi
mimarileridir. Bu mimariler, belirli bir diizeni olan verilere uygulanabilir ve belirli bir
girdi i¢in bir ¢ikt1 tiretebilirler. GTA'lar ve TSA'lar gibi birimler, derin TSA mimarilerinin
onemli iki alt mimarileridir. Bu sinir ag1 mimarileri, ikili siniflandirma problemlerinde
kullanilabilir. Ancak, derin istiflenmis bir mimaride birimlerin ¢ok kii¢lik veya ¢ok biiyiik
olmasi, TSA mimarilerinin ilk katmanlarinin agirliklarimi gilincellemeyi zorlastirir. Bu
sorunu ¢ozmek i¢in diizenlilestirme yontemleri kullanilir. Bu yontemler, geriye yayilim
algoritmas1 giincellemelerine baglanti agirliklarinin kaybolmasini veya patlamasini

onlemede yardimei olur.
3.4.2.1 Uzun-Kisa Siireli Bellek Aglar

Uzun Kisa Siireli Bellek (UKSB) lerin tanitimini Hochreiter ve Schmidhuber (1997)
tarafindan yapilmis ve daha sonra bir¢ok kisi tarafindan caligmalarla gelistirilmistir.
Birgok cesitli problemler iizerinde son derece iyi ¢alismakta ve artik yaygin olarak

kullanilmaktadir.

TSA'larin uzun vadeli bagimliliklarla miicadele etmede basarisiz olmasindan dolay1
UKSB'ler gelistirilmistir. TSA'larin bilgileri birbirine baglamay1 6grenemedigi ve uzun
vadeli bagimliliklara uyum saglamadigi belirtilmektedir. Ancak UKSB'lerin bu sorunu
¢Ozdiigi ve uzun vadeli bagimliliklarla basa c¢ikma kapasitesine sahip oldugu
vurgulanmaktadir. Yani, UKSB'ler TSA'lara gore daha iyidir ¢iinkii uzun vadeli
bagimliliklari analiz edebilirler (Manaswi 2018).

UKSB mimarisi, giris, unut, hafiza ve ¢ikis kati olmak iizere dort katmandan
olusmaktadir. Bu katmanlar sayesinde bilgi daha sonra kullanilmak iizere saklanir ve eski
sinyalin Gradyan yok olmasi probleminden kaynakli etkiler ortadan kaldirilmig olur

(Graves 2012). Sekil 3.5’ de 6rnek UKSB yapisi verilmistir.
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Sekil 3.5 UKSB Yapist

Bir UKSB agiin ¢ikis katmanlari asagidaki gibi hesaplanir:

i = oW [he_y, x] + by) (1)

fe = (W [he—y, %] + by) )

Ce = fi * Co_y + iy * tanh(W, [he_y, X;] + b,) 3)
or = o(Wp [he—1, %] + by) 4)

he = o, * tanh (C,) (5)

Denklemde; W;,W¢,W,,W, agirlik matrislerini, f; unut kapisi, o ¢ikis kapist ve C hiicre
cikisini temsil eder. o sigmoid aktivasyon fonksiyonunu  b;, bs, b, ve b, ise her bir

kapinin bias agirligini géstermektedir (Rafi vd. 2021).

3.4.2.2 Gegitli Tekrarlayan Aglar

Gegitli Tekrarlayan Aglar (GTA), 2014 yilinda onerilen ve TSA'lardaki gradyan
sorununu ¢ozen bir yapidir. GTA, gecitli birimleri sayesinde bilgi akisini uyarlamali
olarak kontrol eder. Bu gegitli yapi, UKSB'ye benzer olsa da farkli hafizalara ihtiyag
duymadan ayni hiicre birimi iginde bilgi akisin1 kontrol edebilir. GTA'daki gegit
mekanizmalari, TSA'larm yapilarmin basit bir kopyasidir. GTA ve UKSB birbirinden
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farkli olsa da gegitli yapilar1 benzerdir. Performanslarina karar vermek genellikle soruna
baglidir. GTA'nin daha hizli ilerledigi bildirilmektedir ve hem GTA hem de UKSB, gecit
birimleri tarafindan saglanan yapi sayesinde TSA'lara gore daha iyi sonuglar elde
etmektedir. Hem yeni girdi hem de gizli katmandaki 6nceki durumdan gelen bilgi hem

UKSB hem de GTA'da korunur (Gruber ve Jockisch 2020).

GTA mimarisinde giincelleme kapisi, sifirlama kapist bulunmaktadir. Bir GTA

mimarisinin ¢ikis katmanlar1 asagidaki denklemlerle hesaplanir.

Zy =04 Wyxe + U, he_q + by) (6)
Tt = 0g Wyxe + Uy by + by) (7
he =z x hyoy + (1 = z¢) * tanh(Wpx, + Uy (1 * he_q) + bp) (8)

Verilen denklemlerde x; girdi, h; ¢ikt1, z; glincelleme kapisi, r; sifirlama kapisi, W, U, b

ise 6grenme parametrelerini gostermektedir (Cho vd. 2014).
3.5 Performans Metrikleri

Performans degerlendirme disiplinleri arasinda bir arastirma problemidir. Performans
Olciitleri hakkinda bilgi ve anlayisi gelistirmek icin ¢esitli Olgiitler incelenmistir.
Performans 6lgiitleri, ¢esitli alanlardaki degerlendirme ¢ergevelerinin 6nemli unsurlaridir
ve Ozellikle makine 6grenimi regresyon deneylerinde kullanilir. Tahminlerin gergek
verilerden ne kadar farkli oldugunu 6lgmek i¢in performans oSlgiitleri kullanilir ve bu
Olgiitler, yazilim gelistirmede tahmin yOntemlerini se¢gmek veya tedarik zinciri gibi
alanlar1 desteklemek i¢in de kullanilir. Prognostik - durum tabanli bakimda da performans
Olctitleri 6nemlidir ve biiyiik dlgiide bu Ol¢iitler {izerine dayanir. Performans olgiitleri
genel olarak uzaklik ve benzerlik kavramlariyla iliskilidir ve tipoloji kullanilarak

diizenlenebilir (Dey ve Salem 2017).

Calismada Onerilen modellerin degerlendirilmesi Ortalama Mutlak Hata (OMH),

Ortalama Kare Hatasi (OKH) gibi yaygin olarak kullanilan regresyon metrikleri
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kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu metrikler i adimdan olusur: nokta mesafesinin
hesaplanmasi, normalizasyonun gerceklestirilmesi ve bir veri seti iizerinde nokta

sonuglarmin toplanmasi. OMH ve OKH formiilleri Denklem 9 ve 10°da verilmistir.

n
1 ~
OMH = |~ )| o
i=1
1 n
OKH = EZ(YL- —¥)? (10)
i=1

Denklemlerde, n 6rneklem sayisimi ifade ederken, Y; gercek degeri, ¥; tahmin edilen
degeri vermektedir (Celik ve Ozdemir 2023).
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4. BULGULAR

Tez c¢alismast kapsaminda bibliometrik analiz ve zaman serisi analizleri
gerceklestirilmistir. Ilk asamada R programlama dili ve bibliometrix ve biblioshiny
kiitiiphaneleri kullanilarak blok zincir teknolojisi tizerinde, Web of Science (WoS) veri
tabaninda, yalnizca “blockchain” anahtar kelimesi aranarak, 2016'dan 2022'ye kadar
yayinlanan 3927 Science Citation Index arastirma makalesi incelenmistir. Y1llik bilimsel
makaleler, alinti basimna en iyi makaleler, yazarlar, iilkeler, kaynaklar ve anahtar
kelimeler analiz elde edilmistir. Elde edilen bulgulara gore Cin, Kore ve Amerika en ¢ok
makaleye ve en ¢ok alintiya sahip iilkelerdir. Norveg (52,88), Fas (50,00) ve Irak (43,50)
ortalama makale atiflarinin en yiiksek oldugu iilkelerdir. Blockchain kelimesi en ¢ok veri,
giivenlik, gizlilik ve IoT kelimeleri ile birlikte kullanilmistir. Kanada, Avustralya, Katar,
Japonya ve Singapur gibi iilkeler yaptiklar isbirlikleri ile yayin sayisini artirmiglardir

(Giinek ve Yurttakal 2022).

Ikinci asamda ise kripto para tahminine yénelik zaman serisi analizi gergeklestirilmistir.
Kripto paralar arasindan en bilinen para birimlerinden birisi Bitcoin’dir. Bitcoin’e
yatirim yapabilmek i¢in teknik analiz mutlaka bilinmelidir. Aksi halde yapilan yatirimlar
riskli hale gelebilmektedir. Bu analizler, tarihsel fiyat kaliplarimi igermektedir. Bu
nedenle bu tez caligmasinda yapay zeka tabanli kisa vadeli Bitcoin fiyat tahmini
yapilmistir. Uygulama agik kaynak kodlu Python ortaminda gelistirilmistir. Veri kiimesi
olarak 30 Agustos 2023 tarihli giincel fiyat listesi kullanilmistir. Veriler Yahoo firmasinin
halka acik uygulama programlama ara yiiziinii kullanan agik kaynak kodlu Python tabanli

yfinance kiitiiphanesi kullamlarak elde edilmistir. Ornek veri kiimesine ait istatistiki

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Veri kiimesine ait istatistiki bilgiler

Parametre Say Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum

Agilig 3269 1.385005e+04 1.600283e+04 1.768970e+02 6.754973e+04
En Yiiksek 3269 1.418138e+04 1.639692e+04 2.117310e+02 6.878962e+04
En Diisiik 3269 1.348622e+04 1.555206e+04 1.715100e+02 6.638206e+04
Kapanig 3269 1.385650e+04 1.599937e+04 1.781030e+02 6.756683e+04
Hacim 3269 1.651546e+10 1.938123e+10 5.914570e+06 3.509679%e+11
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Cizelgede yer alan 3269 6rneklem 17.09.2014 ile 29.08.2023 tarihleri arasinda yer alan
giinlik degerlerdir. Veri kiimesi hakkinda daha yakindan fikir sahibi olabilmek igin

yillara ait kapanis fiyatlar1 ve hacim degerlerinin degisim grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 Yillara gore degisim grafigi

Veri kiimesinin ilk %70’1 egitim icin, %70-%90’lik kism1 dogrulama i¢in, %90’ 1ndan
sonras1 test i¢in ayirilmistir. Optimize edici algoritmanin daha hizli ve kararh
caligabilmesi icin veriler, egitim verilerinin ortalama ve standart sapma degerlerine gore

normalize edilmistir. Normalize edilmis veriler, Violin grafik ile Sekil 4.2°de

gosterilmistir.
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Sekil 4.2 Violin grafik

29



Violin grafik, veri kiimesinin standart sapma dagilimini siitunlarla temsil eden ve
dagilimlarin genisliklerini gosteren bir tiir grafiktir. Sekle gore, normalize edilmis
verilerin ilk ¢eyrek, ortalama ve liclincii ¢eyrek arasinda yogunlastigi goriilmektedir.
Uygulamamiz ayn1 zamanda bir zaman serisi problemi oldugu i¢in veri kiimesinin
duraganlik analizi de gergeklestirilmistir. Duraganlik analizi, bir zaman serisinin zaman
icindeki istatistiksel 6zelliklerinin sabit kalip kalmadigini belirler. Calismada duraganlik

analizi Dickey Fuller Testi ile yapilmistir. Test sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Dickey Fuller Testi

Parametre Deger
Test Istatistigi 0.347427
P Degeri 0.979419
Gecikme Sayisi 27
Gozlem Sayisi 2260
Kritik Deger (%1) -3.433247
Kritik Deger (%5) -2.862820
Kritik Deger (%10) -2.567451

Test istatistigi degeri hipotez testinin sonucunu gostermektedir. Eger bu deger kritik
degerlerin altinda ise, ndtral hipotez, istatistiksel olarak istikrarli olmadig1 i¢in reddedilir.
Elde edilen degere gore 0.347427 kritik degerlerin altinda degildir. Yine hipotez testinin
reddedilmesinde kullanilan diger bir deger p-degeridir. Eger p-degeri, belirlenen
anlamlilik diizeyi (6rnegin, 0.05) altinda ise, ndtral hipotez reddedilir ve seri istatistiksel
olarak istikrarli degildir. Bu durumda, test istatistigi degeri de kritik degerlerin altinda
olacaktir. Elde edilen degerlere gore p-degeri 0.979419 ile oldukga yiliksek oldugu i¢in
noétral hipotezi reddetme sebebi yoktur. Bu, zaman serisinin istatistiksel olarak istikrarl

oldugunu gosterir.

Regresyon analizinde 2 farkli yontem kullanilmis ve sonuclar karsilagtirmali olarak analiz
edilmistir. Bu yontemler UKSB ve GTA tabanli yaklasimlardir. Kullanilan UKSB

mimarisinin yapist Cizelge 4.3’de verilmistir.
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Cizelge 4.3 UKSB Mimarisi

Katman Tiirii Hiicre Sayisi Parametre Sayisi
UKSB 256 268288

Tam Bagli Katman 7 1799

Cikis 1 0

Agin toplam egitilebilir parametre sayis1 270.087’dir. Optimize edici algoritma olarak

ADAM kullanilmistir. Kayip fonksiyon OKH’dir. Epoch sayis1 25°tir. Modeller, ardisik

orneklerden olusan bir pencereye dayali olarak bir dizi tahmin yapilmistir. Verinin

gorsellestirilmesi i¢in girdi penceresi genisligi 364, etiket penceresinin genisligi 7,

pencerenin kayma miktar1 7 olarak belirlenmistir. Dogrulama verisi iizerinde elde edilen

tahmin grafigi Sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4.3 UKSB Mimarisi ile elde edilen tahmin degerleri

Ote yandan kullanilan GTA mimarisinin yapis1 Cizelge 4.4°de verilmistir.
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Cizelge 4.4 GTA Mimarisi

Katman Tiirii

Hiicre Sayisi

Parametre Sayisi

GTA

Tam Bagli Katman

Cikis

256

7

1

201984
1799
0

Agmn toplam egitilebilir parametre sayis1 203,783 tiir. Optimize edici algoritma olarak

Adaptif Moment Tahmin Yo6ntemi (ADAM) kullanilmistir. Kayip fonksiyon OKH’dir.

Epoch sayis1 25°tir. Elde edilen tahmin grafigi Sekil 4.4’de verilmistir.
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Sekil 4.4 GTA Mimarisi ile elde edilen tahmin degerleri

Elde edilen grafik degerleri karsilastirildiginda GTA mimarisinin tahmin edilen 7

degerden bazilarini tam dogru veya ¢ok yakin tahmin ettigi goriilmektedir. Performanslar

OMH ve OKH hata oranlariyla karsilastirilmistir. Cizelge 4.5°de hata oranlar

karsilastirilmali olarak verilmistir.
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Cizelge 4.5 Performans karsilastirilmasi

Mimari OKH OMH
GTA 5.319 1.794
UKSB 5.807 1.863

GTA tiim hata oranlarinda UKSB agindan daha diisiik hata orani elde etmistir. Ayni
zamanda GTA mimarisinin karmagiklig1 daha azdir ve UKSB mimarisine gore daha hizli

calismaktadir.
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5. SONUC

2008 yilinda yasanan kiiresel kriz sonrasinda Satoshi Nakamoto adli bir kisi veya grup
tarafindan yasanan krizlere ¢6ziim olarak ilan edilmesinin ardindan Bitcoin, ilk olarak
2009 yilinda olusturuldu. Bitcoin, internet lizerinden 7 giin 24 saat islem yapilabilen,
siirl arzi olan, hizli transfer edilebilen ve takibi zor olan bir dijital para birimidir. Giin
gectikce Bitcoin degeri, 2010 yilindan bu yana talep ve spekiilasyonlara ragmen
katlanarak artmis ve bir¢cok yatirimcinin ilgisini ¢ekmistir. Bitcoin'in arzi 21 milyon
adetle smirhidir. Her bir Bitcoin'in ¢ozlimlenebilmesi i¢in bilgisayar islemcilerinin
giicliyle blok zinciri verilerinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Baslangigta blok basma 50
Bitcoin kazanilan bu yapida, yaklagik her 4 yilda bir kazanilan bu oran yariya
diismektedir. Yaklasik 19 milyon Bitcoin tiretildi. Bitcoin ilk {iretilen kripto paradir. 2011
yilindan itibaren kripto para siireci hizla ¢esitlenmistir. Giintimiizde 6000'den fazla ¢esitte
kripto para ve token ile bu siire¢ devam etmektedir. Token bagimsiz bir blok zinciri
olmayan ancak kripto paradan {iretilen hisse senedi, dijital iiriin veya menkul kiymet
olarak ifade edilebilen varliklardir. Tiim bu gelismelerle kripto para piyasasi da hizla
biliylimiis Bitcoin hala en biiyiikk hacme sahip kripto para birimi olmakla birlikte,
Ethereum ve Cardano gibi diger kripto para birimleri de 6nemli bir kullanima sahiptir

(Cokmutlu ve Kilig 2022).

Kartal (2020) a gore alt coin, Bitcoin'e alternatif olarak ortaya ¢ikan kripto paralara
verilen isimdir. Yaklasik 2900 farkli alt coin bulunmaktadir. Yaygin olarak kullanilan
kripto para birimleri Bitcoin, Ethereum, XRP, Bitcoin Cash ve EOS olarak siralanabilir.
Bitcoin'in piyasadaki payr digerlerinden fazladir. Bitcoin, blok zinciri teknolojisini
kullanan ilk uygulamadir. Blok zinciri teknolojisi, kripto piyasasmnin bel kemigini
olusturan bir dagitik defter teknolojisidir. Blok zinciri, islemleri giivenilir, denetlenebilir
ve degismez hale getirir. Finansal hizmetler sektorii, bu teknolojinin giivenlik,
degismezlik, seffaflik ve islem maliyetlerini ortadan kaldirma gibi 06zelliklerinden
faydalanmaktadir. Ayrica blok zinciri teknolojisi, piyasa faaliyetlerinin gercek zamanl
olarak izlenmesine olanak saglar. Bitcoin, agik anahtar altyapt mekanizmasi kullanir.
Kullanicilar bir ¢ift acik ve 6zel anahtar ile islem yaparlar. Islemler her on dakikada bir
bloga yazilir ve dnceki bloklara baglanir. Tiim islemler, kullanicilarin disk depolarinda

saklanir ve her yeni islemin dogrulugu, dnceki bloklara dayanilarak kontrol edilir. Bu

34



sayede tiim islemler glivenli bir sekilde kaydedilir ve dogrulanir.

Bitcoin Madenciligi, blok zinciri sisteminde yeni Bitcoin yaratma, hileli islemleri 6nleme
ve ¢ifte harcamay1 engelleme islemidir. Madenciler, onay bekleyen islemleri dogrular ve
bunlar1 kaydeder. Ik dogrulama islemini yapan madenci, madencilik ddiiliinii alir ve yeni
bir blok zincire eklenir. Her 10 dakikada bir blok olusumu gerceklesir ¢linkii Bitcoin arzi
siirhidir. Eger blok olusumu 10 dakikanin altinda gergeklesirse, sistem otomatik olarak
algoritmay1 karmasiklastirir ve blok olusumu yavaslar. Ayni sekilde 10 dakikadan fazla
stirerse, sistem siireci kolaylastirir ve blok olusumu hizini sabit tutar. Bu sekilde blok
zinciri siirekli olarak glincellenir ve Bitcoin islemleri giivenli bir sekilde gerceklestirilir.
Bu siireg, Bitcoin madencilerinin gorev ve sorumluluklarini yerine getirmelerini saglar

(Cakracioglu 2016).

Bitcoin'in artan islem hacmi ve degerinin oynakligi, finansal piyasalarda 6nemli bir
yatirim aract olarak kabul edilmesine neden olmustur. Bitcoin, en popiiler ve yaygin
olarak kullanilan kripto paradir. Bugiin yiizlerce kripto para birimi islem gérmekte ve
piyasa degerine sahip olmaktadir. Kripto paralarin diisiik islem maliyetleri ve hiikiimet
kontroliinden bagimsiz olmasi, yatirnm araci olarak kullaniminin temel nedenleridir.
Ancak, kabul edilebilirlik diisiiktiir, giiven eksikligi vardir ve fiyatlar asir1 oynak oldugu
icin Bitcoin'in yatirim araci olarak kullanilmasi olumsuz etkilenmektedir. Eger Bitcoin,
mal ve hizmet satin alma islemlerinde kullanilmasi durumunda, yasal para birimleriyle
rekabet etmesi nedeniyle bu para birimlerinin degerini etkileyecektir. Ote yandan, yatirim
aracit olarak kullanilmasi durumunda ise, tahvil, hisse senedi gibi varliklarla rekabet
etmesi nedeniyle, bu varliklar etkileyecektir. Sonug olarak, Bitcoin devletler tarafindan

uygulanan para politikalarindan etkilenecektir (Ferdiansyah 2019).

Bitcoin, diger para birimleri gibi borsalarda islem gorebilen ve deger kazanabilen bir
kripto para birimidir. Ancak Bitcoin'i etkileyen faktorler, diger borsa iglemlerinden farkli
olabilir ¢linkii Bitcoin merkezi olmayan bir yapiya sahiptir. Bu nedenle, yatirimcilarin
dogru kararlar verebilmesi i¢in Bitcoin'in degerini tahmin etmek oldukc¢a onemlidir.
Bitcoin fiyat tahmini i¢in istatiksel modellerin yani sira yapay zeka teknolojileri de
kullanilmaktadir. YSA, DVM, LR gibi en yaygin kullanilan yapay zeka modelleri,
Bitcoin fiyat tahmininde de kullanilabilmektedir (Karasu vd. 2018).
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Bu calismada, Bitcoin'in kisa vadeli fiyat tahmini i¢in yapay zeka tabanli bir uygulama
gelistirilmistir. Uygulama, Python dilinde acik kaynak kodlu olarak yazilmistir. 30
Agustos 2023 tarihli giincel fiyat verileri kullanilarak uygulama calistirilmistir. Veri seti,
y-finance kiitliphanesi kullanilarak Yahoo'nun halka ac¢ik API'sinden elde edilmistir. Veri
seti, egitim, dogrulama ve test verileri olarak ayrilmistir. Veriler, egitim verilerinin

ortalama ve standart sapma degerlerine gore normalize edilmistir.

Uygulama ayrica, veri setinin duraganlik analizini de yapmistir. Duraganlik analizi, bir
zaman serisinin istatistiksel oOzelliklerinin zaman iginde sabit olup olmadigini
belirlemektedir. Bu analiz i¢in Dickey Fuller Testi kullanilmis ve test istatistigi degeri
0,347427 olarak bulunmustur. Bu deger kritik degerlerin altinda olmadigi i¢in zaman

serisi duragan olarak kabul edilmistir.

Regresyon analizinde iki farkli yontem kullanilmistir: UKSB ve GTA. Bu yontemler
karsilagtirmali olarak analiz edilmistir. GTA mimarisi, tahmin edilen fiyat degerlerinin
daha dogru olarak tahmin edilmesinde daha basarili olmustur. Performanslarin OMH ve
OKH hata oranlar1 ile karsilastirilmas1 sonucunda da GTA mimarisi daha diisiik hata
oranlarina sahip olmustur. GTA mimarisi ayrica, UKSB mimarisine gore daha az

karmasikliga sahip ve daha hizli ¢aligmaktadir.

Sonug olarak, bu ¢alismada yapay zeka tabanli bir uygulama kullanilarak Bitcoin'in kisa
vadeli fiyat tahmini yapilmistir. Yapilan analizler ve karsilastirmalar, GTA mimarisinin
daha iyi performans sergiledigini gostermektedir. Bu ¢alisma, Bitcoin'i takip eden ve fiyat

degisikliklerini tahmin etmek isteyen yatirimcilar i¢in degerli bir arastirma olabilir.
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