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STOK AKIS MODELI VE FACEBOOK PROPHET ALGORITMASI
ILE BITCOIN FIYATI TAHMINI

Murat AKDAG! Giirkan BOZMA?2

Oz

Bir paranin saglam olup olmadigt iki degere bakilarak anlasiabilmektedir. Ilki arzini gésteren
stok durumu, ikincisi ise devam eden stirecte tiretilecek olan birimi gésteren akis degeridir.
Stok ve akis arasindaki oran, para olarak tanumlanan malin saglamliginin géstergesi olarak
ifade edilebilmektedir. Bitcoin, toplam arzt 21.000.000 adet ile sturli olan bir kripto paradir.
Arzinin sinwrlt olmast, fiyatint yiikseltecek bir etmen olarak diistintilmektedir. Stok Akis
Modeli de arzi sinurlt olan varliklar icin kullarulabilir. Bu ¢alismada zaman serisi analiz
modellerinden Facebook Prophet algoritmast kullanilarak Bitcoin fiyat tahmini yapilmustir.
2013-2020 yudlart arasindaki gtinliik verilerin kullaniddig: calismada diger ¢calismalardan
farkli olarak Stok Akis Modeli'nden elde edilen Stok Akis Orani da modele eklenmistir.
Dogruluk élciileri ile desteklenen calisma sonuclarina gére Stok Akis Orant’nin modele dahil
edilmesi ile Facebook Prophet algoritmast kullanildiginda modelin performansimun arttigt
sonucuna ulasumistir. Son olarak, Prophet yoéntemi, ARIMA yéntemine gére daha etkin
sonuclar verdigi elde edilen bulgular arasindadur.

Anahtar Kelimeler: Bitcoin, Stok Akis Modeli, Facebook Prophet

PREDICTION OF BITCOIN PRICE WITH STOCK TO FLOW MODEL
AND FACEBOOK PROPHET ALGORITHM

Abstract

Whether money is solid or not can be understood by looking at two values. The first is the
stock status indicating the supply and the second is the flow value indicating the unit to be
produced in the ongoing process. The ratio between stock and flow can be expressed as an
indicator of the strength of the good defined as money. Bitcoin is a cryptocurrency whose
total supply is limited to 21,000,000 units. The limited supply is considered as a factor that
will increase its price. The Stock Flow Model can also be used for assets with limited supply.
In this study, Bitcoin price prediction is made using the Facebook Prophet algorithm which is
one of the time series analysis models. Bitcoin data between 2013-2020 were used, the Stock
to Flow Rate obtained from the Stock Flow Model was also added to the model, unlike other
studies. According to the results of the study supported by the accuracy measures, it was
concluded that the performance of the model increased when the Facebook Prophet algorithm
was used by including the Stock Flow Ratio in the model.
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Extended Abstract

Aim: Nakamoto pseudonym, with the work of one or more people, first a
technical document called Bitcoin: Peer-to-Peer Electronic Cash Payment System
was created in 2008, and then the first transfer trials were started in 2009
(Nakamoto, 2008). It has attracted the attention of investors with its transparent
structure, increasing popularity, simplicity, and innovative approach, and sudden
price increases. Although some evaluate it as money, it is thought that it should
be evaluated in a speculative asset category instead of money (Glaser et al., 2014;
Selgin, 2015; Baeck and Elbeck, 2015). The risk and return caused by the
excessive volatility in the bitcoin price attracted the attention of researchers and
they started to search methods to estimate the price.

The strength of money can usually be understood by looking at two separate
values. The first is the stock status, which shows the current supply, and the
second is the flow value, which shows the unit to be produced in the ongoing
process. The ratio between stock and flow is an indicator of the strength of the
good defined as money. If the current supply can be increased with the people
starting to use the said good for value storage, it has a low stock to flow rate and
in such a case it starts to lose its value. If the stock to flow rate is high, it will
preserve the value of the commodity, which is considered as money, since it will
be released in less amount (Ammous, 2018).

Bitcoin is a cryptocurrency whose total supply is limited to 21,000,000
units, where transactions are written on the blockchain and using a distributed
ledger technology. The limited supply is considered as a factor that will increase
its price. The Stock to Flow Model can also be used for assets with limited supply.
Stock to Flow Model (SAM) is defined as the relationship between production and
existing stock. The Stock to Flow Model is obtained by dividing the total stock
amount by the annual production amount. It reveals how many years are required
at the current production rate to produce what is in stock. In other words, it is a
way of measuring the abundance of a particular resource. The higher the Stock /
Flow ratio, the less new supply enters the market relative to the aggregate supply
and can increase the value of the related asset in the long run. The Stock to Flow
ratio shows that this is valuable as the annual production amount is relatively
small and stable compared to the current stock situation. According to the Stock
Flow Model, Bitcoin is also a value storage tool, like commodities such as gold,
silver, or platinum, which are relatively scarce. It is difficult to significantly
increase the supply of these commodities. For example, the process of gold
prospecting and mining is expensive and time-consuming. Bitcoin is similar to
these assets because it is produced by mining and its supply is limited.

The Stock to Flow Model used in Bitcoin price prediction is used in
prediction studies. This study aims to contribute to the literature by using the
historical data of the Bitcoin price and the data obtained from the Stock to Flow
Model in the Prophet time series prediction algorithm produced by Facebook.
Prophet, created by the Facebook data science team, is open-source software with
Python and R support, used for the prediction of time series. Prophet, which is
used in the prediction of different time series such as daily, weekly, monthly, or
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yearly, produce efficient results in lost data, outlier data, or in predicting trend
changes. Healthy results are obtained in linear or nonlinear time series
applications (Yenidogan et al.,2018).

Methods: In this study, 2,804 data between April 29, 2013, and December
31, 2020, where the first price data of Bitcoin was included among the information
provided by Coinmarketcap, were included in the study. Bitcoin price data are
used by taking its natural logarithm. In the application made within the scope of
the research, the Stock to Flow Rate obtained from the Stock to Flow Model was
obtained. Accordingly, the number of Bitcoins produced per day is divided by the
number of current Bitcoins to find the Stock to Flow Rate. To add this ratio to the
model, theoretical and actual Stock to Flow Ratios are compared. Bitcoin
production is known theoretically. The Bitcoin system is designed to generate
blocks every 10 minutes. In other words, 144 blocks can be produced daily.
However, if more mining devices are placed in the Bitcoin network, fluctuations in
block generation rate occur. The blocks are created faster when the overall mining
hash rate of the Bitcoin network increases. However, the Bitcoin system optimizes
the system to prevent faster block generation, bringing it back to the old
production rate of 1 block per 10 minutes. If the mining devices leave the system,
the difficulty of block production decreases. Thus, the block production rate
remains constant (Akdag, 2019).

Findings: With the theoretical Stock to Flow Rate obtained according to the
Stock to Flow Model, Bitcoin prices are matched using 2,804 data between April
29, 2013, and December 31, 2020. As a result of the predictions made using the
Facebook Prophet algorithm, the RMSE value was found to be 0.1551, the MAE
value as 0.1138, and the MAPE value as 0.0155. It has been observed that the
model in which the Stock to Flow Rate is added to the MAE and RMSE, which
measure accuracy in terms of value, and the MAE values that measure the
percentage, give better results. On the other hand, the results obtained from the
Prophet model were compared with the ARIMA model. Findings obtained It is seen
that the Prophet method gives more effective results in RMSE, MAE, and MAPE
values compared to the ARIMA model. This result shows that the Prophet method
is a usable method for return estimation.

Conclusion: According to the results of the study using the Facebook
Prophet algorithm, the model including Stock to Flow Rate was more successful
in predicting time series. The research conducted within the scope of the study
aims to contribute to the literature by adding the Stock to Flow Rate obtained from
the Stock to Flow Model to the model as an internal variable, unlike other studies.
It is thought that the studies in which different variables are added together with
the decrease in the volatility of Bitcoin by accepting it by the masses will be more
successful in the estimation results.
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1. Giris

Nakamoto takma isimli bir veya birden fazla kisinin calismasi ile 2008
yilinda énce Bitcoin: Esten-ese Elektronik Nakit Odeme Sistemi isimli teknik
doktiman ortaya cikarilmis, ardindan 2009 yilinda ilk transfer denemelerine
baslanmistir (Nakamoto, 2008). Transparan yapisi, artan popularitesi, basitligi ve
inovatif yaklasimi ve fiyatindaki ani artiglar ile yatirimcilarin ilgisini ¢cekmistir.
Para olarak degerlendirilmeye baslanmakla birlikte, para yerine spekulatif bir
varlik kategorisinde degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Glaser vd., 2014;
Selgin, 2015; Baeck ve Elbeck, 2015). Bitcoin fiyatindaki asir1 oynaklik ile olusan
risk ve getiri arastirmacilarin ilgisini cekmis ve fiyatini tahmin edecek yéntemler
arastirmaya baslamislardir.

Yuksek volatilitesi nedeniyle sisme ve patlama doénguleri yasayan Bitcoin
icin lale balonu degerlendirmeleri yapilmis ve gercek bir hesap birimi veya deger
saklama araci olarak kullanilamayacagi ifade edilmistir (Cheah ve Fry, 2015).
Bitcoin’in aylik volatilitesinin altin veya déviz kurlarindan ytksek oldugu (Dwyer,
2014) ve Bitcoin borsalarinda kisa sureli balonlarin ortaya ¢iktig gézlemlenmistir
(Cheung vd., 2015). Yatinmcilar acisindan portfdy cesitlendirme amaciyla
kullanilabilecegi (Briére vd., 2015), risk yonetimi alaninda altin ve dolar gibi
korunma amach degerlendirilebilecegi ifade edilmistir (Dyhrberg, 2016a, b)

Bitcoin agindaki kullanicilarin yeni bir blok ortaya cikarmasi ile Bitcoin
olusturulmaktadir. Blok olusturma orani, sabit ayarlama dénemini hedeflemek
icin her 2016 blokta tekrar ayarlanir. Blok basina uretilen Bitcoin sayis: ise her
210,000 blokta yani yaklasik her dort yilda bir %50 azalma gdstermektedir.
Nakamoto (2008) makalesinde detayl olarak aciklanmamis olsa bile 21.000.000
ile sinirlandirilmis Bitcoin icin arz kisit1i Denklem 1’de gosterilmektedir.
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Bitcoin arz kisitinin bu sekilde secilmesinin nedeni, altina benzer bicimde
sinirli arza sahip olmasinin istenmesidir. Bdylece madenciler bilgisayarlarinin
hizlarina gére maden (BTC) arayarak dUretim ekosistemine katkida
bulunacaklardir. Madenciler blok bulundugunda Bitcoin ile bulunmadiginda ise
onayladiklar1 transferlerin komisyonlari 6dullendirilmektedirler. Sekil 1’de
gortlecegi tizere Bitcoin adedi yillar icerisinde azalan bicimde artarken, Bitcoin
enflasyon orani stirekli azalis trendindedir. Bu nedenle enflasyon orani azalan bir
metanin degerinin artacag degerlendirilmektedir.
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Sekil 1: Bitcoin Enflasyonu
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Kaynak: https://plot.ly/~BashCo/5.embed

Bitcoin’deki sinirli arz para olarak anilmasini saglamaktadir ¢cinki paranin
degerinin olmasi1 icin kithik 6n sarti gerekmektedir. Genel olarak kitlik, para
tabaninin biytme yolunu sinirlamakta ve fiyat istikrarini kolaylastirmaktadir.
Merkez bankalari, dolasimdaki para miktarini ayarlama glicine sahiptir.
Bitcoin’de ise para arzinin kithigini saglamak icin herhangi bir kuruma gerek
yoktur. Merkezi otoriteye sahip olmayan Bitcoin’in para Utretim ve dogrulama
sureci, klasik defter tutma sistemlerinden farkl olarak dagitik muhasebe sistemi
ile yapilmaktadir. Buna gore islemlerin gecerliligini dogrulamak ic¢in Bitcoin
aginda dogrulama yapanlara, defter tutma sistemini strdirmeleri icin tesvik
saglamak amaciyla kontrollti bir hizda yeni para birimi ihrac¢ edilmektedir (Bohme
vd., 2015).

Islemlerin kayit altina alindig1 blokzincirini dogrulayan madenciler Bitcoin
ile 6dullendirilmektedir. Halving ad1 verilen stiirec ile her 210.000 blokta yarilanan
odual, ilk dért yil icin (2008-2012) 50 Bitcoin olmustur. 2012 yilinda 25 BTC'ye
inen 6dul, 2016 yilinda 12,5 ve 2020 yilinda 6,25’ inmistir. Yaklasik 2140 yilinda
21 milyonluk BTC arzi sifira inecek, 6dutl sifira disecek ve baska BTC
Uretilemeyecektir (Béhme vd., 2015; Ammous, 2018).

Literattirde Bitcoin fiyatin1 tahmin etmek icin farkli senaryolar ifade
edilmistir. Bitcoin arz ve talebinin fiyata etkisi (Buchholz vd., 2012; Bouoiyour ve
Selmi 2015), yatirnmcilar icin alternatif bir yatirim araci olmasi (Kristoufek 2013;
Bouoiyour ve Selmi 2015) ve uluslararas: finansal alandaki gelisimi (Wijk 2013)
incelenmistir. Diger taraftan, Bitcoin fiyatinin tahmin edilmesinde cesitli
yontemler kullanilmigtir. Bunlarin cogunlugunu makine 6grenmesine dayali
yaklasimlar oldugu dikkat cekmektedir. Cavalli ve Amoretti (2021), Gupta ve Nain
(2021), Awoke v.d (2021), Valenkar v.d (2018) calismalar: bunlardan bazilaridir.
Wirawan v.d (2019) ise ARIMA yontemi kullanarak Bitcoin’in fiyatin1 tahmin
etmeye calismistir. ARIMA yoénteminden elde edilen bulgulara goére MAPE
degerinin ARIMA (4,1,4) modelinde daha etkili sonuclar verdigi gozlenmistir. Hua
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(2020) ise benzer olarak Bitcoin fiyat tahmini icin ARIMA ve LSTM (long short term
memory) yoéntemlerini kullanmistir. Ali ve Shatabda (2020) zaman serisi
yontemleri kullanarak Bitcoin fiyatini tahmin etmislerdir. Colak ve Sandalcilar
(2019) bir takim makro degiskenler ile bitcoin fiyat1 arasindaki iliskileri
esbutinlesme analizi cercevesinde incelemislerdir. Elde edilen bulgulara gore,
USD ve Euro’nun bitcoin fiyat tahmininde kullanilabilecegini gésteren sonuclara
ulasmislardir.

Bitcoin fiyat tahmininde kullanilan Stok Akis Modeli tahmin calismalarinda
kullanilmaktadir. Bu calisma Bitcoin fiyatinin gecmis verileri ile Stok Akig
Modeli'nden elde edilen verileri, Facebook tarafindan tUretilen Prophet zaman
serisi tahmin algoritmasinda kullanarak literatiire katki saglamay:
amaclamaktadir. Calismanin ikinci bélimtinde Stok Akis Modeli hakkinda bilgi
verilmis, G¢lincti bélimuinde veri seti ve metodoloji aciklanmistir. Doérdtnct
boéltimde ampirik sonuclarin aciklandigi calisma, besinci bolimde yer verilen
sonuc ve degerlendirmeler ile sona ermektedir.

2.Stok Akis Modeli

Paranin saglamligr genellikle iki ayri1 degere bakilarak anlasilabilir. Birincisi
mevcut arzini gosterir stok durumu, ikincisi ise devam eden surecte Uretilecek
olan birimi gosterir akis degeridir. Stok ve akis arasindaki oran, para olarak
tanimlanan malin saglamliginin gostergesidir. Insanlarin séz konusu mali deger
saklama amaclh kullanmaya baslamasi ile mevcut arzi artirilabiliyor ise dusuk
stok akis oranina sahiptir ve bdyle bir durumda degerini kaybetmeye
baslamaktadir. Stok akis oraninin ytiksek olmasi durumunda para olarak
dtistintlen mal degerini koruyacaktir (Ammous, 2018).

Bitcoin, toplam arzi 21.000.000 adet ile sinirli olan, islemlerin blok zincirine
yazildigi ve dagitik muhasebe sistemi kullanan bir kripto paradir. Arzinin sinirh
olmasi, fiyatini ytukseltecek bir etmen olarak distnuilmektedir. Stok Akis Modeli
de arzi sinirl olan varliklar icin kullanilabilir. Stok Akis Modeli (SAM), tretim ile
mevcut stok arasindaki iliski olarak tanimlanmaktadir.

Stok Akis Modelinin Bitcoin fiyatini tahmin amach kullanilmasi ilk olarak
“PlanB” mahlasli, Hollandali bir yatirnm danismani tarafindan ortaya
cikarilmistir.3 Bu modele gore stok akis, mevcut stok degerine ulasmak icin
mevcut Uretim oraninda kac yil gerektigini géstermektedir. Modele gore say1 ne
kadar ytksek ise, fiyat o kadar ytiksek olur.

SAM = Stok / Akis = Cikardan Toplam Stok / Her Yil Cikarilan Yeni Arz

Stok Akis Modeli, toplam stok miktarinin yillik Giretim miktarina boliinmesi
ile elde edilmektedir. Mevcut stokta olani tiretmek i¢cin mevcut Uiretim oraninda
kac yil gerektigini ortaya koymaktadir. Diger bir deyisle belirli bir kaynagin
bollugunu 6l¢gmenin bir yoludur. Stok / Akis orani ne kadar yluksekse, toplam

3 https:// 100trillionusd.github.io/
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arza gore piyasaya daha az yeni arz girer ve ilgili varligin degerini uzun vadede
yukseltebilir. Stok-Akis orani, mevcut stoka kiyasla yillik tiretim nispeten ktctik
ve sabit oldugu icin bunun degerli oldugunu gostermektedir.

Stok Akis Modeli’ne gore Bitcoin de gorece kit olan altin, glimiis veya platin
gibi emtialar gibi bir deger saklama aracidir. S6z konusu metalarin arzlarini
énemli dlctide artirmak zordur. Ornegin altin arama ve madencilik yapilmasi
stireci pahali ve zaman almaktadir. Bitcoin’de madencilik yapilarak tretilmesi ve
arzinin sinirli olmasi nedeniyle s6z konusu varliklara benzerlik gostermektedir.

Duinya Altin Konseyi’nin tahminlerine goére tarih boyunca 197,576 ton, 2019
yilinda ise 3,533.74 ton altin madencilik ile ortaya cikarilmistir.4 Buradan
hareketle Stok Akis Modeli'ne gore altin icin Stok Akis Orani 55,91
bulunmaktadir. Yani buitin altin rezervini ortaya cikarmak icin 55,91 yil
gerekmektedir. Oran btyuduikce kitlik artmaktadir.

Sekil 2: Altin Uretimi ve Stok Akis Oran1
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Kaynak: Dlinya Altin Konseyi, Yazarin Hesaplamalari

Sekil 2’de diinya yillik altin Giretimi ile buna bagh olarak altina ait stok akis
orani gortlmektedir. 2010 yilinda yillik altin Giretimi 2,804.31 ton iken, 2017 yili
ile birlikte tiretim artis hizi trendi distis goéstermis ve yillik 3,493.60 ton olarak
gerceklesmistir. Altina ait stok akis orani ise 2010 yilinda 59.89 ile cok kit
gorilmekle birlikte devam eden yillarda 54.05’e dismusttr. 2016 yilinda trend
degismis ve 2019 yilinda 55.91 ile tekrar kitlik derecesi artmistir. Altinin
6numuzdeki yillarda ne kadar ¢ikarilacag: bilinmedigi icin Stok Akis Modeli altina
ait kitlik oranini géstermede yetersiz kalabilmektedir.

Stok Akis Modeline gore stok, mevcut rezervlerin buyukligt olarak
adlandirilmaktadir. Modele gore akis ise yillik tiretim miktaridir. Blockchain.com
adresinden alinan veri setlerine gére 2019 yilinda 18,130,000 adet, 26 Kasim
2020 tarihi itibariyle 18,555,000 BTC tretilmistir.> Bitcoin madencilik aginda
2019 yilinda toplam 675,425 BTC uretilmistir. Buna gore Bitcoin icin 2019 yili
Stok Akis Orani 27 olmaktadir.

4 https://www.gold.org/ goldhub/ data/ above-ground-stocks
5 https:/ /www.blockchain.com/ charts/ total-bitcoins
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Bitcoin i¢in hesaplanan 27 SAO degeri, altinin 57 degerine kiyasla daha
kticik durumdadir. Altin i¢cin gelecege yonelik Stok Akis Orani
hesaplanamamasina ragmen Bitcoin icin hesaplanabilmektedir. 2012, 2016 ve
2020 wyillarindaki Bitcoin 6dul yarilanmasi (halving) sonucu Bitcoin arzinda
yasanan dusuts Sekil 2’de sunulmaktadir. Sekil 3’te gortilecegi tizere Bitcoin’in
Stok Akis Orani 2020 yili itibariyle 57°ye ulasmakta, 2024 yilinda ise 121 degerine
ylukselmektedir. 2048 yilinda ise Stok Akis Orani 7,807’ye ulasarak Bitcoin’in
oldukca kit olacagini géstermektedir.

Sekil 3: Bitcoin Uretimi ve Stok Akis Orani
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Kaynak: Blockchain.com, yazarin hesaplamalari.

3. Veri Seti ve Metodoloji

Coinmarketcap tarafindan sunulan bilgiler arasindan Bitcoin’e ait ilk fiyat
verisinin oldugu 29 Nisan 2013 ile 31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki 2,804 adet
veri arastirmaya dahil edilmistir. Bitcoin fiyat verileri dogal logaritmasi alinarak
kullanilmistir. Arastirma kapsaminda yapilan uygulamada Stok Akis Modeli'nden
elde edilen Stok Akis Orani elde edilmistir. Buna goére ginlik Uretilen Bitcoin
sayisi, mevcut Bitcoin sayisina béluinerek Stok Akis Orani bulunmustur. Séz
konusu oranin modele eklenmesi icin teorik ve gerceklesen Stok Akis Oranlari
karsilastirilmistir. Bitcoin Uiretimi teorik olarak bilinmektedir. Bitcoin sistemi 10
dakikada bir blok Turetecek sekilde tasarlanmistir. Yani ginltk 144 blok
Uretilebilmektedir. Ancak Bitcoin agina daha fazla madencilik cihazi yerlestirildigi
takdirde blok tretim hizinda dalgalanmalar olusmaktadir. Bitcoin aginin toplam
madencilik kazi hiz1 (hashrate) arttiginda bloklar daha hizli olusturulur. Ancak
Bitcoin sistemi daha hizli blok tretilmesini engellemek icin sistemi optimize
ederek, tekrar eski Uretim hizi olan 10 dakikada 1 blok hizina geri getirir.
Madencilik cihazlarinin sistemden cikmas: halinde ise blok tretim zorlugu
azalmaktadir. Boylece blok tiretim hizi sabit kalmaktadir (Akdag, 2019). Sekil 3’te
teorik ve gerceklesen Stok Akis Oranlar: belirtilmistir.




Murat AKDAG & Giirkan BOZMA

Sekil 4. Stok Akis Oranlari
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Kaynak: Blockchain.com, yazarin hesaplamalari.

Sekil 4’te gorulecegi tizere Bitcoin madencilik hizinda artislar ve azalislar
olmasina ragmen, sistem kendisini eski Giretim hizina getirmekte ve teorik tiretim
hizi ile gerceklesen Uretim hizi benzer seviyelerde ilerlemekte, bdylece Stok Akis
Orant’'nin teorik ve gerceklesen degerleri ayni seviyelerde olusmaktadir. Teorik
Stok Akis Orani verisinin daha fazla olmasi nedeniyle bu veri secilmistir.

3.1. Facebook Prophet Algoritmasi

Facebook veri bilimi ekibi tarafindan uretilen Prophet, zaman serilerinin
tahmininde kullanilan, Python ve R destekli, acik kaynak kodlu bir yazilimdair.
Gunltk, haftalik, aylik veya yillik gibi farkli zaman serilerinin tahmininde
kullanilan Prophet, kayip verilerde, aykir1 verilerde veya trend degisikliklerinin
tahmininde verimli sonuclar Uretmektedir. Dogrusal veya dogrusal olmayan

zaman serileri uygulamalarinda saglikli sonuclar elde edilmektedir (Yenidogan
vd.,2018).

Y, =9, +s,+h +¢ (2)

Prophet algoritmasinin ana bilesenleri Denklem 2’de go6ruilecegi Uzere

trendler g‘, mevsimsellik S , tatil gtinleri h, ve hata terimi °t den olusmaktadir.

S esnek periyodik degisiklikleri go6sterirken, h, dizensiz hareketleri

yakalamakta, €t hata terimi ise modelde yer almayan bilgilere yer vermektedir (Oo
ve Phyu, 2020).

Prophet algoritmasi ile degisim noktalarindaki global trend 6lctimu, yillik
mevsimsellik, haftalik mevsimsellik, gtinltik mevsimsellik ve varsa tatil ginleri
etkisi hesaplanabilmektedir. ARIMA ve ARMA modelleri gibi zaman serisi
modellerinde duraganlik 6énemli iken, Prophet algoritmasinda serilerin duragan
olmasina veya duraganlastirma islemi yapilmasina gerek yoktur. Ayni zamanda

Prophet algoritmas: ile eksik verilere sahip olan zaman serileri ile tahmin
yapabilmektedir.
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3.2. Dogruluk Olgiimleri

Tahmin modellerinin performans 6l¢ctimleri icin i¢ parametre kullanilmistir.
Ortalama Mutlak Hata (MAE), Ortalama Mutlak Yluizde Hatasi (MAPE) ve Kok
Ortalama Kare Hatasi (RMSE) parametreleri sirasiyla Denklem 3,4 ve S’te
verilmistir.

N (3)
1 .
MAE = ="y, -y,
N =
9 (4)
MAPE = (100)Z (yi = ¥)
i-1 Yi

Yukaridaki denklemlerde N érneklem ktimesini, Yi gozlemlenen degeri, Yi
tahmin edilen degeri gostermektedir. MAE, tek basina ortalama hatay: tanimlar
ve tek bir zaman serisine uygulanan tahmin yodntemlerini karsilastirmak icin
kullanishdir (Hyndman ve Athanasopoulos 2018). MAPE tahminlerin mutlak
yluzde hatalarinin ortalamasidir. Goézlemlenen degerden tahmin edilen deger
cikarilarak hata degerine ulasilir. Ylizde hatalar: isaretine bakilmadan toplanarak
MAPE’ye ulasilir. Mutlak ytizde hatalar1 kullanildigi icin, birbirini iptal eden pozitif
ve negatif hatalar sorunu 6nlenir. RMSE ise btiytik hatalara nispeten daha ytksek
bir agirlik verir. Tahminlerde siklikla kullanilan MAE, MAPE ve RMSE degerleri ne

kadar kuiciikse tahmin o kadar iyidir denilebilir (Swamidass, 2000).
4. Ampirik Sonuclar

Stok Akis Modeli'ne gore elde edilen teorik Stok Akis Orami ile Bitcoin
fiyatlar1 29 Nisan 2013 ile 31 Aralik 2020 tarihleri arasindaki 2,804 adet veri
kullanilarak eslestirilmistir. Facebook Prophet algoritmasi kullanilarak yapilan
tahminler sonucunda RMSE degeri 0,1551, MAE degeri 0,1138 ve MAPE degeri
0,0155 olarak bulunmustur. Deger acisindan dogruluk 6l¢ciimt yapan MAE ve
RMSE ile ytizdesel 6lcim yapan MAE degerlerinde Stok Akis Orani’nin eklendigi
modelin daha iyi sonug¢lar verdigi Sekil 5 ve 6’da gértilmektedir.
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Sekil 5: Prophet ile Bitcoin Fiyat Tahmini (Stok Akis Orani Haric)
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Diger taraftan, Prophet modelinden elde edilen sonuglar ARIMA modeliyle
karsilastirilmistir. flk olarak Bitcoin fiyatinin dogal logaritmasi alinmis model icin
tahmin edilen ARIMA (11,1,11)® modelinde elde edilen RMSE, MAE ve MAPE degeri
sirasyila 2.037, 1.700 ve 20.878 olarak tespit edilmistir. Bu sonuca gore Facebook

6 ARIMA modellerinin tahmin edilmesinde Akaike bilgi kriteri kullarulmistir.
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Prophet yontemi ARIMA yo6ntemine daha iyi sonuclar verdigi ifade
edilebilmektedir. ikinci olarak ARIMA (11,1,12) modelinin icerisine Stok akis orani
dahil edilmis ve RMSE, MAE ve MAPE sonugclar: sirasiyla 0.931, 0.694 ve 8.994
olarak elde edilmistir. Elde edilen bulgular Prophet yonteminin ARIMA modeline
gore RMSE, MAE ve MAPE degerinde daha etkin sonuclar verdigi gozlemlenmistir.
Bu sonuc Prophet yonteminin getiri tahmin edilmesinde kullanilabilir bir yéntem
oldugunu goéstermektedir.

5. Sonuc ve Degerlendirme

Stok Akis Modeli, bir varligin mevcut stoku ile tiretim hiz1 arasindaki iligkiyi
inceleyerek, arzi smirli olan varliklarin fiyatlarinin artacagl varsayimina
dayanmasi nedeniyle fiyat hareketlerini kisitli bicimde aciklayabilir. Kit kaynaga
sahip olan dijital varlik Bitcoin bu nedenle uzun vadede degerini koruyan bir
yatirim araci olarak goértlmektedir.

Bu calismada Bitcoin fiyatinda yasanan degisimler, Stok Akis Modeli ve
Bitcoin gecmis fiyat hareketleri ile tahmin edilmeye calisilmistir. Literattrde
Bitcoinin fiyatini tahmin eden calismalar yogunlukla bulunmaktadir. Calismalar
genel itibariyle makine 6grenmesine dayali metotlar1 kullanarak fiyat tahmini
yapmislardir. Alan yazini tarandiginda ARIMA ve Facebook Prophet yontemini
kullanarak fiyat tahmini yapan calismalarin makine 6grenmesi ydntemlerine gore
daha az oldugu goérilmektedir. Bu calismanin ana amaci Bitcoin fiyatinin stok
akis modeli kullanilarak tahmin edilmesinin 6nemini ortaya koymaktir. ARIMA
yontemine kiyasla Facebook Prophet algoritmasinin kullanildigi calisma
sonuclarina gore Stok Akis Orani’nin dahil edildigi model, zaman serilerini tahmin
etmede daha basarili olmustur. Calisma kapsaminda yapilan arastirma, diger
calismalardan farkli olarak Stok Akis Modeli'nden elde edilen Stok Akis Orani’ni
icsel degisken olarak modele ekleyerek literattire katki sunmay:r amaclamistir.
Bitcoin’in genis kitlelerce kabul edilerek volatilitesinin diismesi ile birlikte farkl
degiskenlerin eklendigi calismalarin tahmin sonuclarinda daha basarili olacagi
distnutlmektedir.

Destek ve Tesekkiir Beyani1: Bu calismada ifade edilen gortsler yazarlara ait olup, calistiklar:
kurumlarin gérusleri olarak yorumlanmamalidir. Stok Akis Modeli uygulamalarina ilham veren PlanB
(@100trillionUSD) ile veri setinin elde edilmesinde yardimci olan Rob Wolfram’a (@hamal03)
saygilarimizi sunariz.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyani: Arastirmada birinci yazar ekonometrik yontem,
tartisma, dliizenleme; ikinci yazar motivasyon, literatiir, dizenleme katkisi saglamistir.

Cikar Catisma Beyani: Arastirmanin yazarlari olarak herhangi bir ¢ikar ¢atigma beyanimiz
bulunmamaktadir.

Arastirma ve Yayin Etigi Beyani: Bu arastirmanin her asamasinda “Yuksekogretim
Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi’nde belirtilen tim kurallara uyulmustur.
Yonergenin “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri1 Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir. Bu calismanin yazim stirecinde etik kurallarina uygun alinti yapilmis ve
kaynakca olusturulmustur. Calisma intihal denetimine tabi tutulmustur.
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