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Giinimiiz teknolojilerindeki hizli gelismeler ile insanlar artik 6deme ve aligveris islemlerini dijital platformlar iizerinden
gergeklestirebilmektedir. Ancak, e-hizmetlerdeki 6deme giivenligi sorunlari, insanlari alternatif 6deme ydntemleri arayisina
yonlendirdi. Blokzincir teknolojisi sayesinde, merkezi otoriteye bagli olmayan ve tamamen giivenli bir sekilde 6deme yapilabilen
kripto paralar gelistirildi. Bitcoin, Satoshi Nakamoto'nun 2008 yilinda yayinladigi "Bitcoin: Esler Arasi Elektronik Para Sistemi"
adll makalesiyle tamitilan, merkezi bir otoriteye veya bankaya bagli olmayan dijital bir para birimidir. Ozellikle pandemi
siirecinde finans diinyasinda yatirimeilarin dikkatini ¢eken Bitcoin, yiiksek volatiliteye sahip bir piyasada islem gérmektedir. Bu
nedenle, ileriye yonelik fiyat tahminleri yapmak isteyenler i¢in biiyiikk 6nem tagimaktadir. Bu ¢aligmada Bitcoin yatirimcilarinin
kar payma olumlu bir katki saglayacak fiyat tahmini yontemi gelistirilmek istenmistir. Bitcoin’e sahip veriler bir zaman serisine
ait olmasi ve zaman serilerinin tahminlemesinde kullanilan bir model olan Random Forest Regresyon kullanilmistir. Model 2020-
2022 yillarina ait iki yillik Bitcoin verilerine gore egitilmistir. Modele ait istatiksel hata metrikleri ise MSE, R2, MAE ve RMSE
strastyla %0,031, %99,39, %31,16 ve %55,33 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Makine 6grenmesi, Finans, Bitcoin, Rastgele Orman Regresyon, Blokzincir

Bitcoin price prediction with random forest regression algorithm

ABSTRACT

With the rapid developments in today's technologies, people can now perform their payment and shopping transactions through
digital platforms. However, payment security problems in e-services have led people to seek alternative payment methods.
Thanks to blockchain technology, cryptocurrencies that are not dependent on the central authority and can be paid in a
completely secure way have been developed. Bitcoin is a digital currency that is not tied to a central authority or bank, introduced

55



Celik, S., & Ozdemir, D., (2023), Journal of Scientific Reports-B, 8, 55-64

in Satoshi Nakamoto's 2008 article entitled "Bitcoin: The Peer-to-Peer Electronic Money System". Bitcoin, which attracts the
attention of investors in the financial world, especially during the pandemic process, is traded in a market with high volatility. For
this reason, it is of great importance for those who want to make forward price predictions. In this study, it is aimed to develop a
price prediction method that will contribute positively to the profit share of Bitcoin investors. With Bitcoin, the data belongs to a
time series, and Random Forest Regression, a model used to predict time series, was used. The model is trained on two years of
Bitcoin data for the years 2020-2022. The statistical error measures of the model were calculated as MSE, R2, MAE and RMSE
as 0.031%, 99.39%, 31.16% and 55.33%, respectively.

Keywords: Machine Learning, Finance, Bitcoin, Random Forest Regression, Blockchain

Corresponding Authors:
e-mail: e sumcelik960@gmail.com

© 2023 DPU All rights reserved.
1. Giris

Satoshi Nakamoto'nun Ekim 2008'de yayinladigt makaleyle tanistigimiz Blockchain ve Bitcoin kavramlari, 2009
yilinda ilk islemi gergeklestirerek hayata gecmistir [2]. Blockchain teknolojisi, kripto para birimlerinin isleyis
prensibini kurarak isletmelerin ¢aligma seklini devrimlestirebilmeyi iddia etmektedir. Is siireclerinde aracilari
ortadan kaldirarak zaman ve maliyetleri azaltir [31]. Geleneksel finans sistemi merkezi bir yapiya sahipken,
Bitcoin'in en Onemli Ozelliklerinden biri merkeziyetsizlik ve sadece bir grup kod yazilimcisi tarafindan
desteklenmesidir. Bu kripto para birimi sayesinde, islemler ve transferler aracisiz olarak gergeklestirilebilmektedir,
boylece taraflar arasindaki giiven iligkisi artmaktadir. Bitcoin'in arkasindaki teknoloji, geleneksel finansal
diizenlemelerin disinda bir alternatif sunmakta ve gelecekte finansal sistemlerin nasil seklillenecegine dair 6nemli
ipuglar1 vermektedir. Merkeziyetsiz bir ag lizerinde ¢alistyor olmasi Bitcoin’i giivenli yapan unsurlardan biri olmak
ile bu durum bazi sakincalarda i¢erebilmektedir [3]. 2020'da pandeminin etkisiyle rekor yiikselis gostererek 63 bin
dolar seviyesine ulasan Bitcoin, kripto para madenciligine olan ilgiyi 6nceki donemlerde goriilmemis 6lgiide artirdi.
Gilinlimiizde de popiilerligi devam eden Bitcoin’in avantajlari; disaridan miidahalenin olduk¢a maliyetli olmasi, basit
kullanilabilirligi, giivenilirligi ve geleneksel yontemlere nazaran hizli ve ucuz transfer edilebilmesidir [3].
Dezavantajlar1 ise fiyat oynakliginin yiiksek ve risk oraninin yatirrm yapmak igin yiiksek olmasi, islem hizi ve
kapasitesinin rakiplerine gore olduk¢a diisiik kalmasi, Bitcoin blokzincirinin ¢aligmasi i¢in gereken yiliksek enerji
kullanimidir [3]. Alim satim yapan kisilerin {izerinde durmasi gereken bir diger maddeler ise Bitcoin fiyatinin nasil
belirlendigidir. Teorik olarak arz ve talep iligkisine gore belirlenmektedir. Bitcoin’in piyasadaki arz miktari belirli
oldugundan, fiyat dengesi risk istahina ve talebe gore belirlenmektedir [S]. Genel talebi ise birgok unsur etkiler;
merkez bankasi faiz kararlari, jeopolitik gerginlikler, global ekonomik krizler ve piyasalardaki risk istahi gibi
etkenler Bitcoin fiyatinda oldukea etkilidir [3, 5].
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Sekil 1. Blockchain Calisma Mekanizmasi [24].

Literatiirde bulunan birgok tahmin modeli arasindan regresyon modeller incelenmistir. Yapilan calismalara
orneklerden biri olan Alex ve Benjamin (2015) [9] 3 ¢esit regresyon modelini kullanarak ortalama kare hatalarini
(MSE) hesaplamislardir. Temel (Baseline) regresyon modelinde 2.02, Lineer (Linear) regresyon modelinde 1.94,
Destek vektor makinesi (Support Vector Machine (SVM)) regresyon modeli ile 1.98 sonuglarini elde etmislerdir.

Koksal vd. [8] tarafindan yapilan ¢alismada Bitcoin fiyat tahmini igin Lojistik Regresyon ve Naive Bayes
algoritmalart kullanilarak olusturulan modellerin basari oranlari1 karsilagtirilmigtir. Bu modeller, Bitcoin kelimesini
iceren giinliik pozitif tepkili tweet oran1 ve Bitcoin giinliik agilis degeri gibi verileri kullanarak Bitcoin'in kapanis
degerini tahminlemektedir. Elde edilen sonuglar géstermistir ki, Dogrusal Regresyon modeli R? degeri %88,97 ile,
Rastgele Orman Regresyonu modeli R? degeri ise %94,16 ile daha basarili sonuglar vermistir.

Metin [26] tarafindan yapilan ¢alismada ii¢ farkli kripto para igin Coklu Lineer Regresyon, Gradient-Boosted
Trees, Polynomial Regresyon modelleri incelenmistir. Bitcoin igin modellerin R? degerleri Coklu Lineer Regresyon
icin %99,99, Gradient-Boosted Trees igin %99,97, Polynomial Regresyon modelinde ise bu oran %100 olarak
hesaplamustir. Inceledigi diger kripto para ve modellerine gére Bitcoin’in Polynomial Regresyon modeliyle daha
uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Literatiir de bulunan arastirmalarin yani sira bu ¢aligmada kullanilan iki yillik verinin pandemi dénemi sonlarini
ve sonrasini icermektedir. Tiim diinyay: etkisi altina almig bir pandemi déneminin dijitale olan talebin artmasina
neden olmus ve bu dénem icerisinde de Bitcoin iizerinde yiikselis trendinde oldugu gozlemlenmistir.

2. Materyal Ve Method
2.1. Veri Seti

Bir medya miilkii olan Yahoo aginin bir pargasi olan Yahoo Finans [16]; piyasa Ozetleri, finansal raporlar,
tarihsel alintilar ve haber akislar1 dahil olmak iizere diger finansal bilgileri sagladig igin bir dizi kitaplik, API veya
yontem olarak adlandirilabilecek giivenilir bir borsa verileri kaynagidir [15]. Tiim bunlar, finansal piyasalar igin
gercek zamanli veya tarihsel verilerin elde edilmesine yardimci olur. Manuel hisse kodu belirtmektense, KAP
(Kamuyu Aydinlatma Platformu)' dan aldigimiz ve siirekli giincellenen hisse kodlar1 sayesinde, yfinance
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modiiliinden verileri otomatize ederek alinmistir. Ulastigim verilerde veri analizinde kullanilan baglica komutlarla
veri setinin ilk 10 verisine, bos bir veri girdisi olup olmadig1 gibi temel islemlerle kontrolii yapilmistir. Ardindan
veri setinin hangi trende sahip oldugunun tespit edilebilmesi amaciyla bir grafigi ¢izdirilmistir.

2.2. Veri Gérsellestirilmesi ve Normalizasyonu

2 yillik Bitcoin verisine gore fiyat oynakliginin ve 2021'in Ocak ve Nisan aylar1 arasinda belirgin bir sekilde artis
yasadig1 gorillmiistiir.
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Sekil 2. Bitcoin Kapanig Fiyatlari.

Makine o&grenmesi algoritmalarinda bu oynaklik ve genis fiyat skalasi ile dogru bir tahminleme
yapilamamaktadir. Tahminlemenin daha tutarli olabilmesi adina verilerin daha dar bir skala icerisinde yer almasini
saglamak i¢in normalizasyon islemlerinin ger¢eklestirilmelidir. Verilerin normalizasyonu i¢in kullanilan istatiksel
ve matematik yontemlerinden biri olan logaritma alinarak normalize edilmistir.
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Sekil 3. Normalize Edilmis Bitcoin.
2.3. Rastgele Orman Regresyonu

Bu projede Python’un agik kaynak kodlu kiitiiphanelerinden scikit-learn igerisindeki makine 6grenimi
modellerinden biri olan Rastgele orman modeli kullanilmigtir. Rastgele orman modeli, denetimli makine
6grenmesinin bir yontemi olarak kullanilan bir agac tabanli topluluktur [19, 20]. Bu ydntem, rastgele degiskenler
topluluguna bagl agaclardan olusmaktadir. Leo Breiman, bu yontemi 1997'de Amit ve Geman'in ¢alismalaridan
esinlenerek tanitmistir. Rastgele orman modeli, Breiman'in Bagging fikrinin bir uzantisidir ve boosting yontemine
alternatif bir yontem olarak gelistirilmistir [21]. Bu model, siniflandirma ve regresyon problemlerinde kullanilabilir,
diger yontemlere gore daha hizli egitilmesi ve tahmin yapmasi, az sayida diizenleme parametresi gerektirmesi ve
cok boyutlu problemlere dogrudan uygulanabilmesi gibi 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Rastgele orman,
bankacilik, borsa, tip ve e-ticaret gibi bir¢ok farkli sektorde kullanmilmaktadir [28,29,30]. Rastgele Orman
Regresyonu Isleyisi Sekil 4'te sunulmustur.
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Sekil 4. Rastgele Orman Regresyonu Isleyisi [23].

3. istatiksel Hata Metrikleri
3.1. Ortalama Kare Hata

Ortalama kare hata, 6zellikle regresyon modellerinde siklikla kullanilan bir performans metrigidir. MSE, ger¢ek
ve tahmin edilen degerler arasindaki farklarin karelerinin ortalamasidir. Ortalama kare hata daha yiiksek hatalarin
daha fazla agirligina sahip oldugu bir Olgiittiir. Bu nedenle, biiyiik hatalarin model performansini daha fazla
distirecegi durumlarda kullanilir. Ortalama kare hata degeri sifira yaklastikga, modelin tahminleri gergek degerlere
daha yakin hale gelir ve modelin performansi artar. Ancak, ortalama kare hatanin yorumlanmasi i¢in gergek
degerlerin araligina ve veri kiimesinin 6zelliklerine gore degerlendirme yapilmasi gerekmektedir.

~\2
MSE = = 2N 4y, — 9)) (1)

3.2. Kok Ortalama Kare Hata

Ortalama kare hatanin karekokii alinarak elde edilir ve gercek degerler ile tahmin edilen degerler arasindaki
farklarin biiyiikliiklerinin ortalamasini verir. RMSE, Ortalama kare hatadan farkli olarak biiyiik hatalarin daha fazla
cezalandirilmasini saglar. Bu 6zellik, 6zellikle bilyiik hatalarin dnemli oldugu durumlarda daha uygun bir metrik
haline gelmesini saglar. Ayrica, RMSE degeri, tahminlerin gergek degerlere ne kadar yakin oldugunu gosterir ve
farkli modellerin performanslarin karsilastirmak i¢in kullanilabilir.

@i-y)?
RMSE = [X2, == )

3.3. Ortalama Mutlak Hata

Ortalama mutlak hata (MAE), regresyon ve zaman serisi problemlerinde siklikla kullanilan bir performans
metrigidir ve gercek ile tahmin edilen degerler arasindaki mutlak farklarin ortalamasini hesaplamaktadir. Ortalama
mutlak hata, her bir veri noktasinin model performansina esit agirlik verdigi bir olgiittiir. Bu nedenle, kiigiik
hatalarin da biiylik hatalar kadar énemli oldugu durumlarda kullanilmaktadir. Ortalama mutlak hata degeri sifira
yaklastikga, modelin tahminleri gercek degerlere daha yakin hale gelir ve modelin performansi artar. Ortalama
mutlak hata, kolay yorumlanabilir bir metrik oldugu i¢in 6zellikle endiistriyel ve ticari uygulamalarda tercih edilir.

1

MAE = -~ i=1lx; — x| ®)

3.4. Diizeltilmis R Kare (R?)
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Diizeltilmis R kare hata metrigi, bagimsiz degiskenlerin bagiml degiskendeki varyasyon oranini 6lgerek modelin
dogrulugunu belirler. R® hata metrigi, asir1 uyum sorununu goz ardi ettigi i¢in modelin test verilerinde basarisiz
olma olasiligint artirabilir. Bu sorunu dnlemek igin, diizeltilmis R kare hata metrigi, modele eklenen ek bagimsiz
degiskenleri cezalandirarak asir1 uyum sorununu azaltir. R? degeri, deneysel verilerin dogrusal bir egriye ne kadar
iyi uyduruldugunu gosterir ve 1'e yakin olmasi tercih edilmektedir.

SSRegression 2‘(3"—37‘)2
RZ — 1 _ g — _ iV i 4
SStotal i) “)

4. Bulgular

Yahoo finanstan alinan 2 yillik verinin secilen model ile fiyat tahminlemesi yapilmis ve hata Olcitleri
incelenmistir. Tablo 1’ de secilen modele ait kesinlik degerleri yer almaktadir. Tahmin igin rastgele orman
regresyonu modeli segilmistir. Bu modele ait R? degeri 0.9939, MAE degeri 0.0031, RMSE degeri 0.0055, MSE

degeri 0.00003 1olarak hesaplanmustir.

Tablo 1. Segilen Modele Ait Hata Olgiitleri

Hata Olgiitleri ~ RFR Modeli

R 0.9939
MAE 0.0031
RMSE 0.0055
MSE 0.000031

Elde edilen bu sonuglarla beraber tahminleme islemimizi tamamlayabilmek adina en son logaritmasini aldigimiz
verilerin eksponansiyel degerine cevirerek asina oldugumuz fiyat tahminlerini elde edilmistir. Tahmin edilen
fiyatlarin Sekil 5.” te mevcuttur.
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Sekil 5. Tahmin Edilen Fiyatlar (BTC-USD).
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5. Sonuclar ve Tartisma

Nakamoto’nun yapmig oldugu "Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system," adli ¢aligmasiyla giindeme gelen
sanal para mekanizmasi olan Bitcoin, herhangi bir otorite olmadan bagimsiz yapida olan dijital para birimidir.
Pandemi doneminde alig-satis faaliyetlerinin artmasi ile popiilerligini arttirmis olan Bitcoin yeni kriptoloji
yontemlerinin denenmesini ve gelecek fiyat tahminlerinin yapilmasini tetiklemistir. Kripto para birimlerinin
fiyatlari, diger menkul degerlerden farkli olarak bagimsiz bir fiyatlandirma yapisina sahiptir. Bitcoin de dahil olmak
iizere kripto varliklarinin fiyatlart oldukca dalgalidir ve farkli faktorlerin etkisiyle hizli degisiklikler gosterebilir. Bu
nedenle, kripto paralar1 gelecekte tahmin ederken, iilkelerin kripto para birimlerine olan tutumlariin da géz 6niinde
bulundurulmas1 faydah olacaktir. Ulkelerin kripto para birimlerine olan tutumlari, fiyat dalgalanmalarina neden
olabilecek 6nemli bir faktordiir.

Bu ¢aligmada regresyon modellerinden birini kullanarak 2020°den 2022’ye kadar olan ve pandemi siirecini de
icinde barindiran veri setiyle Bitcoin igin tahmin yapilmustir. Literatiirde incelenen diger c¢alismalarla
kargilastirldiginda kullanilan modelin R? degeri %99.39 ile oldukga yiiksek bir sonuca sahip oldugu ve modelin
verilerle iyi bir uyum sagladig: goriilmiistiir. Elde edilen bulgulardan biri olan MSE degerinin de ¢ok diisiik olmasi,
modelin diisiik hata ile tahminler yapabildigini sdyleyebiliriz [22]. Bu g¢alismayla segilen model rastgele orman
regresyonu ve literatlir genelinde iizerinde g¢alisilmis olan regresyon gesitlerinin Bitcoin tahmin ¢alismalarinda
basarili oldugu ve kullanilabilir oldugu gézlemlenmistir.

Gelecekteki caligmalarda elde edilen bulgularin giivenilirligini garanti etmek ve modelin genel performansin
daha iyi degerlendirmek i¢in ¢esitli veri kiimeleri ve degerlendirme teknikleri kullanilabilir. Bdylece modelin ¢esitli
piyasa kosullarinda ve farkli zaman araliklarinda nasil ¢alistigini anlamamiza yardimci olabilir ve tahminlerin genel
gecerliligini artirabilir. Bitcoin fiyat tahmini alaninda daha derinlemesine bir bakis elde etmek i¢in ise bir dizi
regresyon modeli ve tahmin yontemi degerlendirilmesi gerekebilir. Bu, gelecekteki arastirmalarda farkli veri setleri
(borsa verileri vb.) kullanarak kiyaslamalar yapmak ve daha kapsamli arastirmalar yapmak i¢in ¢esitli tekniklerin
kullanilmasina olanak saglayabilir. Bu g¢alismanin sonuglarini daha derinlemesine inceleyerek ve Bitcoin fiyat
tahminini gelistirmek icin gesitli teknikler gelistirerek arastirmacilar, Bitcoin fiyat tahminine 6nemli bir katki
saglayabilirler.

Tesekkiir
Bu ¢alismanin tamamlanmasi i¢in tavsiyesini esirgemeyen ve emegi gecen herkese tesekkiir ederiz.
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