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Pandemi Siirecinde Altin Fiyatlar ile Kripto
Para iliskisinin Makine Ogrenme Metotlar1 ile
Incelenmesi
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Ozet

Yatirimcilar icin borsa endekslerinin tahmini endeksin etkilendigi ¢ok fazla degisken olmasindan
dolay1 zor oldugu kadar ihtiya¢ duyulan bir konudur. Dogru tahminler yatirimcilarin elde ettikleri
fayday1 en iist diizeye tasir. Pandemi siirecinde dalgalanmalar tiim piyasa ve yatirim araglarinda
fazlasiyla gozlenmistir. Bu ¢alismada, pandemi siirecinde segili kripto para tiirlerinin altin fiyatlar
tizerindeki etkisi incelenmistir. Uygulamalar Python programlama dili kullanilarak yapilmistir.
Bagimsiz degiskenler Bitcoin, EOS, Tether, TRON ve Ripple olmak iizere altin fiyatlar1 {izerinde
iligkisi egitim ve test kiimeleri tizerinden makine 6grenmesi gerceklestirilerek incelenmistir. Makine
ogrenme modellerinden ¢ok degiskenli, karar agaci, destek vektér makineleri ve rasgele orman
regresyon modelleri bir arada kullanilmistir. Sonug olarak; en yiiksek agiklama oranina (R2 =0,91)
sahip olan destek vektor makineleri yardimiyla altin fiyatlar: iizerinde Bitcoin +0,755, EOS -0,596,
Tether -0,122 ve Tron + 0,220 etkisi oldugu belirlenmistir. Elde edilen sonuglar piyasada oynakligin
fazla oldugu donemlerde yatirimlarin yonlendirilmesinde karar vericilere yardimci olacag:
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Altin Fiyatlari; Kripto Para; Pandemi; Yapay Zeka; Makine Ogrenmesi
Abstract

For investors, forecasting stock market indices is a problem that is as important as it is challenging
since the index is affected by so many variables. The benefit that investors get is maximized by
accurate forecasts. Fluctuations were observed in all market instruments and investment instruments
during the pandemic process. The influence of selected cryptocurrency forms on gold prices during
the pandemic process is investigated in this research. The Python programming language is used to
render applications. Via training and test sets, the relation between the independent variables Bitcoin,
EOS, Tether, TRON and Ripple on gold prices was investigated by machine learning. The multivariate
decision tree, help vector machines and random forest regression models were used together for
machine learning models As a result; with the help of support vector machines with the highest
explanation rate (R2 = 0.91), it has been determined that there are Bitcoin +0.755, EOS -0.596, Tether -
0.122 and Tron + 0.220 effects on gold prices. The results obtained will assist decision-makers in
directing their investments in times of high market volatility.
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! Bu ¢alisma 1. Uluslararas1 Uygulamali Istatistik Kongresinde 6zet bildiri olarak sunulmustur.
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1. GIRIS

Kripto para, yeterli altyap: ve teknolojinin gelismesiyle birlikte 2010'1u yillarda uygulamaya girmeye
baslamistir. Matematigin bir dali olan sifreleme yani kriptoloji bilimi temeline dayanan bir para
birimidir. Kripto para veya diger adiyla sanal para, para gibi islev goren ama paranin aksine ulusal
sinirlar ve merkez bankalarindan bagimsiz bir degisim aracidir (Maese, vd., 2016, s. 133). Kripto para
birimleri olarak bilinen bu sifreli paralar; kriptografik para, sanal para, dijital para ya da elektronik
para olarak da adlandirilmaktadir. Kripto paralar hicbir hiikiimet, organizasyon veya banka
tarafindan yonetilmedigi, daha hizli ve giivenir oldugu icin kullaniclar tarafindan maden veya
madenci terimleri ile birlikte de kullanilmaktadir (Ates, 2016, s. 349). Ozellikle baz1 kripto paralarmin
degerinin fazlasiyla artmasi insanlar1 kripto para madenciligine yoneltmistir. Ancak sanilanin aksine
kripto para iiretimi igin gereken ekipman ve teknolojiler zahmetli ve masrafli olabilecegini
gostermektedir.

Blok zinciri teknolojisiyle gelistirilmis ilk kripto para birimi Bitcoin (BTC) dir. BTC, kullanicilara ait
tiim tasarruflarin korundugu, yapilan her islemin kayit altina alindigi, halka agik ve ugtan uca calisan
bir elektronik &deme sistemidir (Nakamoto, 2019). Ozellikle uluslararasi ticarette giivenilir ve
yenilik¢i 6deme yontemi olarak degerlendirilmistir. Devletlerin bu ticari islemlerin igerigini ve
transferleri kontrol edememesi eksi bir yon olarak kalmistir. Ancak diger para tiirleri gibi yatirim ve
tasarruflarin yonlendirilmesiyle tercih edilmeye baslanmistir. Kripto paralarda giderek artan talep ve
islem hacmi yeni kripto paralarin piyasaya girmesine neden olmustur. Yeni ¢ikan kripto paralar igin
islem hacimleri yiiksek olmamasina ragmen spekiilatif olaylara fazlasiyla acik olduklar: ve kisa siirede
yliksek oranda artis ve azalislar gosterdigi bilinmektedir.

Yatirim araglarindan basinda gelen altin, 6zellikle Tiirkiye’de “yastik alt1” yatirim tabiriyle birikimi
oldukga fazladir. Teknolojinin ilerlemesi ile daha ¢ok fiziksel olarak biriktirilen altin yerini dijital
hesaplara birakmistir. Yatirimcilar igin portfdy sepetinin gézde elamani olan altinin yaninda risklerin
azaltilmasi adina gesitlendirme yoluna gitmektedirler. Bundan dolay1 sepet olusumunda yatirim
araglarinin tamamu igin fiyat tahminleri yatirimlarin yonlendirilmesi adina biiyiik 6nem tagimaktadir.

Aralik 2019'da ortaya c¢ikan koronaviriis (Covid-19) pandemisi piyasalarda oldugu gibi yatirim
araglarimin ¢ogunda da olagan disi dalgalanmalara sebep olmustur. Ozellikle piyasa ve yatirim
araglarinda ani diisiis ve yiikselislerin goriilmesi yatirimcilar igin tam bir kafa karisiklig1 yaratmistir.
Fiyatlarin tahmin teknikleri ve modelleri ile belirlenmesi gercek¢i karar alma adina yatirimcilar igin
son derece 6nemlidir. Tahminin dogrulugu basarili kararlar alinmasini saglar ve yatirimcilarin fayda
maksimizasyonuna ulagmasina imkan tanir. Yatirim araglar arasinda olagandisi durumlarin giivenli
yatirim araci genellikle altin olarak tabir edilmektedir.

Bu calismada, pandemi siirecinde altin fiyatlarinin belirlenmesinde kripto paralarin etkisi
incelenmistir. Altin fiyatlarinin tahmini ve yatirim aragclari ile iliskisi konusunda literatiirde oldukga
fazla galisma olmasima ragmen makine 6grenme modelleri ve kripto paralarin etkilerinin arastirildigi
calismaya rastlanmamistir. Ayrica ¢alisma pandemi donemindeki iliskileri incelediginden dolay1 diger
calismalardan farklilasmaktadir. Calismada analizler Python programlama dili kullanilarak makine
o0grenme modellerinden ¢ok degiskenli, karar agaci, destek vektdr makineleri ve rasgele orman
regresyon modelleri bir arada kullanilmis ve en iyi sonug aranmistir. Elde edilen sonuglarin pandemi
donemi gibi olagan disi durumlarda yatirimlarin yonlendirilmesi ve portfdy sepeti olusturmada
yardimci olmasi beklenmektedir.
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2. LITERATUR TARAMASI

Yapilan literatiir arastirmalar1 kapsaminda zaman serileri yardimiyla yapilan arastirmalar
incelendiginde; Elmas ve Polat (2014), calismalarinda 1988-2013 yillar1 arasinda altin fiyatini etkileyen;
doviz kuru, Dow Jones Endeksi, faiz orani, enflasyon orani, giimiis fiyat1 ve petrol fiyat1 faktorleri
lizerine zaman serileri ile incelenmistir. Altin fiyatlarini; petrol fiyatlari, giimiis fiyatlar1 ve enflasyon
oraninin pozitif yonde, doviz kuru, Dow Jones Endeksi ve faiz oraninin ise negatif yonde etkiledigi
tespit edilmistir. Elde edilen sonuca gore faiz orani disindaki diger faktorlerin altin fiyatina etkisi
anlamli bulunmustur. Giiltekin ve Hayat (2016), calismalarinda altin fiyatlarmin Tiirkiye'de
etkilendigi faktorleri zaman serileri i¢in kullanilan Vektor Otoregresif Modeller (VAR) modeli ile
aragtirmigtir. 2005:01-2015:04 igin aylik veriler ile Istanbul Altin Borsasi'nda (IAB) altin fiyatlari, faiz
orani, TUFE, déviz kuru ve BIST 100 endeksi, altinin ons fiyat1 ve petrol fiyat: ile incelenmistir. Sonug
olarak, IAB altin fiyat1 tahmininde en fazla oran ons ve petrol fiyati olurken en az faiz oram olarak
belirlenmistir. Giileg (2018), calismasinda 6nde gelen kripto paralari incelemistir. Calismada Bitcoin’in
doviz, emtia piyasalari, hisse senedi ve faiz ile olan iligkisi incelenmistir. Veriler aylik olarak 2012-2018
dénemini ele almaktadir. inceleme yontemi olarak Johansen Egbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
analizleri uygulanmistir. Sonug olarak; Bitcoin fiyatlar: igin artan bir trende ve yiiksek bir volatiliteye
sahip oldugu belirlenmistir. Karasu ve dig. (2018), calismalarinda altin fiyatlarina etki eden faktorleri
incelemislerdir. 2003-2014 donemi aylik veriler kullanilarak altin fiyatlarini etkileyen petrol fiyatlars,
mevduat faiz oranlari, enflasyon oranlari, giimiis fiyatlar1 ve reel doviz kurlar1 degiskenler olarak
secilerek esbiitiinlesme analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarinda Tiirkiye’de enflasyon orami ve
glimiis fiyatlarinin altin fiyatlar: {izerinde etkisi oldugu belirlenmistir. Yildirim (2018), ¢alismasinda
Bitcoin ile altina arasindaki iliskiyi ADF Birim Kok Testleri, Hata Diizeltme Modeli, Johansen
Koentegrasyon Testi ve Diizeltilmis En Kiiglik Kareler Modelleri ile degerlendirmistir. Analiz
sonuglarinda Bitcoin ve altin arasinda kisa donem igin iligkisiz oldugu goriilmiistiir. Ayrica Bitcoin
fiyatlarinin altin1 etkilemezken, altin fiyatlarinin Bitcoin fiyatlarini uzun donemde etkiledigi
goriilmiistiir. Cingoz ve Kendirli (2019), ¢alismalarinda altin igin fiyat hareketinde BIST 100 ve dolar
kurundaki degisimlerin iligkisi arastirilmistir. Altin fiyatlar: {izerine BIST 100 ve dolar kurunun uzun
vadede anlamli bir etkisi olabilecegi ancak kisa vadede degiskenlerin altin fiyat: {izerinde anlamli bir
etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Klein ve dig. (2018), calismalarinda Bitcoin ile altin
arasindaki iliski incelenmistir. Calisma da kosullu varyans analizi ile Bitcoin ve altinin 6zelliklerini
analiz edip karsilastirilmis ve yapilarindaki farkliliklar1 bulunmustur. Sonug olarak Bitcoin’ in ile
altinin ters iliskili oldugu ve hisse senedi piyasalarinda temelde farkli 6zelliklere sahip oldugu
gorilmistiir.

Yapay sinir aglar ile yapilan calismalar incelendiginde ise; Kocatepe ve Yildiz (2016), calismasinda
yapay sinir aglar1 yardimiyla altin fiyatinda meydana gelen degisimler i¢in yon tahmini yapilmustir.
Uygulama da 2007- 2015 donemi aylik veriler ile Tiirkiye altin gram fiyati bagimli degisken iken
bagimsiz degiskenler ham petrol fiyati, dolar kuru, dolar endeksi, BIST100 endeksi, Standard&Poor’s
500 endeksi, Tiirkiye enflasyon, faiz ve tahvil oranlari, ABD enflasyon, giimiis ve bakir fiyatlar: ele
alinmustir. Sonug olarak bagimsiz degiskenlerin altin fiyatindaki degisim yoniinii %75,24 oranina
basarili olarak tahmin ettigi belirlenmistir.

Portfoy sepeti olusturma konusunda yapilan g¢alismalara bakildiginda; Okuyan ve Deniz (2019),
calismalarinda kripto paralarin portfdy sepetine olan etkileri degerlendirilmistir. Kripto para
tiirlerinden en gdzde olan Bitcoin ve Etheryumun baglica tilkelerin ve Tiirkiye'nin borsa endeksleri ile
altin, giimiis ve platin fiyatlar: kullanilmigtir. Elde edilen sonuglarda kripto para getirileri ile kiymetli
maden ve hisse senedi endeksi getirileri arasinda pozitif ve anlaml bir iliski bulunamamaistir. Bu
sonu¢ kripto paralarin kiymetli maden ve hisse senedi portfoylerinde iyi bir sec¢im olacagini
gostermistir. Giil (2020), calismasinda kripto paralar ile portfdy gesitlendirmesini arastirmistir. Bu
amacla, 2015-2020 donemi giinliik verileri yardimiyla hisse senetleri, doviz kurlari, emtialar ve yatirim
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fonlar ile gesitli portfoyler olusturulmustur. Daha sonra kripto paralar (Bitcoin, Ethereum, Ripple)
portfoylere ilave edilerek performanslar1 degerlendirilmistir. Analiz sonuglarinda, kripto paralar ile
diger varliklarin arasindaki korelasyonlarin genellikle ters yonlii yani negatif oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, portfoylere eklenen kripto paralarin ¢ogunlukla diisiik riskler ile daha yiiksek getiriler elde
edildigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 portfdy cesitlendirmesinde kripto paralar iyi bir arag
olabilecekleri sonucu ¢ikmistir.

Pandemi doneminde altin fiyatlar1 {izerine yapilan calismalar incelendiginde; Giilhan (2020),
calismasinda Kovid-19 pandemisinin altin fiyatlar1 tizerindeki etkisini 6l¢gmek amaciyla 22.01.2020-
08.04.2020 tarihleri aras1 giinliik verilerle ARDL modeli kullanmistir. Bagimli degisken olarak altin
fiyatlarinin ele alindig1 calismada, Kovid-19 Tiirkiye vaka sayisi, Kovid-19 Diinya vaka sayisy, US
dolar kuru, politika faizi ve akaryakit fiyatlar1 bagimsiz degiskenler olarak analize dahil edilmistir.
Analiz sonuglarina gore, kisa dénemde altin fiyatlar: ile dolar kuru ve politika faizi arasinda negatif,
akaryakat fiyatlari, Kovid-19 Diinya vaka sayisi, Kovid-19 Tiirkiye vaka sayisi gecikme degerleri, altin
fiyat1 gecikme degerleri arasinda ise pozitif yonlii iligki tespit edilmistir.

3. YONTEM

Analiz sonuglarinin anlamli ¢ikmasi adina veriler dncelikle normallegtirme islemine tabi tutulmustur.
X' normallestirilmis deger olmak tizere her bir veri olan X i¢in u: ortalama ve o: standart sapma degeri
ile Denklem (1) uygulanarak normallestirme islemine tabi tutulmustur.

x =2k 1)

g
Elde edilen normallestirilmis veriler iizerinden egitim (%66) ve test (%33) kiimeleri olusturularak

makine 6grenmesi gerceklestirilmistir. Makine O6grenme siirecinin temel isleyis yapis1 Sekil 1.’de
gOsterilmistir.
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Sekil 1. Temel makine 6grenmesi siireci

Egitim kiimesi ile makine 0grenmesi algoritmasi egitildikten sonra giris kiimesinde yer alan test
degerleri yardimiyla elde edilen model {izerinden ciktilar alinarak model degerlendirme islemine tabi
tutulur. Degerlendirme sonucunda elde edilen model yeterli performansi gostermesi durumunda
model kabul edilmis olacaktir. Calismada makine 6grenme modellerinde ise ¢ok degiskenli, karar

-88 -



i e Journal of Statistics & Applied Science, Volume 1, Issue 2
ro ISSN 2718-0999

agaci, destek vektor makineleri ve rasgele orman regresyon modellerine ayr1 ayr1 uygulanarak en iyi
performanst veren deger arastirilmistir. Analiz islemleri sirasinda performans Olgiitleri olarak
aciklayicilik (belirtme) katsayis1 (R?), kok ortalama kare hatasi (Root Mean Square Error ) (RMSE) ve
ortalama mutlak hata (Mean absolute error) (MAE) degerleri hesaplanarak ol¢iilmiistiir. Burada;

y; = Gozlem degerleri
y; = Gozlem degerlerinin ortalamast
¥, = Tahmin degerleri
n = Gozlem sayist
olmak tizere;

T i-7)?
RZ =1- i=1\Vi 2
S i-7)? ()

RMSE = Zl‘:l(J/i_j’\l)z (3)
n

MAE — Zi:l(:i_ﬁ) (4)

seklinde hesaplanmaktadir. Burada R? igin 1’e en yakin degeri almas1 beklenirken RMSE ve MAE igin
en diisiik degeri veren tahmin basarili sayilacaktir.

3.1. Coklu Regresyon Analizi

Regresyon analizi, bagimsiz degisken/degiskenler ile bagimli degisken/degiskenler arasindaki iliskiyi
incelemek icin kullanilan bir yéntemdir. Bagimsiz ve bagimli degiskenlerin modelde birer tane olmas:
ile tek degiskenli veya basit regresyon modeli, bagimli degiskenin tek iken birden fazla bagimsiz
degiskenin oldugu regresyon modeline de ¢oklu regresyon modeli olarak adlandirilmaktadir. Birden
¢ok bagimli ve bagimsiz degiskeni bulunan modeller ise ¢ok degiskenli regresyon modeli olarak
bilinmektedir. Bir tane bagiml degiskenin icin bagimsiz degiskenin sayisinin ise iki ve daha fazla
oldugu regresyon modeline ¢oklu regresyon modeli denir (Ozdamar, 2004:189).

Bagimli degiskenin bir tane ve bagimli degisken tizerindeki etkileri aranan bagimsiz degiskenin
birden fazla oldugu regresyon modeline ¢oklu regresyon modeli denir. Coklu regresyon modeli icin
Y: bagimli degisken olmak iizere i=1..n tanimlanan Xi'ler bagimsiz degiskenler icin (3o: sabit iken (3i'ler
katsayilardir. n degiskenli model i¢in Denklem (5) gibi yazilabilir.

Y =B+ BiXy + Bo Xy + o + BrXn ©®)
3.2. Karar Agac1 Modelleri

Veri madenciligi calismalarinda kullanilan karar agaci ydntemi, tahmin ve smiflandirmada
basvurulan 6nemli yontemlerden biridir. Karar agaci, girdisi bulunmayan bir kok diigiim ve her biri
ayr1 birer girdi olarak degerlendirilen i¢ diigiimlerden meydana gelen yonlii bir agag¢ seklindedir.
Diigiimler karar agact modeli i¢in ¢iktilar1 bir bagka diigiim i¢in girdi ise test ya da i¢ diigiimii, girdi
degilse de yaprak diigtimler seklinde tanimlanir (Maimon ve Rokach, 2010, s. 150). Karar agaci
modellerinin gorsel yapist Sekil 2."de gosterilmistir.
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Sekil 2. Karar Agact Modeli

Karar agaci modelleri gozetimli 6grenme modeli olmakla birlikte simiflandirma ve regresyon
modellerinde kullanilmaktadir. Karar agacinin her bir dali programlama da dilinde yer alan “eger”
yapisina uygun olarak ayrilmaktadir. Meydana gelen dallar yardimiyla analize konu olan veri tiim
modele islenmis olur. Karar agact modeli egitim verisi sonucunda egitilen modelin test verisi
kullanilarak istatiksel olarak etkinliginin Dbelirlenmesinden sonra tahmin yontemleri icin
kullanulmaktadir. Modelin yapist Ozellikle smiflandirma sonuglarinin gorsel olarak gosterimini
kolaylastirmaktadir. Diger yontemlere nazaran karar agici modellerinin hizli sonug vermesi ve veriler
arasi iligkilerin yapisal olarak gosterilmesi tercih edilmesinde énemli bir rol oynamaktadar.

Karar agaci algoritmasinin temel amaci karmasik yapilardan ziyade kiiciik boyutlu ve az
derinlikli agaglarin olusturulmasidir. Karar agaci algoritmalar1 kullanilarak elde edilen karmasik ve
bliyiik yapilar genellikle diisiik basar1 diizeyine sahiptir. Bu sebeple, kiiclik boyutlu karar agaclari
modelleri olusturmak amaciyla bircok farkli yaklasim oOnerilmistir. Bu yaklasimlardan biri
diigiimlerin olusturulmasi ve ayrilmasinda ol¢iitlerin kullanilmasidir. GINI indeksi, bilgi kazanci, ki-
kare istatistigi gibi olgtitler, baslica kullanilan diigiim ayirma 6lgiitleri arasindadir (Kothari ve Dong,
2001, s. 172). Karar agacinin olusturulmasi ve analiz kisminda farkl: dlgiitlerin kullanilmasi modelin
basar1 diizeyini de etkilemektedir. Bundan dolay: tek bir Ol¢iit ile modelin basarisinin sinanmasi
yerine farkh 6l¢iitler kullanilarak basar1 diizeyenin karsilastirilmasi onemlidir.

3.3. Rasgele Orman Modelleri

Rasgele orman algoritmas: topluluk 6grenme yontemlerinden biridir. Topluluk 6grenme yontemleri,
farkli modelleri birlestirerek sonuglar: iyilestirmeyi amagclar. Rasgele orman algoritmasi birden fazla
karar agaglarinin toplulugundan elde edilmektedir. Rasgele orman algoritmasi avantajlarindan biri
hem siirekli hem kesikli degiskenlerin birlikte kullanabilmektedir. Ayrica biiyiik kiiciik boyutlu veri
setlerinde kullanilabilmektedir. Rasgele orman ise dogrululuk orami diger algoritmaya gore yiiksek
¢ikmaktadir. Dezavantaj olarak ise algoritma siyah kutu yani agag yapis: goriilmemektedir (Breiman,
2001, s. 20). Rasgele orman yonteminin olusturdugu yapi Karar agaglar1 (KA) yapisiyla meydana
gelmektedir. Sekil 3."te rasgele orman modelinin yapisi goriilebilir.
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Sekil 3. Rasgele Orman Modeli Yapisi

Karar agaglarinin her birinden elde edilen sonuglarin ortalamalar1 tahmin degerini vermektedir.
Ancak karar agaclarinda oldugu gibi elde edilen modelin gorsellestirilmesi ¢ogu zaman sorun
olabilmektedir. Agag¢ yapisin1 olusturan dallarin olusumunda en Onemli adim meydana gelen
dallanmalarin hangi kriter ya da 6znitelik degerinin dikkate alinacaginin belirlenmesidir. Kaynaklar
incelendiginde bu problemin ¢6ziimiinde kullanulan gesitli yaklasimlar oldugu goriilmektedir.
Bunlardan en 6nemli olarak kabul edilenler ise Gini indeksi, Twoing kurali, bilgi kazanc1 ve bilgi
kazang orani ile Ki—Kare olasilik tablo istatistigi yaklasimlaridir. ID3 algoritmas: tek degiskenli karar
agaclarindan olmak tizere bilgi kazanci yaklasimini kullanirken, C4.5 algoritmas: bilgi kazanci ve
boliinme bilgisi kavramindan yararlanmaktadir. Regresyon agaci ve simiflandirma yontemi olarak
bilinen CART algoritmas: ise Twoing kuralin1 kullanmaktadir (Breiman, Friedman, Olshen ve Stone,
1984:28).

Bagging yontemi, birgok siniflama modeline uygulanabilmekle birlikte daha ¢ok karar agaglari icin
kullanilmaktadir. Bagging yontemi veri setinden smnif yapisint bozmayacak sekilde rastgele 6rnekler
secilerek (bootstrap) olusturulan ¢ok sayidaki karar agacinin yaptigi sinif tahminleri oylanarak en ¢ok
oy toplayan smift asil smif tahmini olacak sekilde belirleyen Ogrenme yontemidir. Bagging
yonteminde art arda olusturulan agaglar 6nceden olusturulan agaglara bagiml degildirler ve agaglar
orijinal veri setinden bootstrap drnekleme yapilarak olusturulmaktadair.

Rasgele Orman (Random Forests) yonteminde sonradan gelen veriye ait tahmin yapilmasinin
yaninda, degiskenlerin 6nem derecesi de hesaplanmaktadir. Veri setinde ¢ok sayida degisken varsa,
degisken dnem derecesinin hesaplanmasi model indirgemesi agisindan oldukga kullanighdir. Ornegin
binlerce degiskenin bulundugu veri setinde, Rasgele Orman y&ntemiyle elde edilen énem derecesine
gore, kurulacak yeni modelde 6nem derecesi yiiksek degiskenler kullanilarak daha etkin tahminlerin
yapilmasi saglanabilir.

3.4. Destek Vektor Makineleri

1963 yilinda Vladimir Vapnik ve Alexey Chervonenkis tarafindan temelleri atilan Destek Vektor
Makineleri (Support Vector Machine) (SVM) istatiksel 6grenme teorisine dayali bir gézetimli 6grenme
algoritmasidir. Her ne kadar temelleri 601 yillara dayansada 1995 yilinda Vladir Vapnik, Berhard
Boser ve Isabelle Guyon tarafindan gelistirilmistir (Akpinar, 2017). SVM modelleri asir1 6grenmeyi
azaltan yapist ile siniflandirma ve regresyon problemlerinin ¢oziimiinde uygulanan ve daha iyi
sonuglar veren giidiimlii bir 6grenme algoritmasidir (Panigrahi ve Mantri, 2015, s. 763). SVM
algoritmasinda, regresyon icin Destek Vektor Baglayicisi (Support Vector Regressor-SVR) ad1 verilen

-91 -



S T %,

Journal of Statistics & Applied Science, Volume 1, Issue 2
I ISSN 2718-0999

bir yap1 bulunmaktadir. SVR, regresyon hatalarini en aza indirmek igin deneysel riskleri olger ve
bunun i¢in de bir maliyet fonksiyonu kullanir (Yu, Chen ve Chang 2016, s. 705). SVM algoritmasi,
dogrusal olan ve dogrusal olmayan tiirlere sahiptir. Hiper diizlemlerdeki en optimal noktay1
bulabilmek i¢in kernel ad1 verilen ¢ekirdek yapilar kullanilir (Lin ve Wang, 2002, s. 465). Sekil 4.’te
SVR modelleri i¢in Radial Basis Function (RBF) metodu kernel yapisina gore dogrusal ve polinomal
egrilere gore daha basarili sonug verdigi goriilmektedir.

= RBF model
2.0 ~— Linear model
- Polynomial model
1.5 - data

0 1 2 3 4

Sekil 4. SVR (rbf)-Dogrusal-Polinomal Tahminler

SVM yoénteminde dogrusal smiflanabilen veriler igin birbirinden ayirt edilmesi amaciyla
dogrusal fonksiyonlar arasindan, en biiyiik marjini olan fonksiyon secilmektedir. Eger siniflamada
orneklerin dogrusal bir diizlem ile ayristirilabilecek diizeyde degilse, yontemde kullanilan Kernel
fonksiyonu yardimiyla daha yiiksek boyutlu bir uzaya aktarilmasi miimkiin olmaktadir. Bu sekilde
marjini en yiiksek olan hiper diizlemler bulunur. Sonug olarak veriler bu ayirt edici hiper diizleme
gore simiflara atanir (Cosgun ve Karaagaoglu, 2011, s. 185). Python programlama dili altinda bulunan
SVR modeli kernel yapilar1 {linear’, ‘poly’, ‘rbf’, ‘sigmoid’, ‘precomputed’} secenek olarak
verilmektedir. Verinin yapis1 ve model basarisinin yiiksekligine gore bu yapilardan uygun olani
modele uygulanr.

4. UYGULAMA

Uygulamada Python programlama dilinde numpy, matplotlib, pandas, sklearn.metrics ve
statsmodels.api kiitiiphaneleri kullanilmigtir. Bu kiitiiphanler yardimiyla makine 0grenme
modellerinden ¢ok degiskenli, karar agaci, destek vektdr makineleri ve rasgele orman regresyon
modelleri bir arada kullanilmis ve en iyi sonug aranmustir.

4.1. Veri ve Degiskenler

Analize konu olan degiskenlerin degerleri dolar cinsinden ele alinarak agik erisim adresi olan
(investing.com) sitesinden elde edilmistir. Inceleme sirasinda piyasa da aktif olarak islem goren 3855
kripto para oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin pandemi siirecini kapsamasindan dolay1 1/12/2019 ile
8/09/2020 tarihleri arasinda veriler incelenmistir. Analize veriler degerlendirmeye alinirken tarih
araliginda ortak olarak islem gordiikleri giinler dikkate alinmistir. Uygulamada kripto paralar
arasindan en yaygin olarak kullanilan ve piyasa hacmi en az %0,5 yogunluga sahip olanlar
kullanilmistir. Bagimsiz degisken olarak ele alman 13 tane kripto para ve degerleri Tablo 1.de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Piyasa Hacmi %0,5 ten Biiyiik Kripto Paralar

Kripto Para Sembol Fiyat(USD) Piyasa Hacmi
Tether USDT 1,00 38,39%
Bitcoin BTC 10591,9 24,23%
Ethereum ETH 340,45 14,12%
Chainlink LINK 9,54 2,16%
EOS EOS 2,48 1,66%
TRON TRX 0,03 1,45%
Ripple XRP 0,23 1,30%
Litecoin LTC 4420 1,12%
Bitcoin Cash BCH 211,49 0,96%
Power Ledger POWR 0,08 0,93%
Neo NEO 21,78 0,79%
Bitcoin SV BSV 152,63 0,56%
Ethereum Classic ETC 491 0,50%

Kaynak: Kripto Para, link: https://tr.investing.com/crypto/

Tablo 1. incelendiginde piyasa degerleri incelendiginde BTC, ETH ve BCH'nin ilk siralarda yer aldig:
goriilmektedir. Ancak BTC'nin piyasa degeri USDT'den ¢ok fazla olmasmna ragmen piyasa
yogunlugunda ilk sirada yer almaktadir. Bagimsiz degiskenler arasi korelasyon matrisi Tablo 2.’de
gosterilmistir.

Tablo 2. Bagimsiz Degiskenler Arasi Korelasyon Matrisi

BCH BTC BSV LINK EOS ETC ETH LTC NEO POWR USDT TRX XRP

BCH 1,00

BTC 043 1,00

BSV 0,90 0,43 1,00

LINK 0,06 0,78 0,08 1,00

EOS 0,97 0,43 0,83 0,09 1,00

ETC 094 045 090 0,02 0,88 1,00

ETH 0,24 0,90 025 094 025 021 1,00

LTC 094 0,58 080 027 09 084 044 1,00

NEO 0,35 0,82 029 078 041 029 085 0,53 1,00

POWR 0,11 0,75 021 070 006 017 079 024 057 1,00

USDT -0,40 -0,61 -0,53 -0,28 -0,33 -049 -0,41 -0,35 -0,39 -042 1,00

TRX 034 0,77 028 079 041 028 084 052 093 0,52 -0,36 1,00
XRP 0,72 0,76 057 059 0,77 058 0,71 0,87 0,72 0,36 -0,35 0,71 1,00

Bagimsiz degisken olarak alman 13 kripto para igerisinden regresyon analizi sonuglarinda g¢oklu
baglanti sorunu olmamasi adina korelasyon degerleri hesaplanarak mutlak degerce 0,80’den biiyiik
olan degiskenler analizden ¢ikarilmistir. Elde edilen sonuglarda ise bagimsiz degiskenler Bitcoin, EOS,
Tether, TRON ve Ripple olmak iizere altin fiyatlar1 bagimli degisken olarak belirlenmistir. Bagimh
degisken altin icin pandemi siirecindeki fiyat degisimi Grafik 1."de gosterilmistir.
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Grafik 1. Pandemi Siireci Altin Fiyatlar1 ($), (Kaynak:investing.com)

Grafik 1. incelendiginde altin fiyatlarinda 2 Aralik 2019 tarihinde baslayan artis trendi 19 Mart 2020
tarihinde dip seviyeye geldikten sonra artislar devam etmistir. Agustos 2020 basinda ise en yiiksek
degerine ulasmistir. Bitcoin fiyatlarinin pandemi siireci igerisindeki degisimi Grafik 2.de
gosterilmistir.
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Grafik 2. Pandemi Siireci BTC Fiyatlari ($), (Kaynak:investing.com)

Bitcoin fiyatlarinin pandemi siirecinde degisimi izlendiginde 2 Aralik 2019 tarihinde itibaren artis
trendi Subat ortalarinda biterek 12 Mart 2020 tarihinde dip noktaya ulasmistir. Ancak 17 Agustos 2020
tarihinde yaklagik 2,5 kat1 deger kazandig goriilmektedir. EOS igin pandemi siireci fiyat degisimi
Grafik 3'te gosterilmistir.
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Grafik 3. Pandemi Siireci EOS Fiyatlar ($), (Kaynak:investing.com)
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EOS igin Grafik 3. Incelendiginde 12 Subat 2020 tarihinde pandemi bagindaki degerinin 2 katina giktig1
goriilmektedir. Ancak tam bir ay sonra 3'te 1 fiyatina inan EOS icin fiyatinin genel anlamda 2$-3$
bandinda gezindigi sdylenebilir. Tether icin fiyat degisimleri Grafik 4'te gosterilmistir.
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Grafik 4. Pandemi Siireci USDT Fiyatlar: ($), (Kaynak:investing.com)

Tether fiyat degisimi icin Grafik 4. incelendiginde dikkat g¢eken nokta 12 Mart 2020 tarihinde en
yliksek degerine ulagsmasidir. Bunun disinda 1$ bandinda fiyatinin degiskenlik gosterdigi sdylenebilir.
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Grafik 5. Pandemi Siireci TRX Fiyatlari ($), (Kaynak:investing.com)

TRON fiyat degisiminin 12 Mart 2020 tarihinde dip yaptig1 ve 3 Eyliil 2020 tarihinde ise tavan yaparak
yaklasik 5 katina ¢iktig1 goriilmiistiir.
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Grafik 6. Pandemi Siireci XRP Fiyatlari ($), (Kaynak:investing.com)
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Ripple fiyatlarinin ise 14 Subat 2020 tarihinde tavan yaptigi goriilmiistiir. Genel olarak
degerlendirdigimizde bagimsiz degisken olarak alinan kripto paralar i¢in 12 Mart 2020 tarihinde
Tether tavan yapmasina ragmen digerleri dip fiyat noktalarina diismiislerdir.

4.2. Analiz Sonuclar

Normallestirme islemine tabi tutulmus veriler {izerinden regresyon modelleri makine 6grenmesi
sonucunda elde edilen sonuglar ile kernel yapisi Radial basis function (rbf) olarak segilen Destek
Vektor Makineleri yonteminin daha basarili oldugu goriilmiistiir.

Tablo 3. Makine Ogrenmesi Sonucu Modellerin Regresyon Basarilart

Regresyon Yontemi Rkare MAE RMSE
Cok Degiskenli 0,80 0,38 0,45
Karar Agac 0,80 0,28 0,52
Destek Vektor Makineleri 0,91 0,25 0,35
Rasgele Orman 0,83 0,28 0,37

Destek Vektor Makineleri regresyon modeli sonucunda XRP anlamsiz oldugu icin modelden
¢ikartilmasi sonucu elde edilen model asagidaki gibidir.

Tablo 4. SVM Regresyon Modeli Katsay1 Sonuglari

Bagimsiz Katsay1 Standart Hata p(olasilik)
BTC 0,755 0,047 0,000
EOS -0,596 0,029 0,000
USDT -0,122 0,031 0,000
TRX 0,220 0,043 0,000

Analiz sonucunda elde edilen regresyon modeli asagidaki gibidir.
Altin = 0,755 * BTC — 0,596 * EOS — 0,122 » USDT + 0,220 * TRX

Destek Vektor Makineleri regresyon modeli sonucunun Altin fiyatlar: tizerinde R?=0,91 olmak {izere
Bitcoin pozitif yonlii 0.755, EOS negatif yonlii 0.596, Tether i¢in negatif yonlii 0.122 ve Tron igin pozitif
yonlii 0,220 etkinin oldugu belirlenmistir.

Yogunluk degerleri dikkate alindiginda Tether ilk sirada yer alarak negatif etkisi gézlenmistir. Bitcoin
ise ikinci sirada yer alarak pozitif yonde daha giiglii bir etkiye sahiptir. Yogunluk siralamasinda EOS
ve Tron yakin degerler almasina ragmen EOS negatif yonde daha giiclii bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir.

5. SONUC ve ONERILER

Tasarruf ile elde edilen paranin yatirim araglar1 yardimiyla biriktirilmesi gelir elde etmekten Ote
gliniimiizde deger kaybinin 6nlenmesi amaciyla da gerceklestirilmektedir. Bu yiizden yatirimlarin
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yonlendirilmesinde tahminlerin dogru ve yerinde olmas: yatirimci igin hayati 6nem arz etmektedir.
Ancak pandemi siirecinde piyasalarda meydana gelen biiyiik dalgalanmalar panik ortamini
arttirmistir. Dogru kararlar alabilen yatirimcilar igin biiyiik kar elde etme firsatt dogmus olmasina
ragmen bir o kadar da zarara sebep oldugu goriilmiistiir. Kar ve zarar dengesini gozetebilmek adina
portfdy sepeti uygulamasinda bu calisma igin altin ve kripto paralar incelemeye alinmistir. Calismada
pandemi siirecinde segili kripto para tiirlerinin altin fiyatlar1 tizerindeki etkisi incelenmistir.

Bagimsiz degiskenler Bitcoin, EOS, Tether, TRON ve Ripple olmak tiizere altin fiyatlar1 tizerinde
iligkisi egitim (%66) ve test (%33) kiimeleri {izerinden makine Ogrenmesi gergeklestirilerek
incelenmistir. Bitcoin fiyatlarinin tahmin sonuglarinin regresyon performanslari R?, RMSE ve MAE
degerleri hesaplanarak Ol¢iilmiistiir. Makine 6grenme modellerinden ¢ok degiskenli, karar agaci,
destek vektor makineleri ve rasgele orman regresyon modelleri bir arada kullanilmistir. Sonug olarak;
destek vektor makineleri igin kernel yapis1 “rbf” icin aciklayicilik orami R? =0,91 olmak {izere altin
fiyatlar1 tizerinde Bitcoin +0,755, EOS -0,596, Tether -0,122 ve Tron + 0,220 seklinde etkisi oldugu
belirlenmistir.

Klein ve dig. (2018), calismasinin sonucu olan Bitcoin ile altin arasindaki ters iliski ve Yildirim (2018),
calismasinda Bitcoin fiyat hareketlerinin altin fiyatlarini etkilemezken, altin fiyat hareketlerinin
Bitcoin fiyatlarin1 uzun vadede etkiledigini belirlemistir. Ancak pandemi siirecinde bu iligkinin pozitif
yonlii olarak gerceklestigi goriilmiistiir. Ayrica portfoy cesitlendirmelerinde Okuyan ve Deniz (2019)
ile Giil (2020), calismalarinda kripto paralarin hisse senedi ve kiymetli maden portfdyleri igin iyi bir
cesitlendirme varlig1 oldugunu gostermistir. Dolayisiyla, kripto paralarin portfdy cesitlendirmesi icin
iyi bir arag olabilecekleri ve portfdy performanslarini olumlu etkiledikleri sonucuna varilmistir.

Kripto paralarin fazlasiyla etkin olmasina ragmen fiyat oynakliklarmin yiiksek olmasi yatirim
konusunda smirlandirmaktadir. Ancak yapilan yatirnmlarin piyasa iginde biiyiikliigii ve yiiksek
getirilerinden dolay1 tercih edilmeleri giderek artmaktadir. SVM modelinin kripto para tiirleri ile altin
fiyatlarini tahmin etmede diger makine 6grenme modellerine gore daha tutarli sonuclar verdigi
goriilmistiir. Elde edilen sonuglar piyasada oynakligin fazla oldugu donemlerde yatirimlarin
yonlendirilmesinde karar vericilere yardimci olacaktir. Bundan sonraki ¢alismalarda pandemi siireci
sonrasi degerlendirilebilir ve donemsel olarak yatirim araclar: da gesitlendirilerek kripto paralar ile
emtia trlinleri arasi iligkiler incelenebilir.
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