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Oz

Para ve diger odeme araglart bugiine kadar bir¢ok degisiklige ugramistir.
Teknolojik gelismelerin beraberinde getirdigi yaygin internet kullanimi ile, bugiin
odeme aracglarina alternatif olarak kripto paralar tercih edilmektedir.Bu
calismanin amaci, kripto para birimlerinin gelecek fiyat tahminlemesini gercege
en yakin sekilde yapacak yontemi arastirmaktir. Béylece odeme araglarinda
meydana gelen gelismelere katkida bulunarak, piyasa analizlerinde kolaylik
saglanacaktir. Calismanin yapilmasi sirasinda yapay sinir aglart (YSA) ve uzun
kisa siireli bellek (LSTM) yapay zeka ydntemleri kullanilmistir. Calismada
kullanilan iki yontemin de sonuglari ayri ayrt degerlendirilerek, tiretilen sonuglar
dogrultusunda performans kiyaslamasi yapilmistir. Calismada tercih edilen ii¢
adet kripto para birimi XRP, BNB ve ETH olarak belirlenmistir. Bu kapsamda
incelenecek veriler yahoo web aderesinden ¢ekilmistir ve veri seti 01.01.2020-
07.05.2021 tarihler arasimi kapsamaktadir.Yapilan kiyaslama analizleri
sonucunda yapay sinir aglart araciligr ile gergeklestirilmis olan matlab
uygulamasinda tahminleme sonuglarinin basarili ve anlamli oldugu ortaya
ctkmustir.

Anahtar Kelimeler: Kripto Para, Yapay Sinir Ag1, LSTM, Odeme araglari, Fiyat
Tahmini

Alan Tamimu: Ekonomi, Istatistik

CRYPTO VALUE FORECASTING WITH ARTIFICAL INTELLIGENCE
TECNIQUES

Abstract

Money and other payment instruments have undergone many changes until today.
With the widespread use of the internet brought about by technological
developments, today cryptocurrencies are preferred as an alternative to payment
tools.The purpose of this study is to investigate the method that will make the
future price prediction of cryptocurrencies as close to the truth. Thus, market
analysis will be facilitated by contributing to the developments in payment
instruments. During the study, artificial neural networks (ANN) and long short-
term memory (LSTM) artificial intelligence methods were used. The results of
both methods used in the study were evaluated separately and a performance
comparison was made in line with the results produced. The three preferred
cryptocurrencies in the study were determined as XRP, BNB and ETH. The data
to be analyzed in this context was taken from the yahoo website and the data set
covers the dates between 01.01.2020-07.05.2021. As a result of the comparison
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analysis, it has been revealed that the estimation results are successful and
meaningful in the matlab application performed through artificial neural
networks.

Key Words: Crypto Money, Artificial Neural Network, LSTM, Payment Means,
Price Prediction

JEL Codes: Economics, Statistics.
1.GIRIS

Gecmisten bu yana bilim ve teknoloji alanindaki gelismelerin hizli bir bigimde
ilerlemesi ekonomide ve finansal alanlarda yeni arayislar yaratmaktadir.
Diinyadaki ekonomik yapilari ve finans piyasalarini etki altina alan gelismeler,
mali araglara ve yatinm araglarina da yon vermektedir. Ekonomik alandaki
teknolojinin ilerlemesi ilk olarak 6deme transfer sistemlerinde kendini
gostermistir. Degisen sosyal hayatin etkisiyle ihtiyaclar da degismistir. Bununla
beraber 6deme yontemlerinden havale ya da dijital fon transferi gibi islemleri
gerceklestirecek yeni yollar bulunmustur.

Diinya 2008 yilinda tamamen dijital teknoloji temelli yepyeni bir para kavrami ile
tamismistir. Kendilerini “Kripto para” olarak tanimlayan bu yeni tiir paranin ilk
ornegi Satoshi Nakamoto kod adiyla ortaya ¢ikan kisi veya kurum tarafindan
gelistirilip piyasaya siiriilen Bitcoin olmustur. Bu para Satoshi Nakamoto
(Samsung, Toshiba, Nakamichi, Motorola2) tarafindan gelistirildigi sdylenen
ancak anonim bir yapimnin arkasina gizlenen agik kaynak kodlu bir yazilimdir. Ve
0 glnden itibaren dinya kripto paralarin engellenemez yiikselisini izlemektedir.
Bugiin piyasalarda 10.524 adet kripto para bulunurken bu say1 inanilmaz bir hizla
stirekli olarak artmaktadir (Coin Market Cap, 2021).

Bitcoin ile adin1 duyurmaya baslayan bu sanal paralar, finans alaninda hatir
sayilir bir yer edinmeyi bagarmistir. Tanim olarak para {li¢ temel nitelikten (deger
saklama araci, hesap birimi, degisim araci) meydana gelmektedir. Ancak kripto
para i¢in bu tanim tamamiyla farklidir. Kripto para birimleri fiziki paralar gibi
yatirim ve tasarruf araci olarak kullanilsalar da yasal diizenlemelere ve merkezi
bir otoriteye bagli olmamalarindan o6tiirii geleneksel paralardan ayrilmaktadirlar.

Dijital ekonominin yarattig1 bir {irlin olarak kripto paralar, bankacilik islemlerine
ihtiya¢ duyulmadan yalnizca internet ile islem yapabilme O6zelligine sahiptirler.
Blok zincir teknolojisi ile gizliligi saglamasi en biiyiik avantajlarindan olan kripto
paralar yatirimcilar tarafindan yatirim araci olarak kullanilmaktadir. Kitlelerce
benimsenen ve kabul goren kripto paralar medyanin da etkisiyle yaygimlagmistir.
Ote yandan giderek popiilaritesi artan bu sanal paralar birtakim olumsuz etkilere
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de sebep olabilmektedirler. Yasal diizenlemelere tabi olmamasi ve merkezi bir
otoriteye bagli olmamasi1 sebebiyle kripto piyasasi yasadist faaliyetler igin
kullanilabilmekte ve siber giivenlik problemleri de yasanabilmektedir.

Teknolojinin vazgecilmez etkilerini gordiigiimiiz finans sektoriinde kripto
paralarin gelece8in mali altyapisini olusturabilecegi 6n goriilmektedir. Fiziki
paralarla rekabet igerisinde olan kripto paralar diinyanin en degerli para birimleri
arasina girmistir.

Bu ¢aligmanin amaci kripto para birimlerinin degerlerini gercege en yakin sekilde
tahmin edebilen metodu ortaya koymaktir. Bu ¢alismada popiiler olan kripto
paralardan temsili olarak secilen ii¢ tanesi iizerinde yapay zeka programlari
kullanilmis ve tahminleme metotlar1 ile ¢alisma yapilmistir. Calisma kapsaminda
Ethereum (ETH), Binance (BNB) ve Ripple (XRP) kripto para birimleri
kullanilmistir. Bu ¢alismada kullanilan veriler, kripto para birimlerinin ginlik
kapanig fiyatlar iizerinden istatiki degerleri saglayan internet siteleri lizerinden
alinarak nitelikli bilgiler olarak sunulmustur. Bu ii¢ adet kripto paranin yapay
sinir aglart ve LSTM metodu ile fiyat tahmin modellemesi yapilmistir. Kurulan
modellerin uygunlugu anlasilip 6n raporlama performanslar1 6lgiildiikten sonra
tahmin adimina gegilmistir. Tahmin adimindan sonra kasit model kurma
asamasinda kullanilmayan veriler 6ngériilmeye calisilmistir. ki model de
calistirildiktan ve hata oranlar tespit edildikten sonra islem yapilan {i¢ kripto para
icin de bu katsayilar karsilagtirilarak en az hataya sahip olan model o kripto igin
en uygun model olarak belirlenmistir. Kripto paralar i¢in segilebilecek en iyi
tahmini yapan uygulamayi bulmak adina secilen iki programin hata paylar
kiyaslanmistir. Béylece bu calismadan ¢ikan sonuglar ile fiyat degerleri iizerinde
yapilan analizler daha dogru ve daha kolay sonuglanabilecektir.

Bu calisma, literatiirdeki diger ¢alismalardan farkli olarak tahminleme yaparken
iki farkl yontemi kiyaslayarak gelecek ¢aligmalar igin kullanilabilecek daha dogru
sonu¢ veren yontem Onerisinde bulunmak i¢in hazirlanmistir. Bu kapsamda
caligma igerisinde yapay sinir aglart ve LSTM metotlar1 kullanilarak, en sik
kullanilan kripto paralar ile tahminleme yapilmstir.

2.LITERATUR TARAMASI
2.1. Kripto Paralarin Tanim

Ingilizce kokenli "crypto" ve "currency/money" kelimeleri yan yana getirilerek
olusturulan Kripto Para "Sifreli Para", "Gizli Para" anlamima gelmektedir. Belirli
bir sisteme gore sifreli anahtarlar ile alim-satim ve transfer islemleri
gerceklestirilebildigi i¢in kripto para ismini almigtir.
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Kripto para elektronik paradir. Odeme yéntemlerini incelendiginde geleneksel
O0demelere gore daha hizli ve bankalar ya da devletler tarafindan
yonetilmemektedir. Bu yiizden popiilerligi hizlica yiikselmektedir. 2014 yilinda
Kanada Merkez Bankasi kripto para ilizerince inceleme yapmis ve merkezi
olmayan sanal para olarak tanimlamistir. Elektronik para olarak nitelendirilen bu
tanim, diger para birimlerine kiyasla basimi olmayan ve ihra¢ edenin kim oldugu
bilinmeyen para birimidir.

Kripto paralarin ortaya c¢ikisinda 2008 finansal krizinin etkili oldugu
diistiniilmektedir. Kiiresel krizden sonra ilk kripto para birimi Bitcoin Satoshi
Nakamoto mahlash kisi veya kurum tarafindan yayinlanan Bitcoin: A Peer-to-
Peer Electronic Cash System bagliklt makale ¢alismasiyla ortaya atilmis ve kripto
paralarin dayandigi teknik altyapi gelistirilmistir (Nakamoto, 2008).

2009 yilinda en popiiler olan kripto Bitcoin ortaya c¢ikmistir. Elektronik para
yerine piyasada elektronik emtia olarak tanimlanmaktadir. Bunun sebebi ise kripto
paralarin degeri sadece sayisal olmasi ve emtia gibi degerlendirilip sinirh
olmasidir (Ates,2016: 349-366).

Kripto para birimleri, sifrelenmis Blokzinciri olarak adlandirilan bir yap1
kullanilarak sunulan, internet temelli elektronik ortamlarda islem goren, fiziksel
varlig1r olmayan, merkezi bulunmayan, devlet gibi bir otorite tarafindan kontrol
altina girmeyen, taraflar aras1 hizli, diisiik maliyetli ve giivenli bir para transferi
saglayan sanal para birimleri olarak tamimlanmaktadir (Ozkul & Bas, 2020: 60).

Kripto paralarin bircogunun merkezi bulunmamaktadir. Bu teknolojinin kontrolii
Blokzincir  (BlockChain) adi verilen islem veri tabanlar1 tarafindan
saglanmaktadir. Kripto paralarin {iretilmesi madenci (Miner) denilen kisiler
tarafindan  yapilmaktadir. Uretilmesi islemine de madencilik (mining)
denilmektedir. Bu {iretim asamasinda gelismis islemcili (CPU) bilgisayarlar,
ekran kartlar1 (GPU) ve diger 6zel iiretilen makineler (ASIC) kullanilmaktadir
(Kaplanhan, 2018)

Blok zincirinin tarihi boliimiinde bahsedilen bilgilerden yola ¢ikarak blok
zincirinin gegmisini en az 25-30 yil dncesine dayandirabiliriz. ilk kripto paranmn
ortaya c¢ikmasmna kadar gecen siire zarfinda blok zincirinin farkli alanlarda
kullanimi1 s6z konusu olmustur. Blok zinciri sadece para ve finans alaninda degil
merkezi bir sekilde veri tutulmasi gereken her sistemde kullanilabilir.

[k kripto para Bitcoin’in tiim transfer islemlerini sanal ortamda herkese acik bir
sekilde, islem sirasina gore siraladigr sistem olan blok zinciriyle ilk defa kripto
paralar ile blok zincirinin yollar1 birlesmistir. Akabinde bilindigi lizere pek ¢ok
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kripto para kullanima sunulmustur. Bu kripto paralarin neredeyse tamami
verilerini blok zinciri yontemiyle tutmaktadir. Ethereum gibi yakin zamanlarda
kullanima agilan gerek islemleri blok zincire daha hizli kaydedebilmesiyle gerek
daha farkli ve kapsamli hizmetler sunmasiyla gerekse blok icinde daha farkli ve
fazla bilgi tutmasi1 yoniiyle kisa zamanda ismini duyurmus blok zincirini
gelistirerek kullanan kripto paralar da vardir.

Blok-Zinciri teknolojinin yaninda kripto paralarda ragbet géren en biiyiik unsuru
fiyat dalgalanmasinin yiiksek olmasina ragmen uzun vadeli olarak artis trendi
gozlemlenmektedir. Reel piyasalarda kullanimi yayginlik géstermemesine ragmen
islem hacmi 2017 yilinin son ¢eyreginde biiyiik artis gdzlemlenmistir. Bunun yani
sira artan taleple beraber astronomik artiglara neden olmustur. Bir¢ok yatirimci bu
sebeple kisa ve uzun vadede kripto para ticaretine ilgi duymustur. Asagidaki
Tablo 1’de 2013 yilindan sonra altin, Bitcoin ve dovize yapilmig olan yatirimin
nominal kazancii gostermektedir. Bitcoin’in girdigi siire¢ten sonra uzun vadede
incelendiginde diger yatirim araglarina oranla kiyaslanmayacak kadar kazang
saglamistir (Dagli, 2019:40-49).

Tablo 1.Altin, USD, EURO, Bitcoin kazanglarinin karsilastirmas: (2013-2018)
(Dagli, 2019:40-49)

2013 YILI SONRASI 10008 NE KADAR OLDL?

YIL ALTIN UsSD EURO BITCOIN
2014 1,137.60 & 1.211.11 & 1,.262.71 & 7,961.04 &
2015 1,059 40 & 1.305.56 & 1,199.15 & 3,546.76 b
2016 1,194 61 & 162222 % 1,351.69 & 597366 b
2017 1.566.47 & 1.966.67 & 1,576.27 & 16,354.43 &
2018 1,902.04 & 2,094 44 & 1.92797 & 246,886.67 B
Kazanc

Orani 90% 109% 93% 24588%

Kripto para, devlet otoritelerinden veya araci kurumlardan tamamen bagimsiz,
internet ilizerinden islem goren sanal paralarin genel adidir. Cevrim i¢i 6deme,
internet oyunlarinda degisim araci olarak kullanma gibi farkli amaglara hizmet
etme niyetiyle olusturulan bir¢ok kripto para ¢esidi vardir. Hatta kullanilan
teknoloji acisindan da farkliliklar1 vardir. 20 Nisan 2018 tarihiyle piyasada toplam
1584 kripto para bulunmaktadir.
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2.2. Kripto Paralarin Yapisi

Kripto para arz ve talep dengesiyle olusmakta ve her bir paranin belirli bir degeri
vardir. Kripto paranin ayrica fiyatlarinin kontrol edilebilmesi adina miktarlar belli
seviyede smirlandirilmistir. Ornegin 21 milyon adet ile Bitcoin sinirlandirilirken
Ethereum ise 72 milyon adetle sinirlandirma gergeklestirilmistir. Dolasim olarak
incelendiginde bu miktar daha diisiiktiir. Kripto para yapisinda c¢agin teknolojisi
olarak adlandirilan en 6nemli yap1 Blockchain yapisidir. Bu kelimenin Tiirkce
anlami blok zinciridir. Bu blok zinciri herhangi bir tiglincii kisiye gerek olmadan
deger transferi gergeklestiren ve yapilan bu islemleri kayit altina alan defterdir.

Sayisal degerler sekillenen bloklar zincirler ile birbirlerine baglidirlar. Bagh
olunan bloklar degistirilemez ve islemleri hep {istiine kaydederek ilerleyip
islemcide saklanir. Blok zinciri, yapilan tiim islemlerin diinya capinda herkese
ulasabilmesini ve bulunan konumdan yonetilebilmektedir.

Veri farkli yontemler ile depolanabilmektedir. Bu yontemler sirasiyla daginik,
merkezi ve ¢cok merkezli ag yapilardir. Sekil 1.” de yapilar1 gosterilmektedir.

Sekil 1. Merkezi, cok merkezli ve daginik ag (Atlan,2019)

MERKEZI AG MERKEZiI OLMAYAN AG DAGITIK AG

Merkezi: Mevcut olan verilerin tek merkezi alanda bulunmasidir. Merkez verileri
silebilme ve  degistirebilmektedir. Tek  merkezli olmast  yOntemini
kolaylagtirmaktadir. Ama herhangi bir merkezde olusan hata durumu tum herkesi
etkileyebilir.

Cok merkezli: Birgok merkezden olugmakta ve tek merkezden yonetilmemektedir.
Tiim kullanicilar baglantiyr yonetebilmek i¢in birbiriyle iletisim kurmalidir.
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Dagmik: Ortak hedef i¢in her islem etkilesim halindedir. Merkez kismindan
gecmeden birbiri ile etkilesim saglayabilirler. Kontrol ve giivenlik tiim ag iizerine
dagilabilmektedir.

Geleneksel islenen veri tabanlari ise kopya mantigiyla cogalmaktadir. Ana olusan
kopyay1 tek basina giincellebilir. Bu veri tabanlarinin islem kontrolii ve veri tabani
tizerinde ¢aligmasi daha zordur. Sekil 2’de geleneksel ve blok zinciri veri tabani
gosterilmistir.

Sekil 2. Geleneksel ve blok zinciri veri taban1 (Omruuzun & Saldanli,2019)

GELENEKSEL VERI TABANI BLOK ZINCIR|I VERI TABANI
4 | - - 3 1
< $
B = - = _‘/‘_\ T
- - » o El
- = €
r ms £ 2
= e (-8
- - S— - -
— ~
> -
= =] = my
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Blok zincir teknolojisinin ve kripto para kullaniminin avantajlarini su sekilde
siralamak miimkiindiir:

* Finans ve teknolojinin ayrilmaz bir hal almasi ve birlikte gelisimi nedeniyle EFT
veya SWIFT gibi Kklasik para transfer yontemlerinin maliyetleri de
yukselmektedir. Kripto teknolojiler de ise daha ucuz finansal hizmetler
alinabilmektedir.

» Banka ve diger finansal kuruluslara bagimli olmadan 6zgiirce herkesin cep
telefonundan temel bankacilik hizmetlerine erisimi saglanmaktadir.

* Hizmetler geleneksel bankacilik hizmetlerinden daha hizli gerceklesmektedir.

* Blokzincir sisteminin 6zelliginden kaynaklanarak kisisel bilgilerin gizliligine
onem verilmektedir. Kayitlarin sistemi kullanan tiim {iyelerde mevcut olmasi
sebebiyle hesaplarda degisiklik veya hesaplara saldiri  yapilamamasi,
dolandiricilik ihtimalinin diisiik olmas1 (Kaya, Kripto Para Birimleri ve Fikhi
Acgidan Degerledirilmesi, 2018).

* Devletin siirecte yer almamasi nedeniyle islemler sonucunda vergi gibi kanuni
yaptirimlar yoktur.
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Blokzincir teknolojisinin ve kripto para kullannminin dezavantajlari ise su
sekilde siralamak miimkiindiir:

* Yazilimlarin giivenligi konusu en biiyiik risklerdendir. Veri ihlalinin 6niine
gecilmesi zor gozikmektedir.

* Blokzincir teknolojisinin heniiz detayl1 olarak bilinmemesi nedeniyle potansiyel
kullanicilarda tedirginlige sebep olmaktadir

» Hukuki bir zemini olmayan kripto paralarin risk olasilig1 ve fiyat degiskenligi
yiiksektir. Alig ve satig fiyatlar1 arasinda beklenmedik yiikselisler ve diistisler
olabilmektedir.

* Kripto para iiretiminin yiiksek miktarda elektrige ihtiya¢ duymasi ve bununla
birlikte kripto para ¢esitliliginin siirekli artmakta olmasi

» Kripto paralar genel olarak devletlerin veya herhangi bir bagimsiz denetim
kurulusunun kontroliinde degildir. Gozetime tabii olmayan kripto paralarin (kara
para aklama, yasa dis1 Orgiitler tarafindan kullanilma, uyusturucu ve silah
kacakeilig1 gibi) yasadisi finansal faaliyetlerde kullanilmasi miimkiindiir. Bu ac¢ik
cok onemli bir tehlike olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

* Bitcoin sisteminde oldugu gibi para arzi miktar1 kisith olmasi1 nedeniyle para
darlig1 olarak ifade edilen deflasyona maruz kalinmas1 miimkiindiir.

* Bireyler i¢in avantaj olarak ifade edilen kaydinin yapilamamasi ve vergi
allnamamasi devletler adina bir dezavantaj olarak degerlendirilebilir.

Global finans piyasast e-ticaret birlikte gelismekte ve birtakim fiziksel
sinirlandirilmalardan kurtulmaktadir. Bu sayede ise kullanici sayisinin artmasi
ama¢ edinilmistir. Kripto paralarin da bu sisteme dahil oldugu gbéz Oniinde
bulunduruldugunda, gelisen dijital 6deme sistemlerinin ekonomiye olan etkisi;
para politikasi, pazarlama yonetimi ve finansal yonetim gibi konularda
anlagilmaktadir. Bu konulara dahil olan finansal araglarin da verimli ve diisiik
maliyetler ile islevlerini yerine getirmeleri nakit yonetiminde pozitif bir etki
birakmaktadir. Ayn1 zamanda likidite ve finansal riski diisiirmesi agisindan da
bankacilik, perakendecilik ve sigortacilik gibi sektorlerde aligveris oraninda
olumlu yonde artig gosterecegi diisiintilmektedir.

Plohmann ve Padilla, Bitcoin madenciliginei farkli bir bakis ag¢isindan
incelemislerdir. Yazilimlar ile Bitcoin madenciliginin nasil yapilabilecegi
hakkinda bilgi saglamislardir.

Atik Bitcoin’in doviz kurlar tizerindeki etkisi hakkinda bir ¢alisma yapmistir.
2009- 2015 tarihleri arasindaki giinliik fiyat verilerini kullanmistir. Bu verilerden
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elde ettigi sonucglardan; Japon Yen’i ve Bitcoin arasindaki korelasyondan otiiri
birbirlerini etkiledikleri kanisina varmis ve Japon Yeni tarafindan Bitcoin’e tek
yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu sonucunu ortaya koymustur.

Farkli kripto para borsalart iizerinde yaptigi caligmada fiyat olusumunun hizli
tepki verebilme kabiliyetini Olgmistiir.  Yiiksek islem hacimi kripto para
borsalarmin fiyat olusumunda pazarda yapict rol oynadigini daha kiigiik ¢apli
borsalarin ise pazarda izleyici olarak bulundugunu ortaya koymustur
(Karakoyun,2018).

Hukuki agidan Bitcoin’in incelendigi c¢alismada ise kripto paralarin devletlerce
yasal oldugu tanimlaninca fiyatlardaki volalitenin azalacagini bu ssebeple ise
kripto paralarin kisa slirede bir varlik smifi haline gelecegi belirtilmistir
(Omruuzun ve Saldanli,2019)

Karaoglan vd. (2018:15)’nin ¢alismasi iki asil amag ic¢in yapilmistir. Bunlardan
ilki, Turk toplumundaki kripto para farkindaligini ve bu piyasaya karst tutumunu
6lecmek iken, bir diger amag ise kripto para piyasasini kullanan Tiirk isletmelerinin
motivasyonlarin1 arastirmaktir. Elde edilen sonucglara istinaden is diinyasi
toplumunun ti¢lii 6lgedi i¢in tiirlii ¢ikarim ve Oneriler yapilmistir (Temiir,2019)

Shahzad vd.(2019) makalesinde, Bitcoin’in borsa yatirim araci olarak giivenli bir
secenek olup olmadig1 ve bu sekildeki bir miilkiin emtia endekslerine benzer olup
olmadig1 konusuna deginmistir.

Hayes(2017:1308) ¢alismasinda, kripto para birimlerinin degerlerini etkileyen
faktorleri belirlemeyi hedeflemistir. Ozellikle Bitcoin’in popiilerliginin giderek
artmas1 sebebiyle degerini olusturan faktorleri belirlemenin 6nemi de artmistir. Bu
makalesi kapsaminda en yaygin olan 66 kripto para birimini inceleyen kesitsel
ampirik verileri kullanarak bu sanal paralarin degerlerinin (i¢ ana faktorune dikkat
¢eken bir regreesyon analizi modeli ortaya koymustur (Karahan,2015).

Ciaian ve Rajcaniova (2016:883) calismasinda, Bitcoin’in global diizeyde bir para
birimi haline gelmesini kolaylastirabilecek ozelliklerini ve bunun yanisira bir
degisim birimi, hesap aracit olarak kullanimin1 engelleyebilecek ozelliklerini
tanimlamis ve bunlar1 analiz etmistir. Standart para birimleri ile Bitcoin’i
karsilagtirmistir. Analizleri dogrultusunda en belirgin sonug standart para birimleri
karsisinda Bitcoin’in asir1 fiyat dalgalanmalaridir. Bu fiyatlardaki dalgalanma
durumunlarinin sebeplerini algilayabilmek amaciyla Bitcoin deger olusumundaki
belirleyici faktorlers ve ekonomik dnemi tahmin edilmeye calisilmistir. Zaman
serileri analizi ile 2009-2014 yillar1 arasindaki giinlik veriler ele alinmistir.
Tahmin sonuglar1 dogrultusunda makro-finansal gelismeler uzun donemde Bitcoin
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degerini  belirlememektedir. Bulgulara gore Bitcoin degeri spekiilatif
yatirimlardan esas olarak kaynaklandigi siirece, Bitcoin’in standart para birimleri
ile rakip olamayacagini isaret etmektedir (Ceylan,2019).

Aras 2019 yilinda yaptig1 ¢aligmada; Kripto para birimlerini olabildigince dogru
tahmin etmenin yatirimcilar ve karar vericiler i¢in biiyilk 6nem tagimakta
oldugunu belirtmistir. Bu c¢aligma kapsaminda en ¢ok kullanilan dort kripto
paranin (Bitcoin, Ethereum, Ripple, Litecoin) fiyatlar1 tahmin edilmektedir.

Sahin ve Bagc1 2020°deki ¢alismasinda, Bitcoin, Ethereum, IOTA ve Ripple gibi
farkli Ozelliklere sahip kripto paralarin ileriki donem degerlerini gegmiste
gerceklesen degerleri kullanarak Deng Ju-Long tarafindan 1980°li yillarda ortaya
atilan gri sistem teorisi ile tahmin etmektedir.

Demirel ve Hazar 2021 yilindaki ¢aligmalarinda en biiyiik islem hacmine ve en
yiiksek piyasa degerine sahip Bitcoin (BTC), ethereum (ETH) ve Ripple (XRP)
kripto para birimlerinin 2016-2020 yillar1 aras1 giinliik piyasa degerlerini
kullanarak BIST 100 endeksinin hareket yonleri tahmin etmislerdir.

Sonug olarak, ulusal ve uluslararas1 diizeyde yapilan galigmalar incelendiginde,
kripto para piyasasinin heniiz yeni bir olusum oldugu ve gelecekte popiileritesinin
giderek artacaginin beklendigi vurgulanmaktadir. Tirkiye’de daha c¢ok teorik
calismalar yapilmigken, ABD ve Japonya kripto para borsa verileri ile ampirik
analizler uluslararas1 ¢alismalarda daha ¢ok yapilmistir. Calismalarda Bitcoin ve
diger kripto paralarin isleyisi, itici giligleri ve sektdre olan etkileri incelenmis ve
Ozetlenmistir.

3.VERI SETLERININ OLUSTURULMASI

Veri seti olarak 1 Ocak 2020- 07.05.2021 tarihleri arasindaki BNB, ETH ve XRP
kripto para birimlerinin dolar kuru iizerinden giinlik degerlerinden
faydalanilmistir. Kripto paralarin giinliik acilig, en yiliksek ve en diisiik degerleri
girdi olarak alinirken giinliik kapanis degerleri ¢ikti degeri olarak alinmustir.
Calisma kapsaminda, 01.01.2020-31.12.2020 tarihi aralifindaki veri seti program
egitimi i¢in kullanilirken, test i¢in 01.01.2021-07.05.2021 tarihleri arasindaki
degerler kullanilmistir.Her giinlin kapanis degerleri Microsoft Excel programina
girilmistir. Bu calismada dizide yer alan fiyatlar ters siradadir. Yani son giine ait
fiyat dizinin ilk elemaniyken, ilk giine ait fiyat dizinin son elemanidir. Asagidaki
Tablo 2°de Excel’e islenen XRP kripto para birimine ait verilerden bir kesit
bulunmaktadir.
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Tablo 2. XRP kripto para birimi veri kiimesi

Agik Yiiksek  Dusiik Kapat ELL] Acik Yiiksek  Dusiik Kapat Tarih Agik Yiiksek  Dusiik Kapat

31.12.2020|  0,2118| 0,2276|  0,2065 0,2198] 30.09.2020| 0,2431| 0,2431| 00,2389 0,2418 2.07.2020( 0,1772] 0,1783| 0,1742| 0,1772
30.12.2020|  0,2209| 00,2354  0,1947 0,2118 29.09.2020|  0,2413|  0,2466 0,239  0,2432 1.07.2020]  0,1758| 0,1785| 0,1747 0,177
29.12.2020f  0,2477| 0,2483| 0,1748 0,221) 28.09.2020] 0,2433| 0,2477| 0,2416| 0,2419] 30.06.2020| 0,1777| 0,1784 0,175 0,1759
28.12.2020f  0,2834 0,306| 0,2394 0,248) 27.09.2020) 0,2418| 0,2444| 0,2385| 0,2428] 29.06.2020| 0,1776| 0,1796| 0,1762 0,178
27.12.2020]  0,2948  0,3075[ 0,2702] 0,283 26.09.2020| 0,2419| 0,2456| 0,2387| 0,2422] 28.06.2020, 0,1769| 0,1805| 0,1752| 0,1777
26.12.2020| 0,3181| 0,3223| 0,2872] 0,2947| 25.09.2020| 0,2329| 0,2443| 0,2303| 0,2419] 27.06.2020/ 0,1831| 00,1851 10,1745 0,1769
25.12.2020] 0,3373|  0,3806| 0,2852] 0,3181 24.09.2020 0,2217| 0,2337| 0,2203| 0,2329] 26.06.2020|  0,1835| 00,1859 0,1799| 0,1827
24.12.2020] 0,2591| 0,3676|  0,2437| 0,3378] 23.09.2020|  0,2333] 0,235| 0,2211] 0,2212] 25.06.2020|  0,1841 0,185 0,181|  0,1836)
23.12.2020 0,448 0,448|  0,2214 0,2586] 22.09.2020| 0,2318| 0,2347| 0,2302| 0,2334] 24.06.2020| 0,1887| 0,1909 0,183| 0,1843]
22.12.2020f  0,5168| 0,5216| 0,4106 0,4484 21.09.2020f 0,2468| 0,2481] 0,2305| 0,2321} 23.06.2020| 0,1893 0,19 0,1871| 10,1887,
21.12.2020, 0,556| 0,5678|  0,5029 0,5169 20.09.2020f 0,2517| 00,2517 0,2437| 0,2467] 22.06.2020, 0,1857| 0,1901| 0,1856( 0,1893
20.12.2020 0,579| 0,5856| 0,5385 0,5561f 19.09.2020f 0,2505| 0,2541| 0,2484| 0,2517) 21.06.2020| 0,1885| 0,1891| 0,1855[ 0,1856
19.12.2020f 00,5842 0,602 0,568 0,5792 18.09.2020| 0,2523| 0,2557| 0,2471| 0,2507f 20.06.2020| 0,1868| 0,1898| 0,1861| 0,1885
18.12.2020| 0,5767| 0,6104| 0,5523| 0,5843| 17.09.2020| 0,2477| 0,2582| 0,2472|  0,2522] 19.06.2020/ 0,1909| 0,1912| 0,1865| 0,1868
17.12.2020] 0,5685| 0,6539|  0,5464 0,5767| 16.09.2020 0,244 0,251 0,2367| 0,2478] 18.06.2020|  0,1935| 0,1935| 0,189 0,191
16.12.2020]  0,4697|  0,5688| 0,442 0,5686] 15.09.2020| 0,2463| 0,2492| 0,2434|  0,2438] 17.06.2020(  0,1915| 0,1973| 0,1903| 0,1934
15.12.2020]  0,4977|  0,5066 0,466/ 0,4697| 14.09.2020| 0,2418| 0,2498| 0,2403| 0,2463] 16.06.2020|  0,1931| 0,1933 0,19| 0,1913
14.12.2020|  0,5116| 0,5171|  0,4902] 0,4977| 13.09.2020] 0,2478| 0,2531| 0,2389| 0,2418] 15.06.2020| 0,1916| 0,1938| 0,1838| 0,1931
13.12.2020f  0,5067| 0,527|  0,4873 0,5115{ 12.09.2020| 0,2431| 0,2488| 0,2418| 0,2478] 14.06.2020) 0,1932] 0,1937| 0,1911] 0,1916

Performansin arttirilmasi ve agin egitimi i¢in kullanilan verilerin uygun forma
doniistiiriilmesi ~ gerekmektedir.  Bu  isemler  normalizasyon  olarak
adlandirilmaktadir. Veri setine uygulanan normalizasyon islemiyle uygun formda
veri tabano olusturulur. Agin atanan degerleri okumasi kolaylastirilir ve bu da
metodun performansini arttir. Bu ¢alismada normalizasyon Microsoft Excel’de
asagidaki formiil ile yapilmustir.

T=Tmin

T, = 0,8 +0,1

T : ik degerleri

Tn : Normalizasyon yapilmis degerleri,

Tmin : Veri setindeki en kiiglik degeri

Tmax : Veri setindeki en biiyiik degeri ifade etmektedir.

Asagidaki tablo 3’de normalize edilmis XRP veri setinden bir Kesit
bulunmaktadir.
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Tablo 3. XRP Normalizasyonu

Tarih Agik Yuksek  Diisiik Kapat Tarih Agik Yuksek  Diisiik Kapat Tarih Acik Yiiksek Diisiik Kapat

31.12.2020| 0,20339| 0,203945| 0,245919| 0,2161267] 30.09.2020| 0| 0,614442| 0,694372| 0,631113 2.07.2020| 0,56083| 0,544373| 0,576073| 0,540326
30.12.2020| 0,216585| 0,213991| 0,22708| 0,204543] 29.09.2020| 0,727297| 0,662615| 0,764618| 0,689176 1.07.2020| 0,372032| 0,507277| 0,440052| 0,561466
29.12.2020| 0,255447| 0,230607| 0,19531| 0,2178643] 28.09.2020| 0,742668| 0,666736| 0,804211| 0,727548] 30.06.2020| 0,336795| 0,335067| 0,392317| 0,372941
28.12.2020| 0,307214| 0,304927| 0,298443| 0,2569593] 27.09.2020| 0,706417| 0,686057| 0,724067| 0,742896] 29.06.2020| 0,322875| 0,305571| 0,370605| 0,337756
27.12.2020| 0,323745| 0,306859| 0,347615| 0,307638] 26.09.2020| 0,77921| 0,696748| 0,801656| 0,706986] 28.06.2020| 0,334765| 0,306601| 0,369327| 0,323855
26.12.2020| 0,357531| 0,325922| 0,374756| 0,3245792] 25.09.2020| 0,79487| 0,712977| 0,862642| 0,779529] 27.06.2020| 0,319395| 0,302866| 0,380982| 0,335729
25.12.2020| 0,385372| 0,401014| 0,371563| 0,3584615] 24.09.2020| 0,743683| 0,71697| 0,844602| 0,795457] 26.06.2020| 0,287203| 0,281742| 0,344263| 0,311258
24.12.2020| 0,271978| 0,38427| 0,305308| 0,3869864] 23.09.2020| 0,704096 0,6782| 0,797186| 0,744054] 25.06.2020| 0,285318| 0,267058| 0,338675| 0,288235
23.12.2020| 0,545895| 0,487828| 0,269707| 0,2723077] 22.09.2020| 0,811981| 0,726115| 0,789044| 0,704814] 24.06.2020| 0,280823| 0,267574| 0,335322| 0,286353
22.12.2020| 0,645659| 0,582628( 0,571762| 0,5471312] 21.09.2020| 0,809806| 0,735518 0,9| 0,812253] 23.06.2020| 0,265887| 0,253019| 0,321912| 0,281864
21.12.2020| 0,702501| 0,642135| 0,719118| 0,6463167] 20.09.2020| 0,785155| 0,72985| 0,871902| 0,809937] 22.06.2020| 0,267917| 0,24323| 0,319836| 0,26695
20.12.2020| 0,735853| 0,665062| 0,775953| 0,7030769] 19.09.2020| 0,859833| 0,785622| 0,865037| 0,785321) 21.06.2020| 0,264437| 0,245291| 0,319836| 0,268977
19.12.2020| 0,743393| 0,686186| 0,823049| 0,7365249] 18.09.2020| 0,77544| 0,776606| 0,874775| 0,859747] 20.06.2020| 0,259942| 0,251216| 0,313291| 0,265502
18.12.2020| 0,732518| 0,697005| 0,797984| 0,7439095| 17.09.2020| 0,803571| 0,728047| 0,855618| 0,77562] 19.06.2020| 0,264437| 0,240654| 0,30914| 0,260869
17.12.2020| 0,720627| 0,753035| 0,788565| 0,732905| 16.09.2020| 0,707867| 0,741056| 0,782499| 0,80371] 18.06.2020| 0,258202| 0,241427| 0,312014| 0,265502
16.12.2020| 0,577361| 0,643423| 0,621892| 0,7211765| 15.09.2020| 0,66973| 0,665448| 0,728378| 0,70771] 17.06.2020| 0,270962| 0,25392| 0,308342| 0,259276
15.12.2020| 0,617963| 0,563307| 0,660208| 0,5779729] 14.09.2020| 0,816911| 0,747625| 0,653981| 0,669629] 16.06.2020| 0,252692| 0,246707| 0,307863| 0,272018
14.12.2020| 0,638119| 0,576831| 0,698843| 0,6185158] 13.09.2020 0,9] 0,838045| 0,868549| 0,818045] 15.06.2020| 0,241091| 0,228933| 0,29557| 0,253774!
13.12.2020| 0,631013| 0,589583| 0,694213| 0,6384977] 12.09.2020| 0,786895 0,9]| 0,838855 0,9] 14.06.2020| 0,243556| 0,220431| 0,288864| 0,24219

4. TAHMIN MODELLERININ PERFORMANS DEGERLENDIRILMESI

Bu c¢alismada performans gostergeleri olarak ME, MPE, MAE, MSE, RMSE,
MAPE o6lg¢iitlerinden yararlanilmstir.

ME, Ortalama hata makine 6grenmesinde ongoriilen modelin tahmin degerleri ile
gerceklesen degerler arasindaki ortalama hata hesaplanmasidir. Sonucunda olusan
hata bir dl¢glimde belirsizlige veya tahmin ile gergeklesen arasindaki farklardir.
Denklem (1) gosterilmistir.

1
ME = =37, ¢; D)
MPE, ortalama yiizde hatadir. Tahminleyici modellerin karsilastirmasinda daha
cok kullanilmaktadir. Hesaplanirken tahmin hatalarin mutlak degerlerinin aksine
gercek degerler kullanilmaktadir. Denklem (2)’de verilmistir.

100 @, €

MPE = ==3j 2 ()

MAE, Ortalama mutlak hata siirekli olan iki degisken arasindaki farkin 6l¢iisiidiir.
Gergek olan her deger ile en iyl veriye uyan ¢izgi arasindaki ortalama dikey
mesafedir. Ayn1 zamanda da verilerin her noktasi ile en iyi uyum saglayan
cizginin yatay ortalama mesafesidir. Kolay yorumlanabilmektedir. Bu yuzden
regresyon ve zaman serisi probleminde kullanilabilmektedir. Denklem esitligi
(3)’de gosterilmistir.

1
MAE = -7, |e; |
(3)

84



EKONOMI BILIMLERI DERGISI
Cilt: 14 No: 1 Yil: 2022 ISSN: 1309-8020 (Online)

MSE, Ortalama kare hata regresyon egrisi i¢in noktaya ne kadar yakin oldugu
hakkinda bilgi vermektedir. Sifira yakin olan durumlarin iyi performans
gostermektedir. Denklem esitligi (4)’de gosterilmistir.

MSE = ~¢? 4

RMSE kok ortalama kare hatasi, tahmin hatalarin standart sapmasinmi ifade
etmektedir. Regresyon hattindaki veri noktalarina uzakliklarinin 6lgmektedirler.
Modeldeki degerin sifir olmasi hi¢ hata yapilmadigi anlaminda gelmektedir.
Biiylik olan hatalar daha fazla cezalandirilmaktadir. Denklem esitlikleri (5) ve
(6)’da verilmistir.

RMSE = B2
n

®)

RMSE = VMSE

(6)

MAPE Ortalama mutlak yiizde hata, regresyon ve zaman serilerinde tahminlerin
dogrulugunu hesaplamak i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Gergek degerlerde sifir
igeren bir rakam olmamalidir (veribilimcisi,2021).

_ 100w lejl
MAPE = — hN )]
(7)
4.1. Yapay Sinir Aglar1 ile Tahmin

Bu calismada segilen ii¢ adet kripto para i¢in yapay sinir aglar ile fiyat
modellemesi yapilmistir. YSA modellemesi iizerine ¢alismak amaciyla veriler
Matlab programina girilmistir. Yapay sinir aglar1 kullanilirken ne kadar ¢ok veri
islenirse o kadar dogru sonuclar elde edilmektedir. Bu sebeple veriler giinliik
olarak alinmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan yapay sinir aglar1 modeli, ileri beslemeli YSA
siifindandir. Bu agin se¢ilmesinin nedeni ekonometrik verilerin modellenmesi ve
Ongorii caligmalarinin yapilmasinda en ¢ok tercih edilen model olmasi ve hem
dogrusal hem de dogrusal olmayan modellerde elde ettigi tahmin basarisidir.

Normalize edilen veriler, 01.01.2020-31.12.2020 tarihleri arasinda girdi verileri
olarak (acilis, en yiiksek ve en diisiik degerler) ve cikti verileri olarak (yani
kapanis degerleri) ag1 eSitmek amaciyla programa aktarilmistir. Ag egitimi icin
Gradient Descent ogrenme algoritmast (traingdx) kullanilmistir. Performans
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Olclimii icin ise hata kareleri ortalamasi (MSE) sec¢ilmistir. Epoch sayisi 1000
olarak tercih edilmistir. Epoch sayisi; tim veri setinin ka¢ kez egitilecegini
gostermektedir. Bu degerin yiiksek olmasi 6grenme siiresini uzatsa da dogrulugu
arttirmaktadir.

Elde edilen degerlerin mimari grafigi asagidaki gibi olusturulmustur. Her bir
kripto para birimi i¢in ayni islemler gerceklestirilmistir.

Yapay sinir aglarini uygulamak amaciyla kullanilan Matlab programini daha
ayrintili incelemek adina adim adim yapilan iglemler listelenmistir.

. Ik adimda veri kiimesi “Import Data” sekmesinden programda agilir.

o Girdi degiskeni olarak tanimladigimiz ve 2020 senesini olusturan 365 adet veri
(kripto para birimlerinin agilis, en yiiksek ve en diisiik degerleri) programa girdi
fonksiyonu i¢inde aktarilirmistir.

. Sonrasinda ise 2020 senesinin kapanis degerleri, ¢ikt1 degiskeni olarak cikti
fonksiyonu i¢inde programa tanimlanmistir.
o Test kiimesi icerisine ise 01.01.2021-07.05.2021 tarih araligindaki agilig, en

yiiksek, en diisiik degerleri tanimlanmistir. Bu araliktaki kapamis degerleri programa
gosterilmemistir. Programin egitiminden sonra olusturdugu tahmin degerlerinin gercege
ne kadar yakin oldugu test edilmek istenmistir.

Girdi=Girdi’;

Cikti=Cikti’;

Testgirdi=Testgirdi’;

Kodlar1 Matlab’a girilerek girdi, ¢ikt1 ve test degerlerinin transpozesi alinir.

o Daha sonra nntool koduyla nntool araci ¢agirilir.

> Cikti=Cilkbi®;
Testgarda=Testgirdil®
arxEoo L
r testcaiktbai=tcesccocilkti®:

Sekil 2. Matlab command window ekrani

o Agilan nntool penceresinden Select a Vaariable sekmesinden girdi ve test
degerlerimizi Input data olarak tanimliyoruz. Cikti degerlerimizi ise Target Data olrak
belirliyoruz.
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% Import to Network/Data Manager

— x
Source Select a Variable Destination
(@) Import from MATLABE workspace (no selection) MName
() Load from disk file ;::. Girdi
MAT-file Name Testgirdi Import As:
MNetwork
Browse... Input Data
Target Data
Initial Input States
Initial Layer States
Output Data
Error Data
Sekil 3. Matlab data manager
° Yeni bir sinir ag1 olusturmak amaciyla New sekmesine tikliyoruz. Agilan

pencereden Input data olarak Girdi, Target data olarak ise Cikti adli veri kiimelerimizi
giriyoruz. Egitim fonksiyonu olarak TRAINGDX fonksiyonunu tercih ediyoruz. Deneme
yanilmalar sonucunda en ideal néron sayisini 8 olarak belirliyoruz. Create tusuna basarak
sinir agini olusturma islemini sonlandirmig oluyoruz.

Create Network or Data x
Network Data
Name

XRP

Network Properties

Network Type: Feed-forward backprop ~
Input data: Girdi -
Target data: Cilkti ~
Training function: TRAINGDX
Adaption learning function: LEARNGDM ~
Performance function: MSE ~
Number of layers: 2

Properties for: | Layer 1

Number of neurons: |2

Transfer Function: TANSIG  ~

3 View ¥ Restore Defaults

&) Help ¢ Create & Close

Sekil 4. Create network penceresi

o Nntool arayiiziinden yeni olusturulan yapay sinir ag1 incelenebilir.
Hidden Layer Output Layer
Input Qutput
3 >
8 1

Sekil 5.Yapay Sinir Ag1 goriintiimii

o Ayni alanda Train sekmesine tiklanarak Inputs kismina girdi degerleri, Targets
kismma ¢ikti degerlerimizin oldugu veri kiimesi aktarilir. Training Parameters
boliimiinden ise tekrar sayisi 500 olarak belirlenir. Bu saymin yiiksek olmasi agin iyi
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Ogrenmesi acisindan dnemlidir. Bu adimda son olarak Train Network tusuna basilir ve ag
egitimi baslatilir.

1 Network: XRP

View iTrain| Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Training Info  Training Parameters

Training Data

Inputs

Targets

Init Input Delay States
Init Layer Delay States

Girdi
Cikti
(zeros)

(zeros)

Sekil 6. Network penceresi

Training Results

~| | Outputs

~ Errors

Final Input Delay States

Final Layer Delay States

XRP_outputs
XRP_errors
XRP_inputStates

XRP_layerStates

¥ Train Network

o Agilan pencerede regresyon analizi sonuglari
dogruluk oranini incelenir.

<] Meural Metwork =1 =1

File  Edit

Output ~=1*Target +0.00079

View

Insert  Tools

Training: R=0.99822

n iplotreg

Desktop

Window  Help

). Epoch 1000, Masxi...

Validation: R=0.9976

0.8 [=]
o7
0.8
o.s
0.4
0.3
0.z

Output ~=1*Target + 0.0095

.2 0.4

o6
Target

. Test: R=0.99837

Data
Fit
=T

-

0.8

0.6

0.4

Output = 099 Target + 000022

Qutput ~=1*Target + 0.0011

All: R=0.99796

0.4 0.6 0.6
Target

o2
oz  oa oe oa o2 ©a o o8
Target Target
Sekil 7. XRP i¢in olusturulan regresyon grafigi
- Training: R=0.00788 Vatidation: Reg.c88er
&7 ; Zo- T e
£ o L= ;
200 £ as ﬂjp‘ﬂp
¥ oa
4
Bo= o2
BN - =
Taret raruet
- Tost: nmo.00831 - A: Rmo.008
= Soe
% % o7
B oo
5 g2S
¥ . Y os
E s
= S o

oz

a.a o

+ o
Target

on oz

a. oo

a on
Target

Sekil 8. BNB i¢in olusturulan regresyon grafigi
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Training: R=0.99881 Validation: R=0.99895
I ' w7
B
£27 e
¥ &
Bl
0.2 . :—ﬂrge‘l’) & o.8 (\‘D {\.ATargu:nl('» n. a
Test: R=0.99914 — o All: R=0.99886
i
T..
@ 0.2 o 4Targst\).u o8
Sekil 9. ETH igin olusturulan regresyon grafigi
o Simulate sekmesine gidilerek Inputs degerleri olarak test degerleri veri kiimesi

aktarilir ve Simulate Network tusuna basilir ve adimla yapay sinir ag1 girilen test
degerleri igin tahmin degerleri tiretir.

1 Network: XRP

View Train Simulate Adapt Reinitialize Weights View/Edit Weights

Simulation Data Simulation Results

Inputs Testgirdi w| || Outputs Testlikti

Init Input Delay States (zeros) Final Input Delay States XRP_inputStates
Init Layer Delay States (zeros) Final Layer Delay States XRP_layerStates
Supply Targets O

Targets (zeros) Errors XRP_errors

Simulate Network

Sekil 10. Network XRP

o Agin iirettigi tahmin sonuglarina nntool arayiiziinden ulasilabilir.
& Data: Testcikti — O *
Value

[0.81 916 0.8434 0.80191 0.71317 0.80654 0.80075 0.8165 0.80964 0.69467 0.6832 0.71567 0.6964

>

6 oK @ Cancel
Sekil 11. XRP i¢in tiretilen tahmin degerleri

Agin egitimi tamamlandiktan sonra ag tahmini i¢in test girdileri programa
aktarilir. Test girdileri i¢cin 01.01.2021-07.05.2021 tarih araligi secilmistir.
Programa gergek ¢ikti degerleri gosterilmez ve bunu tahmin etmesi beklenir.
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Asagida yer alan sekilde XRP, BNB, ETH kripto para birimleri i¢in yapay sinir
aglarmin gergeklestirdigi tahmini sonuglar ve bu sonuclarla ger¢ek degerlerin
kiyaslandig grafikler yer almaktadir.

1,00000
0,90000
0,80000
0,70000
0,60000
0,50000
0,40000
0,30000
0,20000
0,10000

0,00000
1.01.2021 1.02.2021 1.03.2021 1.04.2021 1.05.2021

Sekil 12. XRP i¢in yapay sinir aglari tahmin sonuglari

Ripple (XRP) icin 127 adet veri setinin iirettigi fiili ¢ikt1 degeri yukaridaki sekilde
gorildiigii gibidir. Degerler 1.01.2021-1.05.2021 tarihleri arasindaki giinliik
degerlerdir.

Sekil 13. XRP i¢in gercek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

XRP kripto para biriminin trettigi fiili sonuglar ve 127 adet veri kiimesinin gercek
cikt1 degerlerinin kiyaslamasi yukaridaki grafikte verildigi gibi sonuglanmistir.
Sekilde de gosterildigi gibi hata paylart oldukca diisiiktiir.

Tablo 4. XRP, Matlab performans 6l¢it

XRP

ME MPE MAE MSE RMSE MAPE

0,005082 |3,112309 |0,02408 |0,003331 |0,057717 |8,760991

XRP deger tahmini i¢in kullanilan YSA modelinin, performans 6lgiitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 4’de verildigi gibi sonuglanmistir. Modelin
performansinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.
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1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3

0,2

0,1

o]
1.01.2021 1.02.2021 1.03.2021 1.04.2021 1.05.2021

Sekil 14. BNB i¢in yapay sinir aglar1 tahmin sonuglari

Binance (BNB) igin 127 adet veri setinin Urettigi fiili ¢ikti degeri yukaridaki
sekilde goriildiigii gibidir. Degerler 1.01.2021-1.05.2021 tarihleri arasindaki
giinliik degerlerdir.

9
0, A,

08 -~ /mv‘
0,7 /\‘.‘t\\ /
/
0,6 /
05 N
X

04 N%\/
03
02
- —

0

1.01.2021 1.02.2021 1.03.2021 1.04.2021 1.05.2021

— 2 pat N Matlab Tahmin

Sekil 15. BNB igin gercek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

BNB kripto para biriminin trettigi fiili sonuglar ve 127 adet veri kiimesinin
gercek ¢ikti degerlerinin  kiyaslamasi1 yukaridaki grafikte verildigi gibi
sonuglanmistir. Sekilde de gosterildigi gibi hata paylar1 oldukca diisiiktiir.

Tablo 5: BNB, Matlab performans 6lcuti

BNB

ME MPE MAE MSE RMSE | MAPE

0,002132 |-2,24472 |0,018956 |0,000587 |0,02422 |8,500295

BNB deger tahmini icin kullanilan YSA modelinin, performans 6lgiitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 5’te verildigi gibidir. Modelin performansinin daha
iyi anlasilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.
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2021 1.03.2021 1.04.2021 1.05.2021
Sekil 16: ETH i¢in yapay sinir aglar1 tahmin sonuglari

Ethereum (ETH) i¢in 127 adet veri setinin trettigi fiili ¢ikti degeri yukaridaki
sekilde goriildiigii gibidir. Degerler 1.01.2021-1.05.2021 tarihleri arasindaki

giinliik degerlerdir.

o _—a
:j/: v—/-h{ff\\_rnﬂ—v“’/ )
, /va-/v

4

— Gergelk Defgerler Matlab Tahmin

Sekil 17: ETH icin gercek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

ETH kripto para biriminin Urettigi fiili sonuclar ve 127 adet veri kiimesinin gercek
ciktr degerlerinin kiyaslamasi yukaridaki grafikte verildigi gibi sonug¢lanmistir.
Sekilde de gosterildigi gibi hata paylar1 oldukga diistiktiir.

Tablo 6: ETH, Matlab performans 6l¢uti

ETH

ME MPE MAE MSE RMSE MAPE

0,011844 |3,172532 |0,015267 |0,018097 |0,134524 |4,376523

ETH deger tahmini i¢in kullanilan YSA modelinin, performans 6l¢iitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 6’de verildigi gibidir. Modelin performansinin
daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.

Incelenen ii¢ kripto para birimi igin de yapay sinir aglar1 modelinin gercege yakin
degerler iirettigi soOylenilebilir. Her ne kadar gercek degerlerle sapmalar
gerceklesse de genel anlamiyla yiikselmesi ya da diismesi gereken yerler tahmin
edilebilmistir.
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Bundan sonraki bolimde ise LSTM ile bu kriptolar icin tahmin modeli
olusturulacak ve performans ol¢iimleri yapilacaktir.

4.2. LSTM Modeli ile Tahmin

LSTM, derin 6grenme sinifinin iiyesidir. LSTM sayesinde finans sektoriinde risk
ve zarar ile ilgili durumlara yonelik model olusturulabilir. Bu metot ile eski
donemlere ait zaman serileriyle tahmin islemi yapilabilmektedir. Temel amacg
modellemede gegmis veriler egitimi yapilarak ertesi giinler i¢in finansal verileri
tahmin edebilmektir.  Model iyi yapilandirilmasiyla fiyatlandirma basarili
olabilmektedir(Akkurt,2005).

Modelimizde keras kiitiiphanesini kullanarak gelistirilmistir. Bu modelde kripto
paralarin 2020 yilindaki fiyat zaman serileri girdi olarak degerlendirilmistir. 365
giinliik girdi degerleri NumPy ile tek boyutlu duruma getirilmistir. Ilgili veri
setleri i¢in Yahoo sayfasindan ilgili kriptonun gegmis verileri ¢ekilmektedir.
Calismada kapanis fiyatlar1 esas alinarak fiyat tahmini yapilmistir. LSTM tahmin
modelinin adimlar1 asagidaki gibidir:

Adim 0. Kiitiiphane ve zaman serisi ile ilgili veri setleri yiiklenir.
Sekil 18: LSTM modeli i¢in ilgili kiitiiphanelerin yiiklenmesi

| kbOtuphaneyi getir

import math

import pandas as pd

import numspy as np

import matpleotlib.pyplot as plt

from sklearn.preprocessinmg import MinMasxScaler
from keras.models import Seqguential

from keras.layers import Dense, LSTM

import pandas_datareader as web

plt.stwle.use( " Fivethirtveight"™)

Sekil 19: LSTM modeli i¢in verilerin sistemden ¢ekilmesi

[ 1 #fiyatlar1 al
df = web.DataReader('BME-USD', data_source='yahoo',start='2028-91-81',end="2021-5-87" )#tarih degeraraliklarl
df.shape

(428, &)

Adim 1: Veri setindeki kapanis fiyatlarina gore veri diizenlenmektedir.
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Sekil 20: Kapanis fiyatlari ile ilgili veri seti diizenlenmesi

[ ] #kapanis fiyatlara ile ilgili yeni data olustur.

data = df.filter(["Close'])

[ 1 # datayi numpy veri setine ddnistir
dataset = data.values

Adim 2: Veri setinde 2021 yil1 test i¢in ayrilir, geri kalan kisim egitim seti olarak

belirlenmektedir.

[ ] #egitilecek satilari al

training_data_len = 265

Sekil 21: 2020 yilina ait verilerin egitilmesi

Adim 3: Egitim verilerini kullanarak ilgili model egitilmektedir.

Sekil 22: Egitilecek olan veri setinin diizenlenmesi

[ 1 #egitilecek satirlari x we y koordinatlarima ayir

*_train = []

y_train = []

[1 for i in range(se, len{train_data)}:
»_train.append{train_data[i-s&:1i,
y_train.append{train_datal[i, 2])
# if i<—81:

# print{x_train}
# print{y_train)
= print{)

[ 1 #« train we y_train modellerini numpy
x_train, y_train = np.array({x_train},

[ 1 =datayi wyeniden sekillendir.

x_train = np.reshape(x_train, (x_train.

Adim 4: LSTM modeli kurulur.

a]l

serilerime ¢ewvir
np.array(y_train)

shape[2] ,x_train.shape[1],1})}
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Sekil 23:Derin 6grenme algoritmasinin kurulmasi

#LSTM modelinin yapilmasi

model =Sequential()

model.add{LSTM({5@, return_sequences=True, input_shape =(x_train.shape[1],1}))
model.add{LSTM({5@, return_sequences=False))

model.add{Densa(25))

model.add{Dense(1})

#fiyat modellemesini derleme
model.compile{optimizer="'Adam', loss='mean_squared_error®}

#modeli egit
model.fit{x_train,y_train, batch_size=1,epochs=1}

3es/3es5 [ 1 - 1es 23ms/step - loss: 8.1679e-85
<tensorflow.python.keras.callbacks.sistory st ex7flles2b2eses

Adim 5. Test verileri egitilen model {izerinden tahmin edilir.

Sekil 24: Tahmin edilecek verilerin olusturulmasi

#tahmin edilen fiyatlari al
predicticns = model.predict(x_test)
predicticns = scaler.inverse_transform({predicticns)

[ 1 rmse = np.sgrt({np.mean({predictions - y_test)**2)

[ 1 #veriyi tasi
train = data[:training_data_len]
valid = data[training_data len:]

valid[ 'Tahminler®]= predictions

Adim6. Hata oranlari ile ilgili sonuglar ekrana yazdirilmaktadir.

Asagida yer alan sekilde XRP, BNB, ETH kripto para birimleri icin LSTM
gerceklestirdigi tahmini sonuglar ve bu sonuglarla gercek degerlerin kiyaslandigi
grafikler yer almaktadir. Verileri gorsellestirebilmek igin Sekil 4.16’daki
kodlamalardan yararlanilmistir.

Sekil 25: Veri gorsellestirme algoritmalari

€© =#veriyi gorsellestir
plt.figure(figsize={16,2))

plt.title( 'model®}

plt.xlabel( 'Tarih", fontsize=18)

plt.ylabel( 'Kapanis yatlari®, fontsize=18)

plt.plot(train['c 1

plt.plot(walid[['close’,'Tahminler 11}

plt.legend( [ Egitilen Alan”,'Deger’, "Tahminler'].,loc="lower right")

plt.show()}
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XRP kripto parasi i¢in olusturulan derin 6grenme algoritmasindaki ¢ikt1 sonuglari
ile ilgili grafik Sekil 25°de gosterilmektedir. 2020 yilindaki veri seti egitim i¢in
kullanildiktan sonra ger¢cek ve tahmin edilen veriler arasindaki performans
olgutleri Tablo 7’ da yer verilmistir.

Sekil 26: XRP gergek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

model

175

o

(

Kapanis Fiyatlari
e

—— Egitilen Alan
—— Deger
Tahminler

l
E

2020-01 202003 2020-05 2020-07 2020-09 2020-11 202101 202103 2021-05
Tarih

Tablo 7: XRP, LSTM performans 6l¢utii

XRP

ME MPE MAE MSE RMSE MAPE

-0,0142 |-7,12693 |0,05337 |0,02521 |0,158777 |15,54828

XRP deger tahmini i¢in kullanilan LSTM modelinin, performans 6l¢iitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 7°da verildigi gibidir. Modelin performansinin
daha 1yi anlasilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.

Sekil 27: BNB gergek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

model

300
’v\"
200 H
100
— Egitilen Alan
Deger

— o _— .
5 Tahminler

]
-

Kapanis Fiyatlar

202001 2020-03 2020-05 2020-07 2020-09 202011 2021-01 2021-03 2021-05
Tarih
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Tablo 8: BNB, LSTM performans &lgutu

BNB

ME MPE MAE MSE RMSE | MAPE

-0,01365 |-2,59889 |0,043655 |0,023302 |0,15265 |11,32059

BNB deger tahmini i¢in kullanilan LSTM modelinin, performans 6l¢iitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 8’de verildigi gibi sonuclanmistir. Modelin
performansinin daha iyi anlagilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.

Sekil 28: ETH gergek degerler ve tahmin degerleri kiyaslamasi

model

Kapanis Fiyatlari
=

Tablo 9: ETH, LSTM performans 6lguti

ETH

ME MPE MAE MSE RMSE MAPE

-0,10813 |-39,4492 |0,109332 |1,461499 |1,208925 |40,045

ETH deger tahmini i¢in kullanilan LSTM modelinin, performans 6l¢iitii amaciyla
belirlenen hata degerleri Tablo 9’de verildigi gibi sonuglanmistir. Modelin
performansinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in bu tablo olusturulmustur.
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5.BULGULAR
Tablo 10: Matlab ve LSTM Kiyaslama Tablosu

KIYASLAMA ICIN GENEL TABLO

ME MPE MAE MSE RMSE [MAPE
BNB [0,002132 |-2,24472 (0,018956 |0,000587 [0,02422 |8,500295
% XRP |0,005082 |3,112309 |0,02408 |(0,003331 |0,057717 |8,760991
g ETH|0,011844 |3,172532 (0,015267 |0,018097 |0,134524 |4,376523
BNB [-0,01365 |-2,59889 (0,043655 |0,023302 [0,15265 |11,32059
s XRP|-0,0142 ([-7,12693 |0,05337 [0,02521 |0,158777 |15,54828
cZ) ETH|-0,10813 [-39,4492 |0,109332 |1,461499 [1,208925 | 40,045

Toplamda 127 giiniin kapamis verileri LSTM ve YSA modellerinin performans
karsilastirmasi i¢in Tablo 10°da verildigi sekilde derlenmistir.

Bu calismada dogruluk o6l¢iitii olarak ME, MPE, MAE, MSE, RMSE ve MAPE
esas alinmistir. Kullanilan bu 6lciitler aslinda hata katsayilari oldugu icin diisiik
sonug vermeleri sistem performansi ile ters orantili olarak islemektedir.

Literatiirde, MAPE degerlerinin performans kiyaslamasi icin gergegi tam olarak
yansitmadigi, MSE ve RMSE dlgiitlerinin kriter olarak kullanilmasimin daha
dogru sonuglar doguracagi tavsiye edilmektedir. (Arabac1,2007:40). Bu
arastirmada da her bir kripto degeri icin MSE ve RMSE hata 6lgiitleri kullanilarak
en iyi sonug¢ veren metot incelenmistir.

BNB i¢cin verilen MSE ve RMSE degerlerinin YSA sonucu LSTM sonucundan
daha diisiik bir orana sahiptir. Bu sonug, BNB para birimi i¢in YSA ile tahmin
yapmay1 daha uygun kilmaktadir.

Tabloda XRP sonuclari incelendiginde ise, yine MSE ve RMSE degerlerinin YSA
sonuclarinin LSTM sonuglarindan daha diisiik oldugu acik¢a goriilmektedir. XRP
para birimi icin tablodaki sonuglara dayanarak, YSA sonuglar1 anlamli degerler
tiretmistir denilebilir.
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LSTM, ETH kripto para birimi i¢in ¢ok biiyiik hata oranlar1 iiretmistir. ETH’de
yine her iki 6l¢iit de YSA icin daha az hata paylari ortaya ¢ikarmigtir. Bu sonugtan
yola c¢ikarak, LSTM’nin fiyat dalgalanmalar1 sik ve yiiksek olan kripto para
birimlerinde kullanilmasinin uygun olmadig1 sonucuna varilabilir.

Bu sonuglar incelendiginde Matlab programai ile yaplan YSA modeli segilen kripto
paralar icin cok diisiik hata paylar1 ¢ikarmistir. Ozellikle XRP ve BNB icin bu
metodu kullanmak daha saglikli olabilir. ETH i¢in ¢ikan hata paylar diger kripto
paralarda meydana gelen hata payindan daha fazladir.

6. SONUC

flgili calismamizda yeni finansal teknoloji olarak kripto paralardan XRP,BNB ve
ETH kripto paralart iizerinde inceleme yapilmigtir. Bu kripto paralarin
gelistirilmesi i¢in altinda yatan daginik yapilar ve blok zinciri ile ilgili kavramlar
hakkinda bilgilere yer verilmistir. Calismanin amaci yapay zeka uygulamalarinin
fiyat tahmini i¢in basarilarin1 degerlendirmektir.

Calismanin veri tabani olarak Excel’de bulunan giinlerin ve ilgili kripto paralarin
kapanis fiyatlarindan olusan veri setinden yararlanilmistir. 2020 yilina ait veri
setinin yardimiyla aglar egitilmis ve bir sonraki yil i¢in tahmin edilmeye
calismustir. Istatistik analizleri olan ME, MPE, MAE, MSE, RMSE ve MAPE hata
metriklerinden faydalanarak sonuglarin basar1 incelenmistir.

Tahminlemelerden ¢ikan sonucglar performans Olgiitleri ile kiyaslanip
incelediginde hata oranlarin gére en ¢ok gercek verilere yaklasan matlabda
olusturmus oldugumuz yapay sinir aglari oldugu saptanmustir.

YAZARLARIN BEYANI
Katki Orami Beyani: Yazarlar calismaya esit oranda katki saglamistir.

Destek ve Tesekkiir Beyami: Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan
destek alinmamustir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi s6z konusu
degildir.
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