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Diinyada internetin ortaya c¢ikmasiyla birlikte insanlara 6deme, aligveris vb. islemlerin
yapilabilecegi birgok farkli tiirde e-hizmet sunulmustur. E-hizmet aglarinin 6deme giivenliklerinde
yasanan olumsuzluklardan dolayi, Blokzincir teknolojisin alt yapisina sahip kripto paralar
gelistirilmistir. Diinya, en popiiler kripto para birimi olan Bitcoin ile 2009 yilinda “Bitcoin: A
Peer-to-Peer Electronic Cash System” isimli makale ile tanist1. Bitcoin son yillarda yatirimeilar
icin cazip bir finansal enstriiman haline gelmistir. Volatilitesi yiiksek piyasalarda islem goren
Bitcoin’de ileriye yonelik fiyat tahmini yapilmasi yatirimcilar i¢in 6nem arz etmektedir. Bu
¢alismada, Bitcoin yatirimcilarinin arbitaj islemlerinde olumlu katki saglayacak fiyat tahmini
yontemi gelistirilmek istenmistir. Bu dogrultuda Bitcoin alt yapisim1 saglayan Blokchain,
Ethereum ve Bitcoin ile ilgili parametrelerden yararlamilmistir. Onceki aragtirma sonuglari
dogrultusunda 6ngoriileme yontemi olarak yapay zeka tekniklerinden Yapay Sinir Aglari (YSA)
yontemi kullanilmistir. Calisma sonucunda gelecege yonelik Bitcoin fiyat tahmininde %99
oraninda tahminsel basari saglanmis olup, istatistiksel model ve basit olasilikli 6rnekleme
yontemleri ile test edilmistir.
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With the advent of the Internet in the world, many several types of e-services have been offered
to people such as payment and shopping. Cryptocurrencies with the infrastructure of Blockchain
technology have been developed due to the negativities in payment security of e-service networks.
The world met the most popular cryptocurrency, Bitcoin, in 2009 with the article "Bitcoin: A Peer-
to-Peer Electronic Cash System". In recent years, Bitcoin has become an attractive financial
instrument for investors. In Bitcoin, which is traded in high volatility markets, it is important for
investors to make a price prediction for the future. In this study, it is aimed to develop a price
prediction method that will make positive contribution to Bitcoin investors’ arbitrage operations.
Accordingly, the parameters related to Blokchain, Ethereum and Bitcoin, which provide the
Bitcoin infrastructure, were used. In line with the previous research results, Artificial Neural
Networks (ANN) method, one of the artificial intelligence techniques, was used as the prediction
method. As a result of the study, 99% predictive success was achieved in the prediction of future
Bitcoin prices, and it was tested with statistical model and simple random sampling methods.
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1. GIiRIiS (~rrODUCTION)

2008 yilimin ekim ayinda Satoshi Nakamoto’nun
yayinlamis oldugu makale ile tanigtigimiz Blokchain
ve Bitcoin kavramlari finans diinyasina 2009 yilinda
hizli bir giris yapmustir. Gerek arkasinda yatan gizem
olsun gerekse {igiincii kisilerin olmayisi ve oldukca
giivenilir bir sistem olmast, 1 Bitcoin degerinin Aralik
2017 tarihi itibariyle yaklasik olarak 20.000 dolar gibi
bir seviyeye yiikselmesine neden olmustur.
Bitcoin’nin bu denli kiymetli bir para birimi olmasi
her alanda oldugu gibi akademik alanda da ilgi ¢eken
bir konu olmaya baglamistir. Arastirmacilarin ilk
olarak blok zincirine duydugu ilgi yerini zamanla
Bitcoin’e birakmustir.

Tablo 1. Bitcoin ve Blokchain Anahtar Kelimesine
Gore Google Scholar Arama Sonuglart
(Google Scholar search results by keyword of Bitcoin and
Blokchain)

Anahtar Kelimeye Gore Google Scholar

Toplam Y11/Sonug Sayisi
Yillar Bitcoin Blockchain
2018 9680 9540
2017 10600 11900
2016 5480 4210
2015 4680 2090
2014 3830 1480
2013 1900 887
2012 778 672
2011 510 589
2010 318 502
2009 338 464

Aragtirmacilar tarafindan son zamanlarda farkli
yontemlerle Bitcoin fiyat tahminleri yapilmaktadir.
Gerek istatistiksel gerekse de yapay zeka
yontemleriyle yapilan tahminlerin genelinde bagimli
degisken olarak Bitcoin kapanis degeri ele alinirken
bagimsiz degiskenlerde genelleme yapmak miimkiin
goziikmemektedir.

Yapay Sinir Ag1 (YSA) 1980°1i yillarda siniflandirma,
tahmin ve veri iliskilendirme i¢in kullanilmak tizere
yapay zeka ana basligi altindan yer alan bir yontemdir.
Gliniimiizde yaygin olarak dngoriimleme araci olarak
kullanilmaktadir  [15]. Makine Ogrenmesi ve
istatistiksel ~ teknikler, Bitcoin fiyat tahmini
caligmalarinda Ongdriimleme aract olarak farkli
sekillerde karsimiza ¢ikmaktadir.

1.1. Literatiir Ozeti (Literature Review)

Shan ve Zhang (2014) yaptiklar1 calisgmada Bayes
Linear Regression yontemi kullanarak %89 oraninda
tahminsel bir basar1 saglarken [24], Madan vd. (2015)
yaptiklar1 ¢alismada Makine Ogrenme Algoritmalar
kullanarak SVM ile %50 altinda basari, RF yontemi
ile %92 oranina yakin bir basari saglamistir [27].

Greaves (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada Linear
Regresyon ile %53,4, Logistic Regresyon ile %54,3,
SVM ile %53,7, Neural Network yontemi ile %55,1
oraninda basari elde edilmistir [9]. Indera vd. (2018)
tarafindan yapilan ¢alismada MLP-NARX Modeli
kullanilmig, degisken olarak Hareketli Ortalama
Gostergeleri kullanilmig ve %99 oraninda bir basari
elde edilmistir [33]. Tadvi (2018) tarafindan yapilan
caligmada Elliot Dalga teorisi kullanmig ve 5. Dalgada
farkli Ongoriicii tahminlerde bulunulmustur [7].
Amjad vd. (2018) tarafindan yapilan c¢aligmada
Kuantum Bazli Evrimsel Algoritma kullanilmis ve
%96 oraninda tahminsel basari elde dilmistir [41].
Kim ve digerleri tarafindan farkli zamanlarda yapilan
calisma sonucunda 2016 yilinda analitik ydntem
validasyon orani %79,57 iken 2017 yilinda % 80,39
oldugu gorilmiistir [42, 43]. Mcnally (2016)
tarafindan yapilan ¢aligmada ise %52 oraninda basari
elde edilmistir [38]. Steqvist (2017) tarafindan
yapilan ¢alisma da Twitter tweetleri kullanilarak %79
oraninda bir tahminsel basariya ulagilmistir ve
Steqvist (2017) gibi, Kim ve digerleri de 2016-2017
yillarinda yaptiklar ¢aligmada Cevirimi¢i forumlarin
yorum ve agiklamalarini kullanmislardir [26, 42, 43].
Sakiz ve Gencer (2018) g¢alismada kullanilan veri
sayisinin yetersizliginden, Sakiz ve Kutlugiin (2018)
secilen yapay zeka algoritmalar1 ve parametrelerinden
ve Kutlu vd. (2017) ¢aligmalarin da kullandiklari
ge¢mis Bitcoin fiyatlariyla ile Bitcoin fiyat
tahmininde yararlanilamayacagi sonucuna
ulagmiglardir. Bunun yam sira Alessandretti vd.
(2018) ise c¢aligmalarinda dgrenme algoritmalart ile
kripto paralarin kisa vadede tahmininin yapilabildigi
sonucuna ulagsmustir [16, 17, 18, 30 ]. Mcnally (2016)
yaptig1 calismada kripto para fiyat tahmininde RNN
modelinin, Mcnally vd. (2018) LSTM modelinin,
Karasu vd. (2018) gecikme sayist 2 olan WMA filtreli
P-SVM modelinin, Sahin (2018) yapay sinir aglar
MLP modelinin, Lee ve Jang (2017) ise Bayes Sinir
Ag yonteminin kargilagtirdiklari diger yontem ve
modellere gore daha basarili olduklar1 sonucuna
ulagsmuglardir [25, 29, 36, 37, 38, 39]. Tahminsel
basar1 oranini iyilestirmek i¢in Mem vd. (2017))
tarafindan yapilan ¢alismada Evrisimsel Sinir Aglari
(CNN) kullanilirken, Catania vd. (2018) Zaman Serisi
Analizi kullanmigtir [28, 31]. Lamon vd. (2017) ve
Akcora vd. (2018) fiyat tahmininde 6ngdriicii faydasi
olabilecek degiskenleri aragtirmiglardir ve Lamon vd.
Bitcoin, Litcoin ve Ethereum igin giinliik haver ve
sosyal medya verilerinin kullanimi arastirip 67 giinlitk
veriler ile, Akcora vd. ise Block zincir verileri ile
grafiksel wveriler ile bagarili bir fiyat tahmini
yapilabilecegi sonucuna ulasilmislardir [17, 19].
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2. MATERYAL ve YONTEM (MATERIALS and
METHODS)

M.O. VIL Yiizyilda Anadolu’da baslayan paranin
tarihsel gelisim siirecine farkli bir boyut kazandiran
Satoshi Nakamoto, aslinda 20. Yiizyilda tanistigimiz
“Kigiden Kisiye” (Peer-to-Peer - P2P) kavramini,
ekonomi ve finans alanlarinda biitiinlestirmeyi
amagclamigtir. Bu ama¢ dogrultusunda da Blockchain
teknolojisini  gelistirmistir.  Blockchain  olarak
isimlendirdigi bu teknoloji aslinda bir veritabani gibi
islem kayitlarinin yapildigi, sifreli bir sistemdir.
Geligtirmis oldugu bu teknoloji araciligiyla da ilk
kripto para olan Bitcoin’i diinyaya tanitmustir.

islem Islem islem
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Sekil 1. Bitcoin islem Semas1
(Bitcoin Transaction Scheme)

Bitcoin’in belli bir merkez bankasina ait olmayigindan
dolay1, dolagima katilmasini saglanmak icin Bitcoin
madencileri tarafindan bir algoritmada gereken
sifreler ¢ozililmelidir (matematik problemlerini
¢Ozmek icin 6zel yazilimlar gibi). Bunun i¢in de CPU
islem giicii ve elektrik enerjisi tiiketilmektedir.
Toplam Bitcoin sayist 21 milyonla sinirlandirilmis
olup [39], ilk Bitcoin transferi Ocak 2009°da
yapilmistir [13]. Bitcoin ilk ¢iktigindan beri yapilan
tiim transfer islemleri herkese agik, seffaf, sirali ve
zaman damgal1 dijital kiiresel hesap defteri olan Blok
Zincirinde kayit altina alinmaktadir [8].

A B © D E F G

1 Tarih Simdi Acilis Yiiksek |Diisiik Hac. Fark

2 | 29.06.2018( 5.834,20| 5.848,10| 5.943,30( 5.782,90 29,28K| -0,27%
3 | 28.06.2018| 5.850,00| 6.133,10| 6.167,70 5.829,90 17,94K| -4,62%
4 | 27.06.2018| 6.133,10| 6.073,50| 6.181,40| 5.989,00 18,27K| 0,90%
5 | 26.06.2018| 6.078,50| 6.250,80| 6.273,70 6.050,20 18,83K| -2,69%
6 | 25.06.2018| 6.246,60 6.146,10| 6.334,20| 6.082,10 27,91K| 1,60%
7 | 24.06.2018] 6.148,00 6.151,90| 6.249,70| 5.762,90] 4550K| -0,06%
8 | 23.06.2018| 6.152,00( 6.041,00| 6.253,90| 6.014,00 20,70K| 1,81%
9 | 22.06.2018| 6.042,60( 6.71520| 6.730,70| 5.929,10 55,25K| -9,99%
10 21.06.2018| 6.713,50| 6.760,00| 6.787,10| 6.680,10 10,65K| -0,69%
11  20.06.2018| 6.760,40( 6.732,70| 6.818,20| 6.560,00 18,71K| 0,34%
12 = 19.06.2018| 6.737,50| 6.711,60| 6.832,90| 6.666,20 17,38K| 0,42%
13 | 18.06.2018| 6.709,20| 6.443,50| 6.826,80| 6.378,60 26,37K| 4,25%
14 = 17.06.2018| 6.435,70 6.491,00| 6.573,00| 6.426,90 9,44K| -0,77%
15 16.06.2018| 6.48590| 6.386,20| 6.557,20| 6.330,00 13,70K| 1,58%
16 = 15.06.2018| 6.385,00( 6.638,00| 6.655,50| 6.360,30 21,29K| -3,75%
17 = 14.06.2018| 6.633,70| 6.295,10| 6.703,40| 6.269,50 33,06K| 5,38%
18  13.06.2018| 6.295,20| 6.543,10| 6.611,70| 6.125,70 4558K| -3,80%
19  12.06.2018| 6.543,90| 6.873,20| 6.873,20| 6.441,00 32,01K| -4,79%

Sekil 2. Bitcoin Giinliik Kur Degerleri
(Bitcoin Daily Exchange Values)

Bitcoin kur degerleri, Bitcoin’in yabanci para
cinsinden karsihigidir [36]. Calismamizda Bitcoin’in
01.01.2009 - 23.07.2018 tarihleri arasindaki giinliik
kur degerleri kullanilmigtir.

Madencilik, Bitcoin islemlerini gilivenceye almak,
dogrulamak ve Bitcoin arzini saglamak i¢in esler arasi
gerceklestirilen bilgisayar islemidir [2]. Hesaplama
yetisi olan, agik kaynak kodlu madencilik yazilimini
caligtirabilen ve Bitcoin agma dahil olan herkes
madenci olabilir. Madenciler transfer islemlerini
gerceklestirirken karmagik matematik problemlerini
6zel madencilik yazilimi ile ¢dzerler ve problemi
¢Ozebilen her madenci belli bir miktar 6diil kazanir.
Yani madenciler tarafindan yapilan her yeni Blok
iretimine karsilik Bitcoin verilmekte ve Bitcoin arzi
saglanmakta, bu isleme de madencilik denilmektedir
[8]. Madencilik igin yiiksek CPU islem giiciine,
elektrige ve zamana ihtiya¢ duyulur [13].

Bitcoin Miners Revenue EXPAND

Sekil 3. Bitcoin Madencilik Getirileri [4].

(Bitcoin Miners Revenue)

Madencilik  getirisi, giinliik ¢ikarilan  Bitcoin
miktarinin islem degeri ile toplanip piyasa degeri ile
carpilmasiyla elde edilen deger olup [4], madencilik
getirisini etkileyen etmenler ise Bitcoin fiyati ve
zorluk derecesidir [20].

Bitcoin Difficulty EXPAND

date alue

DISPLAYING 3 ROWS. BCHAN/DIFF

Sekil 4. Bitcoin Zorluk Degerleri [4].
(Bitcoin Difficulty)

Zorluk, Hash fonksiyonun ¢oziilme olasiligi olup,
yeni madencilerin Bitcoin agina katilmasiyla, zorluk
seviyesi hizla artirmaktadir [12]. Bu da madencilikte
¢oziilen problemleri zorlagtirmaktadir. Toplam
Bitcoin sayisi 21 milyonla siirlandirildig i¢in her 4
yilda bir problemler zorlastirilarak verilen 6diil yariya
inmektedir [8].

Ciizdan, Bitcoin depolayabilmek igin olusturulan
sanal belleklere verilen isimdir. Ciizdan kullanimi
verilen oOzel gizli anahtarla saglanmaktadir. Bu
anahtarlar gergek bir ciizdana benzetilmektedir. Gizli
anahtarin bagkalarinin eline geg¢mesi cilizdaninizi
caldirmaya  benzer bu  yiizden  kimseyle
paylasilmamalidir [40].



4 Yavuz, U, Ozen, U., Tas, K., Caglar, B. / Bilisim Sistemleri ve Yonetim Arastirmalar Dergisi 2 (1). (2020) 1-9

Ciizdan ile ilgili olarak; Ciizdan Kullanim Orant,
Bitcoin Ciizdan1 Giinliik Islem Sayisi ve Bitcoin
Ciizdan1 Islem Hacmi verileri YSA egitiminde
kullanilmustir.

47 Bitcoin Hash Rate EXPAND

Sekil 5. Bitcoin HASH Degerleri [4].
(Bitcoin Hash Rates)

Hash hizi, madenciler tarafindan agda saniyede
yapilan  hesaplama etkinligini  goésterir  [10].
“Madenciler veya madenci havuzlari, karma oranin
%51'ini kontrol etmesi halinde, teorik olarak kendi
islem bloklarini ¢ozebileceklerdir” [23]. Yiiksek Hash
degerleri i¢cin madencilikte ASIC tiirii makineler
kullanilmaktadir [14].

Bitcoin islem sayisi bir seansta ya da belli bir
donemde alinip satilan menkul kiymet adedidir [1].
Veri setinin islem miktarina ek olarak toplam iglem
sayisi da dahil edilmistir. Islem onay ise bir islemin
blok dahiline almip kabul edildigi anlamina
gelmektedir.

Bitcoin ag acigi, islem cretleri ile Bitcoin
madenciliginin maliyeti arasindaki farki gosterir [5].
Madencilik sonucu elde edilen verilerin ve Bitcoin’in
gecmis islem verilerinin global hesap defterine
eklenmesinde kullanilan iglem gruplarina Blok denir
[2]. Bu c¢alismada MB cinsinden ortalama Blok
boyutlart da bagimsiz degisken olarak alinmistir.

Ethereum, ilk defa Kuzey Amerika konferansinda
kurucusu Vitalik Buterin tarafindan tanitilmistir [20].
Ethereum, Bitcoin’de tamitilan Blok Zinciri’nin
mantigindan yola ¢ikilarak yeniden tasarlanmig bir
kripto paradir ve kendi para birimi de Ether olarak
adlandirilir. Ethereum’un blok zincir anlagsmalari ile
Ether gonderilebilir, alinabilir, depolanabilir [11].
“Ana gii¢ kaynagi ETH olan bir Kripto isletim
sistemidir” [34].

Ethereum’un bu c¢alismada ele alinma sebebi ise
Bitcoin’in en biiyiik rakibi olarak goriilmesidir. Hatta
“Bitcoin Vol 2” olarak tamimlanmaktadir [34]. Bu
verilere ek olarak YSA’nin daha basarili sonuglar
vermesi amaciyla, egitim sirasinda Bitcoin ile ilgili ek
veriler de kullamlmustir. Bu veriler sunlardir.

o Islem Bagsina Bitcoin Maliyeti
Bitcoin Tahmini Islem Hacmi (BTC)
Bitcoin Tahmini Islem Hacmi (USD)
Bitcoin Toplam Cikis Hacmi
Bitcoin Toplam Islem Sayist
Dolasimdaki Toplam Bitcoin Miktari

Sekil 6. YSA Egitiminde Kullanilan Diger Bitcoin
Verileri
(Other Bitcoin Data Used in YSA Training)

Yapay sinir ag1, biyolojik sinir aglarini taklit ederek,
basit belleklere sahip paralel islem elemanlar
sayesinde Ogrenen, genelleme yapan, ¢ikarimda
bulunan ve yeni bilgi iretebilen bilgisayar
programidir [22]. YSA bilgiyi dgrenerek elde etmesi
ve saklamasi yonilyle insan beynine benzemektedir
[35].

Sekil 7. YSA Mimarisi
(ANN Architecture)

Toplanan verilerden 3491 x 18 boyutunda bir veri seti
ortaya ¢ikmistir. Bu veri seti 1s18inda iki katmanli ileri
beslemeli danismali bir YSA olusturulmustur. 17 adet
giris (input) degiskeni (ndéron) bulunmaktadir. Hedef
(Target) degeri olarak 3491 x 1’lik glinliikk Bitcoin
kapanis degerleri kullanilmustir.

Gizli katman (Hidden layer) 20 ndrondan
olugsmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu olarak dogrusal

olmayan hiperbolik tanjant sigmoid transfer
fonksiyonu tercih edilmistir. Cikis katmani (Output
layer) 1 mnorondan olusmaktadir. Aktivasyon

fonksiyonu olarak, dogrusal problemler ¢6zmek
amaciyla kullanilan lineer aktivasyon fonksiyonu
kullanilmustir.

Algorithms

Data Division: Random (dividerand
Training: Levenberg-Marquardt (trainlm
Performance: Mean Squared Error (mse
Calculations: MEX

Sekil 8. YSA Algoritma Ozeti
(ANN Algorithm Summary)
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Veri setinden rasgele segilen %60 oranindaki veri
(2095 adet veri) egitim (training) i¢in kullanilirken,
%20 oraninda veri test (testing) ve dogrulama
(validation) i¢in kullanilmistir. Egitim algoritmasi
olarak dik inis (steepest descen) ve Newton
algoritmalarinin birlesiminden olusan Levenberg —
Marquardt (LM) algoritmasi tercih edilmistir.

3. BULGULAR (FINDINGS)

Caligsmanin sonuglarini en uygun sekilde sunmak igin
uygulama sonrasi elde edilen veriler 1s181nda grafikler
olusturulmustur. Bu grafikler yorumlanmak suretiyle
¢alisma sonuglarina ulagilmak istenmistir. Sonuglarin
yorumlanmasinda istatistiksel ~ verilerden  de
yararlanilmigtir.

YSA iterasyon sayist maksimum 1000 olarak
belirlenmis ama 7. saniyede 6 tekrarlanan dogrulama

hatast oldugundan 69. Iterasyon da sonuca
ulasilmastir.
0 Gradient = 51330.3875, at epoch 69
10
5
3 10°
53
100 L n
Mu =10, at epoch 69
10°
j—
g 10° /
10-5 I n
o Validation Checks = 6, at epoch 69
& 3
=35 o
g ‘0’
. ¢
0 10 20 30 40 50 60

69 Epochs
Sekil 9. YSA Egitim Durumu
(ANN Educational Status)

YSA’nin performansinin degerlendirmede siklikla
bagvurulan istatistiksel yOntemlerden biri olan
ortalama karesel hata (Mean Squared Error-MSE)
oraninin sifira yaklagmasi, tahmin edilen deger ile
gercek degerin birbirine oldukg¢a yakin degerler
oldugunun gostergesidir. MSE degeri igin egitim
verisinden ziyade test ve dogrulama verileri
onemlidir. Olusturulan bu modelde 63. iterasyonda en
iyi  uyumun ve  performansin  saglandigi
goziikmektedir.

—— Train
108 Validation
e Test
i Best
7]
E
5 10°
E
w
T
o
o
©
& 104
» 10 —— =5
c \
]
[
=
102
0 10 20 30 40 50 60

69 Epochs
Sekil 10. YSA Performans Grafigi
(ANN Performance Graph)

Error Histogrami, en sade hali ile tahmin hatasinin -
21.1 oldugunu ifade etmektedir. Hedef ile c¢ikis
degerleri arasindaki farkin -21,1 oraninda olmasi

verilerin birbirlerine uyumlu oldugunu
gostermektedir.
Error Histogram with 20 Bins
-Training
[ vaiidation
=2 I st
Zero Error
2000
w
[
g
§ 1500
1z
£
1000
500
0**‘."0*.*‘."3,*,*‘.“?3'.@:@“‘.‘?9’.“‘.0"’.
85 BREEBR s 83388528
FRee§7eqT9  BEIIBTDbS6S

Errors = Targets - Outputs

Sekil 11. YSA Hata Grafigi
(ANN Error Graph)

Agin dogrulamasindaki son adim ve en 6nemli adim
ag ciktilar1 ile hedefler arasindaki iligkilerin ortaya
konuldugu regresyon grafikleridir. Grafiklerde dogru
tahmin i¢in 45 derecelik ¢izgi (Fit) boyunca hedef ve
¢ikis degerlerinin ayni hizada olmasi gerekmektedir.
R degeri ise genele bakildiginda 0,99977 gibi bir
deger olarak karsimiza ¢ikmaktadir. R degeri 0 — 1
araliginda degisiklik gostermekle beraber 1’e yakin
olmas: da basar1 gostergesidir.
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(ANN Regression Graph)
YSA egitimi sonucu elde edilen tahminsel degerlerle
YSA egitiminde kullanilan target veri setlerinin

birbirine yakinlig1 Sekil 13’de gosterilmistir.

Bitcoin Kapanig Degerled ve YSA Egitim Sonras: Tahmin Verierl

Targstvo Cuma Dgored

Sekil 13. Bitcoin Fiyati — YSA Tahmin Fiyati
Karsilastirma Grafigi
(Bitcoin Price-ANN Forecast Price Comparison Graph)

YSA basarimimi daha dogru bir test amaciyla YSA
egitiminde kullanilmamis ve veri setinden basit
olasilikli 6rnekleme yontem ile 20 adet veri elde
edilmigtir. Bu veriler dogrultusunda kiigiik oranda
sapmalarin goriildiigli, olduk¢a basarili bir Bitcoin
fiyat tahmini ger¢eklesmistir. Sonuglar, Sekil 14’de
gosterilmistir.

YSATest Grafigh

Sekil 14. Rasgele Veri Setiyle YSA Test Sonucu
(ANN Test Result with Random Data Set)

Bu ¢alismada kullanilan yapay zeka yontemlerinden
yapay sinir aglari teknigini dogrulamak ve istatistiksel
bir bakis agisi olusturmak icin, hazirlanan veri seti
coklu regresyon analizine tabi tutulmustur. Istatiksel
olarak elde edilen sonuglar Sekil 15°de goriilmektedir.

R R Console

Call:
Im(formula = Y ~ X1 + X2 + X3 + X4 + X5 + X6 + X7 + X8 + X9 +
X10 + X11 + X12 + X13 + X14 + X15 + X16 + X17, data = data)

Residuals:
Min 1Q Median 3Q Max
-3693.4 -49.6 15.1 52.1 0 0

Coefficients:
Estimate Std. Error t value Pr(>|t])

2.

-2.

b

-2.

4.

2.

4.

X14 -5.
X1s -1.
X1é 1.
X17 8.

Signif. codes: 0 ‘*

Residual standard er
Multiple R-sq
F-statistic: 2.556e+!

egrees of freedom
justed R-squared: 0.992
7 and 3473 DF, p-value: < 2.2e-16

Sekil 15. R Programlama Dili Coklu Regresyon
Analiz Ciktis1
(R Programming Language Multiple Regression Analysis Output)

4. SONUC ve TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Bitcoin, 2008 yilinda Satoshi Nakamoto tarafindan
gelistirilmistir [6]. Tk transferin gerceklestirilmesinde
bu yana 9 y1l ge¢mistir [32]. 22 Mayis’in Diinya Pizza
Gilinii olarak ilan edilmesi ve 22 yasindaki bir
futbolcunun Sakarya’nin amatdr kiime takimina
transferi sirasinda 0.0524 Bitcoin teklif verilmesi,
diinyada ve iilkemizde Bitcoin’nin nasil bir konuma
sahip oldugunu gostermektedir.

Diinya ekonomisine hizli ve etkili bir giris yapan bu
sanal para Dbiriminin akademik c¢aligmalarda
aragtirmacilar i¢in ilgi ¢ekici oldugu ortadadir. Bitcoin
fiyat tahmini konusunda da farkli yontem ve farkli
veri  setleri  kullanilarak  yapilan  ¢aligmalar
bulunmaktadir.

Bu ¢aligmada yapay zeka yontemlerinden yapay sinir
ag1 teknigi kullamlarak 2009 — 2018 yillar1 arasindaki
Blokchain ve Bitcoin parametreleri dogrultusunda
3491 x 18 boyutlarinda bir veri seti olusturulmustur.
Olusturulan bu veri seti ile tanjant sigmoid transfer
fonksiyonu ve Levenberg — Marquardt (LM)
algoritmasi kullanilarak egitim gergeklestirilmis ve
¢ok katmanli YSA  olusturulmustur. Egitim
sonucundan olusturulan regresyon grafigi gostergeleri
dogrultusunda 0.99977 oraninda R degerli elde
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edilmistir. Agm basarisi, basit olasilikli 6rnekleme
yontemi ile belirlenen agin egitimi sirasinda
kullanilmayan 20 farkli degerin (aga Onceden
tanititlmamig 20 veri) dogru tahminiyle farkli bir
teknikle kanitlanmigtir.

Calisma sonunda Bitcoin fiyat tahmininde, clizdan
kullanim orani, zorluk, cilizdan giinliik islem sayisi,
ortalama blok boyutu, islem onay siiresi, madencilik
getirisi, HASH degeri, is bas1 maliyeti, islem hacmi
dolar karsiligi, toplam islem sayisi, gilinlik islem
say1si, dolagimdaki toplam Bitcoin miktari, ag agig1 ve
Ethereum degerleriyle ¢ok yiiksek istatistiksel
anlamlilik oldugu kanitlanmustir.

Literatiire bakildiginda ¢aligmaya en fazla benzerlik
gosteren ¢aligma Indera vd (2018) tarafindan yapilan
calismadir. Calismada MLP-NARX Modeli ve
Hareketli Ortalama Gosteregler kullanilarak %99
basart oranina ulasilmigtir. Yapilan bu calisma ile
kullanilan yontem ve sonu¢ bazinda bir benzerlik
goriilmektedir. Yontem agisindan ise Sahin (2018)
yilinda yaptigi caligmada Bitcoin fiyat tahmininde
kullanilacak en iyi yontemin Yapay Sinir Aglart MLP
yontemi oldugu sonucuna ulagmigtir. Graves (2015),
Sakiz ve Gencer (2018), Sakiz ve Kutlugiin (2018),
Sahin (2018), Madan vd. (2015), Mem vd. (2017), Lee
ve Jang (2017), Catania vd. (2018), Mcnally vd.
(2018) ve Mcnally (2016) tarafindan yapilan
caligmalarda tahmin i¢in kullanilan degiskenler ise bu
caligmada kullanilan degiskenler ile benzerlikler
gostermektedir. Kutlu vd. (2017) Tirkiye’de
gecmisteki Bitcoin fiyatlar1 ile Akcora vd. (2018)
secilen yapay zeka algoritmalar1 ve parametreleri ile
Bitcoin fiyat tahmininden yararlanilamayacagi
sonucuna ulasmislardir. Ancak, ge¢cmis Bitcoin
fiyatlarini da kullanan Yapay Sinir Ag1 Yontemi ile
basarili bir sonug¢ elde etmislerdir. Literatiir bagligi
altinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde istatistiksel
tekniklerin, Bitcoin fiyat tahmininde yapay zeka
tekniklerine oranla basar1 oraninin diisiik oldugu bu
caligmayla bir daha kamitlanmig olup, kur ve borsa
endekslerinin, piyasa gostergelerinin ve haber, sosyal
medya, google aramalar1 gibi nitel verilerin tek basina
anlamli bir sonu¢ vermedigi belirlenmistir. Daha
sonra yapilacak ¢aligmalarda istatistiksel anlaml
degiskenler ile nitel verilerin bir arada kullanilmasi
tahminsel basar1 oranini arttirabilir.
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