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Ozet

Kripto para, internet teknolojisinin gelismesi ve e-ticaret kullaniminin artmasi ile ortaya cikmis, giivenligi kriptografik sistemler
ile saglanan, belli bir otoriteye bagl olmayan ve tim dinyada kullanilan para birimidir. Son dénemlerde oldukca popiler
héle gelen kripto paralar finans sektériine yén vermeye baslamistir. Bu calismada en popiiler kripto para birimi olarak
gérilen Bitcoin'in Turkiye borsalarindaki degerinin yapay zeka teknikleri ile tahmini gerceklestirilmistir. Elde edilen basarili
sonuglar yapay zekanin finans sektériinde kullanilabilir oldugunu géstermis olup, kullanicilara yatinmlarini degerlendirirken
yardimci olabilecektir.
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Abstract

Crypto money is the currency that is created by the development of internet technology and the use of e-commerce, secured
by cryptographic systems, is not connected to a certain authority, and is used all over the world. The crypto parcels, which
have recently become quite popular, have begun to direct the financial sector. In this study, estimation of Bitcoin market
value that has seen as the most popular crypto-currency, in Turkey using artificial intelligence techniques has been carried
out. Successful results have shown that artificial intelligence can be used in the financial sector and can help in assessing
user investments.
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Giris

Paranin tek bir tanimlanmasi bulunmamaktadir. Paranin
aciklanmast igin kullanilan kavramlardan biri de satin alinan
mamul ve hizmetlerin eder fiyatlarina kargilik gelen seydir (Giinal,
2010; Bankalar.org, 2018; Yiiksel, 2015).

Internet ve e-ticaret uygulamalariin gelismesiyle beraber
elektronik para girisimleri olmus ama bu girisimler ilk baglarda
basarisizlhik ile sonuglanmigtir. Cinki para sadece ‘veri’ den ibaret
olmus ve insanlar ayni ‘veri’ ile defalarca harcamalar yapmugtir.
Herhangi bir kontrol mekanizmasinin olmamasindan dolay:
elektronik para girisimi en baslarda engellenmistir.

Son zamanlarda merkez bankalar: tarafinda takip edilemeyen
ve hesaplar aras: transferi sifre ile gergeklestirilen para birimlerinin
sayisindaki artis ve bu para birimlerinin kisi ve kurumlar
tarafindan kullaniminin artmasi, devletlerin olaya midahale
etmesini gerektirmigtir. Baz:i Ulkeler, gerekli yasalar: ¢ikararak bu

para birimlerini tanimig, bazi tlkeler ise bu para birimlerini
tanimayip, sadece reddetmistir.

Kripto para birimleri olarak bilinen bu sifreli paralar;
kriptografik para, sanal para, dijital para ya da elektronik para
olarak da adlandirilmaktadir. Kripto paralar hicbir hiikimet,
organizasyon veya banka tarafindan yonetilmedigi, daha hizli ve
glvenir oldugu i¢in kullanicilar tarafindan maden veya madenci
terimleri ile birlikte de kullanilmaktadir (Ates, 2016).

Tletisim teknolojilerinin  yayginlagmasi, beraberinde bazi
teknolojik suglar1 da getirmis ve bunlarda bir artiy yaganmugtir.
Teknolojik gelismelerin artmas: ve de teknolojiye olan glivenin
ayni hizla azalmas: kriptolojinin degerinin anlamasina katkida
bulunmaktadir. Tlk ¢aglardan beri bilginin korunmastyla igin pek
cok ¢6zim yolu gelistirilmeye caligilmistir. Kriptoloji, bu ¢6ziim
yollarindan giniimiize kadar en kabul gérmis olanidir ve bilgiye,
ona sahip olan veya olanlarin digindakilerin ulasmamalarin:

saglamaktadir (Yilmaz, 2007; Ates, 2016).
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Kavramsal Cerceve

Bitcoin, (sembolii: B, kisaltma: BTC) en popiiler kripto para
birimi olup, ihraci ve glivencesi bir sirket ya da kurulus tarafindan
saglanmayan resmi veya 6zel kripto paradir (Sénmez, 2014; Ates,
2016).

Bitcoin ilk kripto para birimi olup, isleme mantig:
kriptografiye dayanmaktadir (Yiksel, 2015; Graydon, 2018).
Bitcoin, egler arasi (peer to peer) elektronik para transfer sistemi
2009 yilinda, Satoshi Nakamoto takma adina sahip kisi tarafindan
ortaya atilmistir. Egler arasinin anlami, bu kripto para biriminin
arz1 hi¢ kimse ya da resmi hicbir kurum tarafindan yapilamaz ve
yapilacak olan para transfer islemlerinin de yine aym gekilde hi¢
kimse ya da resmi hi¢bir kurum/kurulus tarafindan takip edilemez
oldugudur. Bitcoin'in popilerligi her gecen giin artmaktadir.
Bitcoin, artik internette ve e-ticaret islemlerinde de
kullanilmaktadir. Bitcoin kullanicilar: kimliklerini saklayabilip
anonim kalabilmektedirler. Bitcoin’in haricinde ¢esitli kripto para
birimleri de son zamanlarda artig gostermekle beraber tim bu
paralar arasinda en popiiler ve bilinir olan: Bitcoindir (Brisson vd.,
2013; Yiksel, 2015). Bitcoinde esler arasi bir islem yapildi,
herhangi bir merkezi kurulus bulunmadif: icin, Bitcoin’i arz
etmekle gorevli bir kisi ya da kurum yoktur. Bitcoin'in kur degeri,
pazardaki arz ve talepteki dalgalanmalara gore artip azalmaktadur.
Bitcoin herhangi bir gergek para birimi ile iligkili olmayip, bir
baglilig1 yoktur.

Gergek para birimlerinin Bitcoin ile takas edilebilecegi,
kullanicilar1 bulusturan gesitli ortamlar vardir (European Central
Bank, 2012; Yiiksel, 2015). Buna ek olarak, Bitcoin kazanmay:
hedefleyen kullanicilar bir sire¢ olan ve madencilik (mining)
islemi ile gerceklestirebilirler (Siegel, 2014; Ates, 2016).
Kullanicilar, Bitcoin'i igleyebilmek i¢in bilgisayarlarina agik kaynak
kodlu Bitcoin isimli yazilimi indirmelidirler (Macupdate, 2018;
Yiiksel, 2015). Kullanicilarin satin aldiklar Bitcoinler kullanicinin
bilgisayarinda bulunan dijital ctizdan igerisinde saklanir (Casascius,
2018). Bu yuzden, kullamicilarin bilgisayarlarinda anti-viris
programlarinin olmamas: ve yedekleme igleminin yapilmamas:
gerekir. Aksi takdirde kullanicilarin sahip oldugu Bitcoinler
kaybolabilir (European Central Bank, 2012). Her Bitcoin,
icerisinde kullanicilarin  bilgilerinin, zaman bilgisinin, islem
bilgisinin yer alidig1 bir siire¢ten gecerek meydana gelmektedir.
Kullanicilar, agik (public) anahtar ve 6zel (private) olmak tizere iki
anahtara sahiptirler. Bu iki anahtara ait bilgiler ayni dosyanin
icerisinde sakli bulunmaktadir. Eger ilgili dosya silinir veya
kaybolursa, Bitcoinler de silinir. Bitcoin para transferinin
yapilabilmesi i¢in, Bitcoin’i alacak kiginin ilgili kripto paray1
gonderecek olan kullaniciya acik anahtarini vermesi gerekmektedir.
Bitcoin gonderecek olan kullanici Bitcoin'lerini, bir 6nceki iglemin
ilgili hash kodunu (Dogan, 2018) ve aliciya ait agik anahtari
imzalayarak dijital olarak transferi gerceklestirmektedir. Her bir
Bitcoin 6nceden tabi oldugu islemler ile bilgiyi kaydetmektedir.
Kullanicilar arasinda yapilan aktarim islemleri ile beraber zaman,
kullanic1 ve iglem bilgileri de zincirin bir halkasina eklenir ve
miihirlenir. Bu sayede, Bitcoin'in givenligi saglanmis olup, kripto
para sadece sahibi olan kullanici tarafindan degerlendirilebilir.
Damgalanmis iglemler agdaki diger kullanicilar ile paylagilir, yani
yapilan iglemler kullanicilar tarafindan gortilmektedir. Lakin ilgili
kisilerin gercek bilgileri tamamen saklanmakta ve korunmaktadir.
Tiim bunlara ek olarak, Bitcoinlerin iizerindeki zaman
damgalarindan dolay: ayni Bitcoin birden fazla defa harcanamaz.
Bitcoin tzerinde yapilan her bir islemde ilgili zaman damgasi, bir

onceki zaman damgasinin bilgisini de igerdigi icin siralamali bir
zincir yapist gostermekte olup, kullanicilar bu zinciri de
gorebilmektedir. Gergeklestirilen yeni islemlerin gecerli olabilmesi
icin bu zincirlerin ag tzerinden kontrol edilip onaylanmas:
gerekmektedir. Bu iglemleri dogrulayan sistem veya kullanicilara
madenci (miner) denilmektedir. Madenciler, islemlerin
dogruluguna onay vermek icin olduk¢a hizli bir gsekilde
matematiksel problemleri ¢ézen bilgisayarlardir. Madencilik islemi
ile bilgisayar sistemlerini kullanarak bir ¢6zim bulan kisilere belli
bir miktar Bitcoin verilmektedir. Madencilik, karmagik
matematiksel formillerin ve fonksiyonlarin bilgisayarin islem glici
ile ¢oziilmesi siirecine denilmektedir. Bu islem de yeni bir Bitcoin
tiretmenin tek yoludur. Bitcoin'in mucidi olan Nakamoto'ya gore
mining giivenlik acisindan da son derece uygun bir stregtir. Ciinki
diirtist davranmayi zorunlu kilan bir yapiya sahiptir. Matematiksel
olasiliklar1 dugtinildiginde daha giglii bir bilgisayara sahip bir
kimsenin bagkasina ait Bitconleri ¢almaktansa, kendi Bitcoinlerini
uretmeyi tercih etmesi daha mantikhidir (European Central Bank,
2015; Bitcoin.org, 2018; Yiiksel, 2015).

Literatiirde finans verilerinin tahminlemesi i¢in ¢esitli
caligmalarin yapildig1 gorilmis olup kronolojik olarak ¢alismalara
yer verilmistir. Kutlu ve Badur (2009), Yapay Zeka teknikleri
arasinda tahminlemede en sik kullanilan teknik olan Yapay Sinir
Aglant sayesinde IMKB endeksinin tahmin edilebilecegine dair
kanit sunmuglardir. Akcan ve Kartal (2011), Hisse senedi
fiyatlarinin  6nceden tahmin edilip kullanicilarin bu baglamda
bilgilendirilmesi konusunu islemistir. Aygéren vd. (2012), IMKB
100 Endeksinin tahmini i¢in Yapay Sinir Aglarinin yami sira
Newton Niimerik Arama Modelini de kullanmislardir. lgili
caligma ile klasik istatistik ve iktisat teorileri yerine, yeni gelisen
teknolojilere uygun ve bu teknolojilere ait modelleri gelistirecek,
dogruya daha yakin ¢6zim onerilerinde bulunmuglardir. Yiiksel
(2015), Bitcoin piyasasina olan yaklagimi hukuki agidan ele
almistir. Ates (2016), Bitcoin’in diinyadaki ve tlkemizdeki
muhasebe islemlerine dair yapilmasi gereken adimlari islemisgtir.
Kogoglu vd. (2016), Bitcoin'in ortaya ¢ikigini, gelisimini ve
fiyatlandirma sistemini detayli bir sekilde agiklamis ve Bitcoin
fiyatlari, piyasanin etkinligi, oynakligi ve likiditesini
degerlendirmistir. Bilir ve Cay (2016), E-paranin belli bir
otoriteye baglanmas: gerektiginin 6nemini belirtmislerdir. Eyal ve
Sirer (2018), Bitcoin Blockchain yapisini incelemis ve madencilik
faaliyetlerinin saldirilara agik bir yapist oldugu gorisini ortaya
koymuglardir. Eskandari vd., (2018), Bitcoin anahtar ydnetimi
yaklagimlarini  karsilagtirmak i¢in bir degerlendirme ¢ergevesi
olusturmus ve Bitcoin miisterisinin genis bir kullanilabilirlik
degerlendirmesini gergeklestirmistir. Giiltekin ve Bulut (2018) ise
Bitcoin ve Bitcoin borsasinin kendi ekosistemlerini olugturmas ile
ilgili caligmalarini gerceklestirmiglerdir.

Finans alanindaki grafiklerin uzman kisilerce teknik analizleri
yapilirken bazi egri ve modellerin ilgili grafiklere uyum sagladigi ve
yatirimlarda bunlardan yararlanildigi bilinmektedir. Bunlar
arasinda popiiler olanlardan Omuz-Bag-Omuz (Head and
Shoulders) grafigi incelendiginde bu desenin, iki omuzlu bir kafa
gibi goriinmekte olup Sekil 1'de verilmisgtir.

Omuz-Bag-Omuz formasyonu olugmasi, trendin tersine dogru
yonelim olacagini gosterir. Omuz bag omuz formasyonun iki tipi
vardir. Omuz bag omuz tepe, formasyon tamamlandiinda disis
gerceklesecegini gosterir. Genellikle yiikselis trendinin en sonunda
gozlemlenir. Tkinci versiyonu ters omuz bag omuz. Fiyatin
yikselecegini gosterir ve genellikle digis trendinin sonunda

gozlenir (Coinpedi.com, 2018).
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Sekil 1. Omuz-Bas-Omuz grafigi.

Goruldugi gibi finans egrileri bazi egri ve matematiksel
modeller ile ifade edilebilmektedir. Bu ¢aligmada da Bitcoine ait
TL cinsinden fiyat degerlerine ait grafik cesitli dereceden egri ve
yapay zeka tekniklerinden olan ANFIS y6ntemi ile modellenmeye
caligilmigtar.

Materyal ve Metod
Egri Uydurma ve ANFIS

Egri uydurma, polinomlar: kullanarak veri noktalarini temsil
eden en iyi egriyi gosteren matematiksel bir yontemdir. Bu iglem,
veri noktalarindan, bu noktalarin ofsetlerinin karelerinin toplamini
en aza indiren en kicik kareler yéntemi kullamilarak yapilabilir
(Weisstein, 2018).

Adaptif Ag Tabanli Bulanik Cikarim Sistemi (Adaptive-
Network Based Fuzzy Inference Systems-ANFIS), yapay sinir
aglarinin  paralel hesaplama ve ogrenme Ozelligi ile bulanik
mantigin ¢ikarim kabiliyetini birlikte calistirabilen melez bir yapay
zeka teknigidir (Jang, 1993). Adaptif (uyumlu) aglar, birbirine
bagli digimlerden meydana gelmektedir. Bu digiimler bir islem
birimine karsilik gelir. Digimlerin arasinda yer alan baglantilar,
aralarindaki degeri tam olarak bilinmeyen olmayan bir ilgiyi
gosterir. Adaptasyon, bu dugumlerin ¢ikis noktalarindaki
degisebilen parametrelerle belirlenmesi ile olugturulmaktadr.
Ogrenme kurallar, hatay1 minimuma indirecek bigimde ne gekilde
degistirilmesi gerektigini belirtir. Adaptif aglar, sistem tamimlama
da tercih edilir. Kullanici tarafindan girilen girig-cikis verileri ile
tanimlanan bilinmeyen sistemin, sistem icin tercih edilen ag yapist
ve parametreler ile en iyi bi¢imde modellenmesinde kullanilir
(Jang vd., 1997).

Veri Seti ve Olceklendirme

Bu c¢aligmada Bitcoin'in Tiirkiye Borsalarindaki degerini
tahminlemek i¢in kullanilan veri seti, bitcoin.tlkur.com internet
sitesinden 23 Temmuz 2017- 22 Temmuz 2018 tarihleri arasindaki
gunlik veriler alinarak olusturulmusgtur. Veri setinde toplamda 365
adet bitcoin fiyatt TL cinsinden yer almaktadir. Oznitelik olarak
tarih bilgisinin kullanildig1 ¢aligmada, polinomsal egri uydurma
yontemi i¢in tarih bilgisini igeren 6zniteligin normalize edilmis
halinin daha iyi sonuglar verdigi gériilmuistir. Bu sebeple egri
uydurma ydntemi i¢in min-max normalizasyon teknigi ile [0-1]
araliginda normalize edilmis veriler kullanidmigtir. Hata degeri
olarak ise, ortalama karesel hatalarin karekoki (OKHK)
kullanilmigtir.

Bulgular ve Tartisma

2017-2018 yillarina ait Bitcoin fiyatlarindan olusan 365 adet
veriye ait tahminleme yapmak icin cesitli derecen egriler ve
ANFIS yontemi kullanilmigtir. Her iki yapay zeka yontemi icinde
matematiksel modeli en iyi olusturacak parametrelerin
belirlenmesi biiyik oneme sahiptir. Bu sebeple ANFIS icin

iterasyon sayist ve kural sayisinin, egri uydurma i¢in ise polinoma
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ait mertebe derecesinin belirlenmesi gerekmektedir. Olugturulacak
modelin basaris1 i¢in 10-fold ¢apraz dogrulama ydntemi
kullanilmugtir. Bu stiregte egitim 5 kez tekrarlanip ortalama ve
standart sapma degerlerine bakilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo
T'de verilmis olup standart sapma tim parametreler ve yontemler
icin 0 olarak bulundugu i¢in minimum ve maksimumu
degerlerinin verilmesine gerek duyulmamugtir.

Tablo 1. Bitcoin degerinin farkli parametreler icin yapay zeka teknikleri ile
tahmin sonuglar.

Yéntem Parametreler Test Verisi Test Verisi Egitim Verisi Egitim Verisi
(Ortalama) | Standart Sapma | (Ortalama) | Standart Sapma
ANFIS 2 kural 5258.77 0 5200.14 0
500 iterasyon
ANFIS 2 kural 7213.93 0 7126.58 0
100 iterasyon
ANFIS 5 kural 3118.43 0 2961.93 0
500 iterasyon
ANFIS 5 kural 3725.07 0 3596.04 0
100 iterasyon
ANFIS 9 kural 2357.10 0 222778 0
500 iterasyon
ANFIS 9 kural 3088.06 0 2994.10 0
100 iterasyon
ANFIS 19keral | 903980 0 1651.65 0
500 iterasyon
ANFIS 19kral | 519079 0 199222 0
100 iterasyon
ANFIS 39 kural 111495 0 1320.58 0
500 iterasyon
39 kural
ANFIS 1921.20 0 1494.78 0
100 iterasyon
Egri Uydurma 20. derece 3296.28 0 3180.15 0
Egri Uydurma 19. derece 3286.28 0 3178.45 0
Egri Uydurma 18. Derece 3297.76 0 3190.22 0
Egri Uydurma | 17. Derece | 3501.56 0 3361.87 0
EgriUydurma | 16. Derece | 3575.72 0 3438.99 0
Egri Uydurma | 15. Derece | 4072.69 0 3871.58 0

Tablo 1'de verilen sonuglar incelendiginde, egri uydurma i¢in
en iyi sonucu 19. dereceden egri verirken, ANFIS icin ise 500
iterasyon ve 39 kuraldan olusan modelin en iyi sonug verdigi
goriilmektedir. Ozellikle ANFIS igin elde edilen bagarili sonuglar,
Bitcoin'in su an ki fiyatina gore %4~5 araliginda hata payina
kargilik gelmektedir. Ancak Bitcoin aylik fiyatindaki degisimin
%20~30’lar1 buldugu disiinildiginde, alinan basarili sonuglarin
kullanicilara yardimer olabilecek diizeyde oldugu gortulmektedir.
Elde edilen tahmin degerlerinin orijinal degerleri takip edip
modellenebildigi Sekil 2 ve Sekil 3’te goriilmektedir.

g X 10* : !
—&—Orijinal Deger
——ANFIS Tahmini|

Deger (TL)
w s

50 100 150 200 250 300 350 400
Tarih Bilgisi

Sekil 2. ANFIS ile Bitcoin degerinin tahmini.
Sekil 2 ve Sekil 3'te de gorildigi gibi en iyi parametreler ile

olusturulmus modellerin Bitcoin fiyatin1 digik OKHK degeri ile
tahmin edebilmektedir. Sekil 2'de verilen ANFIS modelinin ise
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polinomsal egri uydurmaya goére daha iyi sonuglar verdigi

gortlmistir.

——Orijinal Deger
|——19. Dereceden Egri Tahmini

Deger (TL)

I I
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tarih Bilgisi

Sekil 3. 19. dereceli polinomsal egri ile Bitcoin degerinin tahmini.

Sonuc ve Oneriler

Son donemlerde olduk¢a popiiler hale gelen kripto paralar
finans sektoriine yon vermeye baglamistir. Bu ¢aligmada, Bitcoin'in
Tirk Liras: cinsinden degerinin yapay zeka yontemlerinden olan
polinomsal egri uydurma ve ANFIS yontemi ile tahminlenmesi
gerceklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde modellerin bagarili
sonuglar verdigi ve Bitcoin degerini tahmin edebildigi
gortilmektedir. Elde edilen en bagarili sonucun ANFIS yéntemi ile
alindigini ve Bitcoin'in u an ki degerine gore %4~5 araliginda
hata payina karsihk geldigi gorilmektedir. Bitcoin'in aylik
fiyatindaki degisimin %20~30’lar1 buldugu distunildiginde,
alinan bagarili sonuglarin kullanicilara yardimer olabilecek diizeyde
oldugu gorilmektedir.

Tleriki ¢aligmalarda Bitcoin diginda diger altcoinler ile de
tahminlemenin yapilmas: ve daha fazla yapay zeka teknigi ile bu
sistemin online bir gekilde anlik veriler ile gergeklestirilmesi
digtinilmektedir.
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