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Amag - Bitcoin basta olmak iizere kripto varlik fiyatlarnda meydana gelen hizh degisimler gerek
finansal yatirimci gerekse medya tarafindan ilgi gormektedir. Buna bagli olarak kar elde etmek amaci
basta olmak tizere pek ¢ok farkli motivasyonla bir¢ok arastirmact ve finansal aktor, Bitcoin fiyatini
etkileyen cesitli faktorleri belirlemeye calismaktadir. Bitcoin fiyat hareketlerini etkiledigi diistiniilen
Fed faiz oramni, altin ve Bitcoinin farkli fiyat gostergeleri gibi 6znitelikler {izerine detaylandirilan bir
inceleme ytiriitiilmektedir. Bu baglamda fiyatlar: tahmin etmek icin kullanilan gesitli makine 6grenme
algoritmalari iizerinde sistematik bir analiz yapilmaktadar.

Yontem - Farkli dort makine dgrenme modeli kullanilmis olup farkli tahmin hata oranlar1 elde
edilmis ve her birinin ¢alismada kullanilabilecegi goriilmiigtiir.

Bulgular - Bitcoin veri seti i¢in dnerilen en iyi tahmin performansinin sirasiyla Tesadiifi Agag¢ (RF)
%96,38, Karar Agaci (DT) %96,28, Dogrusal Regresyon 95,06 ve Stokastik Gradient Descent (SGD)
Dogrusal Regresyon %93,91 seklinde oldugunu gostermektedir. Bitcoin fiyat degisimlerinin Fed faiz
orani ve altindan ziyade kendi fiyat degisimlerinden daha yiiksek oranda etkilendigi diger sonuglar
arasinda yer almaktadir.

Tartigma — Tahmin modellemesinde en iyi sonuglar1 veren iki algoritmaya bakildiginda, giin ici en
yliksek fiyatin son derece etkili oldugu soylenebilmektedir. En diisiik fiyat ise ikinci derece en etkili
Ozniteliktir. S6z konusu sonug, Bitcoin’in en ¢ok kendi fiyat dalgalanmalarindan etkilendigini
gostermektedir.
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Purpose — The rapid changes in the prices of cryptoassets, especially Bitcoin, attract attention by both
financial investors and the media. Accordingly, many researchers and financial actors, with several
different motivations, especially with the aim of making a profit, are trying to determine various
factors that affect the price of Bitcoin. A detailed examination is carried out on attributes such as the
Fed Interest rate, gold and Bitcoin's different price indicators, which are thought to affect Bitcoin price
movements. In this context, a systematic analysis is conducted on various machine learning
algorithms used to predict prices.

Design/Methodology/Approach — Four models were used, different estimation error rates were
obtained, and it was seen that each of them could be used in the study.

Findings — The analysis results show that the best prediction performance recommended for the
Bitcoin dataset is as follows, respectively: random tree (RF) 96.38%, decision tree (DT) 96.28%, linear
regression 95.06 and Stochastic Gradient Descent (SGD) linear regression 93.91%. It has been
concluded that Bitcoin price changes are more highly affected by their own price changes, rather than
the Fed interest rate and gold.

Discussion — According to the two algorithms that give the best results in machine learning
algorithms.t can be said that th intraday high price is extremely effective. The lowest price is the
second most affective attribute. The result in question shows that Bitcoin is most affected by its own
price fluctations.
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1. Giris

Finansal sistem unsurlarindan biri olan yatirimcilar, islem yaptiklar: finansal piyasalarda olusan risk ve
getiriyi etkileyen faktorlerin degismesiyle, karar alma tekniklerini gézden gecirmektedirler. Bu baglamda
piyasada fon arz eden icin iki farkli amag ortaya ¢tkmakta olup ilki getirinin miimkiin oldugu kadar artirilmasi
ve riskin minimize edilmesidir. Diger bir amag ise yatinm yapilan finansal aractaki deger kaybinin
onlenmesidir. Ekonomik aktor 6zellikle finansal dolarizasyonu ve kamu borcu yiiksek olup enflasyonist bir
iilkede islem yaptiginda s6z konusu risk unsurlar1 daha da derinlesmektedir. Bu baglamda yatirim yapilacak
finansal enstriimanin se¢imi i¢in portfdy cesitlemesi yoluna gidilmekte ve bu sekilde risk dagitilabilmektedir.
Keza yatirimcilar sermaye piyasasi kurumlarindan borsa da islem yapmakta, giivenli liman olarak
nitelendirilen altini degerlendirmekte, yabanci paraya yatinm yapmakta ya da alternatif finansal araglara
yonelmektedirler. S6z konusu araglardan biri de kripto varlik olup dijital nitelik tasiyan bu alternatif, pek ¢cok
ekonomik kesimin yatirim amagli kullandig1 bir enstriimandir. Kripto varliklar ilk olarak dijital varlik olan
Bitcoin'in ortaya ¢ikmasindan bu yana birgok bilim adaminin ve politika yapicinin dikkatini cekmektedir. Fiat
para birimleriyle karsilastirildiginda s6z konusu dijital varliklarin kriptografik teknolojilere dayandig:
bilinmekte olup herhangi bir hiikiimet veya merkez bankasi tarafindan kontrol edilememektedirler. Kripto
varliklara iliskin diger 6zellikler asagidaki gibi siralanabilmektedir (Andolfatto, 2014:9);

¢ Vergide kullanilmasi, beyan, kayit gibi hukuki diizenlemelere tabi degildir.

¢ Vergiye tabi olmadigindan dolay1 vergi kesintisine ugramazlar.

¢ Kamu otoriteleri tarafindan hareketler takip edilemez.

¢ Gizlilik esastir ve kullanic1 varliklar: ve transferleri istegi olmadig: taktirde bilinemez.
¢ Firmalar icin gelir talep edilmemektedir.

¢ Transfer maliyetleri diger sistemlere kiyasla ¢ok daha diisiiktir.

Bu ozellikler goz oOniine alindiginda kripto varliklar, Ozellikle belirsizlik donemlerinde miikemmel
cesitlendiriciler olarak diisliniilebilmektedir. Daha agik bir ifade ile genis islem hacmi ve riskten korunma
araclar1 sunan bir vadeli islem piyasasi durumunda olan kripto varlik piyasalar, yatirnmcilar igin cazip
borsalar haline gelmektedir. Yeni bir tiir ticari varlik olarak kripto, geleneksel finansal varliklar tarafindan
gosterilenlerden farkl fiyat dalgalanmalar1 gostermekte (Corbet vd., 2019) ve etkileyenleri farklilasmaktadir.
Ornegin, halka acik sirketler, kotii yOonetim kararlari, finansal kisitlamalar, mdiisteri kayb1 ve tiiketici
tercihlerindeki degisimler gibi kripto varlik fiyatlarini etkilemeyen bir¢ok nedenden dolay: hisse senedi
fiyatlarinda diisiis goriilmektedir (Caferra and Tomas, 2011:1). Dolayistyla yatirimci sayist onemli Olgiide
artan farkl 6zellikteki bu varlik fiyatlarindaki degisikligin alternatif finansal araglara etkisi dogrudan ya da
dolayli olarak gerek akademisyenler gerekse ekonomik aktdrler tarafindan incelenmektedir.

Blok zinciri teknolojisiyle gelistirilmis olup igslem hacmi en yiiksek kripto varlik Bitcoin (BTC)'dir. Kripto
varliklarin piyasa degeri, 23 Aralik 2022 tarihi itibariyle 808.945.170.500 ABD dolarina ulasmis olup soz
konusu hacmi ile diinyanin en biiyiik sirketlerinin piyasa degerlemesiyle karsilastirilabilir durumdadir. Aym
tarihte toplamda 9078 adet tiirii olan kripto varlik piyasasinda, toplam piyasa degerinin biiyiik ¢ogunlugu
Bitcoin ve Ethereum’dan olusmaktadir (investing.com).

Kripto varlik tiirlerinden biri olan Bitcoin’in gesitli yatirim araglari ile risk ve getiri noktasinda kiyaslanmasi
son donemde tartisilan konulardan biridir. Bu noktada farkli goriisler mevcut olup Huynh vd. (2020)’e gore
Bitcoin, goreceli bagimsizlig1 nedeniyle daha iyi bir hedge fon olarak diistiniilebilmektedir. Wong vd. (2018)'e
gore ise Bitcoin ve diger bir kripto varlik tiirii olan Litecoin diger varlik simuflariyla negatif veya sifir
korelasyonlar nedeniyle bir hedge olarak faydal: olabilecekken yiiksek portfolyo riski tasimaktadirlar. Diger
yandan 6zellikle geleneksel araclardan olup yatirimcilar ve ekonomik aktorler tarafindan giivenli liman olarak
adlandirilan altin, tarihsel siirecte gerek savag ganimeti olarak kullamilmasi gerekse paranin hammaddesi
olarak kullanulmasi noktalarinda vazgecilmez bir ara¢ olmustur. Bu aracin fiyat hareketlerindeki oynakliginin
sebebi alternatif finansal araglara baglanirken kripto varlik bunlardan biridir. Keza Gonzalez vd. (2021)
calismalarinda 6zellikle COVID-19 krizi sirasinda olusan ekonomik ortamda altin fiyat getirileri ile kripto
varlik getirileri arasindaki baglantiya isaret etmektedirler. Bir diger geleneksel yatirim platformu olup finansal
islemlerin yapildigi kurumlardan biri olan borsa da islem goren varliklar ile kripto varlik iliskisi, incelenen bir

Isletme Arastirmalar1 Dergisi 2598 Journal of Business Research-Turk


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1062940820301716?casa_token=mifqIwjpK_EAAAAA:Er4ct27Okgq_HGEMwwzB0tWqHPs9-R8RtyrysmSP7V40U_Y7f9o0NRHn-OeT2D1ZoH91ko3LDw#!

S. Nas — A. Ergin Unal 15/4 (2023) 2597-2608

diger alternatiftir. Bu konuda yapilan ¢alismalar oldukga yeni olmakla beraber kimi ¢alismada kripto varligin
finansal yatirimci i¢in geleneksel araglara kiyasla dogru bir alternatif olmadig1 vurgulanirken kimi ¢alismada
ise tam tersi iddia edilmektedir. S6z gelimi Thampanya vd. (2020) calismalarinda ne altin ne de kripto varhigin
borsadan korunmak i¢in iyi bir ara¢ gorevi gormedigini savunurken Kim vd. (2020) ¢alismalarinda S&P 500
ve altin fiyatinin, giinliik getiri ve volatilite agisindan Bitcoin igin istatistiksel olarak anlamli oldugunu tespit
etmislerdir.

Bitcoin fiyatlarinda zaman iginde meydana gelen hareketlenmenin bir¢ok farkli nedeni oldugu gibi s6z
konusu nedenler kimi zaman ekonomik ve finansal aktdrlerden kaynaklanirken kimi zaman sosyo politik
olaylardan kaynaklanmaktadir. Bitcoin sonrasi yeni kripto varlik tiirlerinin piyasada islem gormesi, tilke
ekonomilerinde yasanan enflasyonist egilim ve pek ¢ok finansal gostergedeki degisimler, fiyat
manipiilasyonlar: ve son donem de yasanan Covid-19 salgmimin olusturdugu yapisal degisimler bunlardan
birkagidir. Bu baglamda Chen vd. (2003) calismalarinda kripto varlik fiyat hareketlerinin dinamik yapiya
sahip iken dogrusal olmayan yapilara vurgu yapmaktadirlar. Bu durum ise finansal aktorlerden yatirimcilar
igin fiyat degerlerinin hangi yonde ilerleyecegi beklentisini ¢cok daha onemli ve riskli hale getirmektetir. Keza
fiyatlara yonelik yapilabilecek dogru tahminleme kazancin artmasini saglayacaktir. Yine Mudassir vd.
(2020)’e gore belli bir merkezi bulunmayan kripto varliklar ile ilgili temel sorunlardan biri, temel fiyat
modelini inceleme ihtiyacin1 gosteren fiyat oynakligidir. Dahasi, Bitcoin fiyatlari, verilerin istatistiksel
dagiliminin zaman icinde degistigi duragan olmayan davramniglar sergiler. Bu yiizden Bitcoin fiyatlarmm
olumlu/olumsuz etkileyecek s6z konusu etkenler dikkate alindiginda fiyat degisimlerinin ne yonde olacagin
tahmin etme noktasinda dogru 6znitelik ya da gostergenin se¢ilmesi de 6nem arz etmektedir. Daha agik bir
ifade ile Bitcoin fiyat tahminlemesi zaman serisi, makine 6grenme gibi pek ¢ok farkli yontemle sinanmakta
olup en iyi tahmin eden yontemi ve 6zniteligi tespit etmek 6zellikle yatirimc ve finansal islem yapan aktorii
dogru yonlendirme noktasinda 6nem arz etmektedir. Diger yandan Bitcoin fiyatinin spekiilasyona acik olmasi
ve dogrudan bilinen bir fiyatinin olmamasi geleneksel tahminleme metotlarin1 kullanmay1 daha da giic hale
getirmektedir (Sakiz ve Gencer, 2017:443). S6z konusu goriisii destekler nitelikte McNally vd. (2018) ABD
dolar1 cinsinden Bitcoin fiyatinin yoniiniin hangi dogrulukla tahmin edilebilecegini tespit etmeyi
amagcladiklar1 ¢alismalarinda, makine 6grenme algoritmalarinin ARIMA modeline gore ¢ok daha basarili
tahminleme yaptiklarini vurgulamaktadirlar. Bunun yaninda mevcut ¢alismalar daha dogru Bitcoin fiyat
tahmini i¢in makine 6greniminden yararlanmis olsa da, ¢ok azi farkli veri yapilarina ve farkli modelleme
tekniklerinin uygulanmasinin fizibilitesine odaklanmistir. Yine Almeida (2015), Madan vd. (2015), Sahin
(2018), Atsalakis vd. (2019), Chauhan vd. (2019), Chen, Z. (2020) vd. ¢alismalarin pek ¢ogunda en uygun
makine 6grenme algoritmasini bulmak tizere, farkli makine 6grenme algoritmalari ile farkli 6zniteliklerin
kullarularak kiyaslama yapildig: goriilmektedir.

Bitcoin degerini etkileyen ¢esitli parametreleri goz oniinde bulundurarak Bitcoin fiyatin1 dogru bir sekilde
tahmin etmeyi amaglayan bu calismanin ilk asamasinda Bitcoin fiyatini etkileyen 6zellikler hakkinda teorik
bilgilere yer verilmekte iken Bitcoin piyasasindaki giinliik egilimlerin analiz edilmesi hedeflenmektedir. Daha
acik bir ifade ile kripto varliklardan biri olan Bitcoin fiyatlarinin, Fed faiz orani, altin fiyat degisimleri gibi
cesitli 6znitelikler kullanilarak makine 6grenme yolu ile tahmin edilmeye ¢alisildig1 bu calisma, {i¢ béliimden
olugmaktadir. Ik boliim kripto varlik fiyat hareketleri ve teorik altyapisim igerirken ikinci béliim de yazin
taramasi yapilmaktadir. Son boliim de ise ekonometrik yontem, veri seti ve bulgulara ayrilmis olup sonug
boliimiinde analiz sonuglar1 detayl olarak tartisilmaktadir. Calismanin diger ¢alismalardan farkinin farkl
oznitelik kullanilmas: ve tahminlemenin dort farkli makine 6grenme teknikleriyle smnanmasi oldugu
diistiniilmektedir.

2. Literatiir

Kripto varlik fiyatlarindaki hareketliligin, nedeninin ve yoniiniin dogru tahmin edilmesi, s6z konusu
varliklara yatirim yapan finansal aktorlerin gerek riski azaltma gerekse fazla getiri saglama amacim
gerceklestireceginden onem arz eden bir konu haline gelmistir. Bu baglamda pek ¢ok calisma yapilmis olup
konunun tarihgesi eskiye dayanmamaktadir. Hgili boliimde, kripto varliklarla ilgili yapilan ulusal ve yabanci
calismalar kullanilan yontem ve farkli 6znitelikler ile detaylandirilarak incelenecektir.

Kripto varligin kendi fiyat degisimlerini 6znitelik olarak kullanip fiyat tahminlemesi yapilan ¢alismalardan
Sakiz ve Kutlugiin (2018) calismalarinda, 2018 Maysis ay1 fiyatlarmni, 01:2015 - 04:2018 donemlerinde Bitcoin
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fiyat degisim ortalamalarini yapay sinir aglar1 yontemlerini kullanarak analiz etmislerdir. Calisma bulgulari
Bitcoin fiyatlarinda tahminlenmis deger ve gerceklesen degerin arasinda bulunan farkliliga isaret etmektedir.
Yine aym1 donemde Karakoyun ve Cibikdiken (2018), ge¢mis Bitcoin fiyatlarimi kullanarak sonraki otuz giin
i¢cin fiyat tahminlemesi yaptiklar1 ¢alismalarinda, ARIMA ve Uzun Kisa Siireli Bellek (Long-Short Term
Memory-LSTM) algoritmalarini kullanmis olup fiyat tahminlemelerinde uygun algoritmanin Derin Ogrenme
oldugu kanisina varmislardir. Bitcoin fiyat tahminlemesinin Covid-19 6ncesi ve sonrasi donem olarak ayr1
ayr1 incelendigi Kaya vd. (2019)’a ait calisma sonuglarina gore Covid-19 6ncesi en iyi tahmin modeli Destek
Vektor Makineleri iken Covid-19 sonrast ARIMA oldugu tespit edilmistir. Yine ARIMA Modelinin Bitcoin
fiyat tahminlemesi yapilmasi amagh kullanildig: ¢alismalardan Azari (2019) ye gore kisa donemde s6z konusu
yontem basarili iken uzun dénemde dogru tahminleme yapilamadig1 bulgulanmistir. Kripto varlik fiyatlarini
farkli makine 6grenme algoritmalar: kullanarak tahminlemeyi amaclayan diger calismalara iligkin bilgiler
Tablo 1'de gosterilmektedir.

Tablo 1. Literatiir Ozeti

Yazarlar

Kullanilan Yontem

Analiz Sonucu

Shan ve Zhang (2014)

Madan vd. (2015)

Greaves (2015)

Indera vd. (2018)

Mcnally vd. (2018)

Mallqui, D. (2019) vd.

Bayes
Linear Regression

SVM
Random Forest

Linear
Regresyon
Logistic

SVM

Neural Network

MLP-NARX Modeli

Bayes

Linear Regression

(RNN) ve bir Uzun Kisa Siireli
Bellek (LSTM)

Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Destek
Vektor Makineleri (SVM) Artificial

Tahminsel bagar1 orani %89
olarak tespit edilmistir.

SVM yontemi ile tahminsel
basar1 orani %50 altinda
iken Random Forest basari
oran yaklasik %92 olarak
tespit edilmistir.

Linear Regresyon yontemi

ile tahminsel basari
oran1%53,4, Logistic
Regresyon yontemi ile

tahminsel basar1  orani
%54,3, SVM yontemi ile
tahminsel basar1 orani ile
%53,7, Neural Network
yontemi ile tahminsel basar1
orani %55,1"dir.

Tahminsel basar1 orani %99
olarak tespit edilmistir.

LSTM, %521ik en yiiksek
smiflandirma dogruluguna
ve %8'lik bir RMSE'ye
ulasir. Yine analiz bulgulari
Dogrusal Olmayan Derin
Ogrenme  yontemlerinin,
ARIMA tahmininden daha
iyi performans sergiledigini
gostermektedir.

SVM algoritmasi, Bitcoin

doviz  kurlarimi  tahmin

Neural Network (ANN) etmek icin en iyi sonuglari
gostermektedir.
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Mangla, N. Vd. (2019)

Rane, P. ve Dhage S.N. (2019)

Logistic Regression, SVM, Auto
Regressive  Integrated Moving
Average (ARIMA)

Neural Networks (RNN)

Recurrent

Support Vector Model

Binomial Genearlised Lineer Model
ARIMA Model

Long Short Term Memory Network

Tahminsel basar1 oranlar
kullarulan yonteme gore
sirastyla %47, %48, % 53, ve
% 50’ dir.

Tahminsel basar1 oranlar
kullanilan yonteme gore
sirastyla %54, %51, % 53,74,
% 52,78 , %55 ve %56 dir.

Model
Multilayer ~ Perceptron  Neural
Network Model
Regression Model

Chen, Z. (2020) vd. Logistic regression (LR), linear Lojistik Regresyon yontemi
discriminant  analysis  (LDA), ile tahminsel basari oram
Random Forest (RF), XGBoost %66 iken (5 dakikalik fiyat
(XGB), quadratic discriminant tahmini i¢in) Rastgele

Orman, XGBoost, Destek
Vektor

analysis (QDA), support vector

machine (SVM), Uzun Kisa Siireli Makinesi tahmin

Bellek (LSTM) basari orani orami % 67,2
olarak tespit edilmistir.
Akay vd. (2021) Yapay Sinir Aglari Yapay Sinir Aglarinin en
Uzun Kisa Siireli Bellek basarili tahminleme
yontemi  oldugu tespit
edilmisgtir.
Senol ve Denizhan (2023) Yapay Sinir Aglar: Yapay Sinir Aglan
Regresyon Analizi Yontemleri metodunun Regresyon

Analizi ile yapilan tahmin
calismasindan daha basarili

sonuglar  verdigi tespit

edilmistir.
Odabas1 ve Toklu (2023) Yapay Sinir Aglari, Derin Ogrenme  Yapay Sinir Aglarinin Derin
Algoritmalari Ogrenme  algoritmalarina

gore ¢ok daha @ iyi
performans verdigi tespit
edilmistir.

Analiz bulgular: Bitcoin ve
Ripple icin GRU

Demirci ve Karaatli (2023) Uzun Kisa Siireli Bellek (LSTM)

Gegitli Yinelenen Birim (GRU)

algoritmasinin, Ethereum
icin ise LSTM
algoritmasinin daha basarili
sonuglar verdigini
gostermektedir.

3. Yontem
3.1. Arastirma modelleri

Makine 6grenmesi, ¢esitli alanlarda yaygin olarak kullanilmakta ve bilgisayar yaklasimlari ile kolayca
¢oziilemeyen zor sorunlarin ¢oziimiinde faydalanilmaktadir (Abdulazeez and Maulaud, 2020:140). Makine
O0grenmesi, tahminleme konusunu gelistirmek i¢gin bilgisayar bilimi ile istatiksel analizi birlestirir. Yiiksek
degerli tahminlemeler insan-bilgisayar etkilesimlerinden elde edilebilir. Belirsizlik durumunu veri ile tahmin
edilmesini saglar. Makine O0grenme algoritmalari denetimli ve denetimsiz olarak kategorize edilebilir.
Denetimli algoritmalar, etiketli veriden 6grenirken, denetimsiz algoritmalar ise etiketli veri kullanmaz, sadece
basit bir sekilde verilerden ¢ikarim yapmaktadirlar (Kavitha vd., 2016:1). Denetimli 6grenme yontemi, modeli
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o0grenmek i¢in sonuglar1 bilinen veri kiimesini isler. Bu siire¢ modeli 6grenene kadar yani kabul edilebilir bir
performans gosterene kadar devam eder. Bir kez model hazir oldugunda yeni bilinmeyen degerleri bulmak
icin kullanihir (Patil and Kulkarni, 2019:1365). Regresyon modelleri bagimlh degiskenlerden bagimsiz
degiskeni tahmin eder. Bu analizlerde karmasik problemler ele alinir (Kavitha vd., 2016:2).

Bu calismada 4 farkli algoritma kullanilmis olup bunlar sirasiyla Dogrusal Regresyon, Stokastik Gradient
Descent, Rastgele Orman algoritmas1 ve Karar Agaclaridir. Kullanilan algoritmalardan ilki Dogrusal
Regresyondur. Degiskenler arasindaki iligkiyi tamimlayabilmek icin kullanilan en yaygin modeldir. Tek
degiskenli veya ¢ok degiskenli veri tiirii de olsa kavram dogrusal bir iliski bulmay1 amaglar. Basit Regresyon,
Dogrusal Regresyon veya Coklu Dogrusal Regresyon kullanilabilir (Kavitha vd., 2016:2). Dogrusal Regresyon
Denklem 1 ve Grafik 1’de gosterilmistir.

y=xf+¢ 1)

Grafik 1. Dogrusal Regresyon

Dikkate alinmas1 gereken ¢ok fazla 6znitelik bulunmadig durumlarda dogrusal algoritma yontemi basari
orani yiiksek tahminlemede bulunabilmektedir. Dogrusal Regresyon, oznitelikler ile hedef degiskenin
arasinda dogrusal bir iliski oldugunu tespit eder. Bu sadelik, genellikle Dogrusal Regresyonu kiigiik 6rnekler
ile yapilan analizler igin en uygun secenek haline getirir ve ayrica modellerin yorumlanmasirn ve anlasilmasini
nispeten kolaylastirir (Hope, 2020:67).

Makine 0grenme algoritmalarinin amaci 0grenme siireci icinde amag¢ fonksiyonunu optimize etmektir.
Stokastik Gradient Descent, denetimli makine 6grenimi tekniklerinden biridir ve 6grenme siirecinde maliyet
islevini optimize eder. Amag, maliyet fonksiyonunu en aza indirmektir. Egitimli kiime ile gercek sonuglar
arasindaki kareleri alinmis hatalarin toplamini kullanarak agirliklar: alinmistir (Lakshmi, 2016:520 ). Baska bir
deyisle, Stokastik Dereceli Algalma Yontemi (SDA), 8, maliyet fonksiyonunu minimize/maksimize etmek icin
her bir 8, parametresini d/(8)/96, yoniinde giincellemeye dayanan popiiler bir optimizasyon teknigidir. Bu
teknik 6zellikle konvoliisyonal 6grenme ve otomatik kodlayicilar gibi giincel yapay 6grenme yontemlerinde
siklikla kullanilmaktadir. Gradient Descent Yontemi, makine 6grenmesinde ¢ok onemli bir yere sahiptir.
Yapay sinir aglarinda, en iyi 0grenme islemi gerceklesene kadar, her adimda agirliklarin degerlerinin
giincellenmesi gerekir ve bu giincelleme islemi belirli yontemler dahilinde yapilmaktadir (Yazan nd Talu,
2017:1). Bu calismada Stokastik Gradient Descent, Linear Regresyon Yontemi kullanilmagtir.

Rastgele Orman algoritmasi (Random Forest, RF) denetimli makine 6grenme algoritmalarindan biri olup
siniflandirmada ve tahminlemede kullanilabilen, tahminlemede de basarili olarak bilinen bir algoritmadir. RF
parametrik ve dogrusal olmayan model olup ilk defa 1995 yiinda Ho tarafindan onerilmistir. RF, agac
tahmincilerinin bir kombinasyonudur; 6yle ki ormandaki her bir agac i¢in ayn1 dagilimla ve bagimsiz olarak
secilen vektoriin degerlerine baglidir (Breiman, 2001:5 ).
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Sekil 1. Karar Agac

Bagar1 oranini artirmak amaciyla tek bir karar agaci yerine bir¢ok karar agacinin ¢iktisina gore ¢alismaktadir.
Rastgele Orman algoritmasi sadeligi ve etkinligi ile bilinen makine 6greniminin temsili algoritmalarindan biri
olarak diigiiniilebilir. Ayrica son smiflandiricisinin siniflandirmasi olarak en iyi siniflandirma agacini segen
karar agaci tabanli bir smiflandirici olarak tanimlanabilir (Abdulkareem vd., 2021:128). RF algoritmasi
tahminleme yapabilmek igin fazla sayidaki veriden olusan Oznitelikten grubunu yani girdi vektoriini
degerlendirir. RF(x) ile RF yontemi tahmin agaclarini olusturur ve nihai degerlerin ortalamasini alir. K kadar
karar agaclar1 T(x) olusturulduktan sonra tahmin yapilir. RF, regresyon tahmin edicisinin formiilize edilmis
hali Denklem 2’de gosterilmistir. (Rodriguez-Galiano vd., 2015:806).

frf(x) =213k re0 )

Karar agaglari, smiflandirma ve tahminleme mekanizmalaridir. 20. yiizyiin sonlarindaki ilk statiksel
algoritmalardandir. Bu mekanizma yapay zeka, makine 6grenmesi, siniflandirma, tahminleme, bilgi kesfi icin
oldukga disiplinlerarasi, genel amaglar icin kullanulabilen, yogun hesaplamali bir yontem olarak
evrimlesmistir. Karar agaglarinin en temel 6zelligi, bir hedef veri alaninin 6zyinelemeli bir altkiimesi iligkili
giris alanlarmin degerlerine gore veya boliimler olusturmak igin 6ngoriiciiler ve iligkili soyundan gelen veri
alt kiimeleri (yapraklar veya diigiimler olarak adlandirilir) asamali olarak benzer yaprak ici (veya diigiim igi)
hedef degerler igerir ve agacin herhangi bir seviyesinde giderek farklilasan yaprak (diigiimler) arasi
degerleridir (De ville, 2013:448). Karar agaci, karar verme problemine modern bir ¢dziimdiir. Problem
alanindan verileri 6grenerek ve sistematik analitikle desteklenen bir tahminleme modeli olusturmaktadir
(Patil vd., 2019:1365). Karar agaclan birgok farkli alanlarda kullanilabilmekte ve uygulanabilmektedir. Bu
yaklagim giris bilgisinden dogru bilgiye ulasabilmek igin testler yapmakta ve bu testler siirekli filtreden
gecirilmektedir. Birgok farkli karar agacinin farkli dogruluk ve maliyet etkinligi bulunmaktadir (Navada and
Nizam, 2011:37). Karar agaclar1 ayni1 zamanda hangi 6zniteligin etkili oldugu hakkinda bilgi vermektedir.

Veriler normallestirildikten sonra %20’si test i¢in kullanilmak tizere 4 farkl1 makine 6grenme algoritmalari ile
tahmin calismas1 yapilmistir. Tim makine O0grenme algoritmalar1 segilen basar1 Olgiit kosuluna gore
calistirilmistir. Amag bu hata kriterini en aza getirmektir. Tahminleme calismalarinda Mutlak Ortalama Hata
Yiizde Orani (MOYH) siklikla kullanilmaktadir. Bu deger hesaplanirken makine 6grenme algoritmalarinin
olusturdugu cikt1 deger ile gercek deger arasindaki fark hesaplanir. Bu farkin mutlak degeri alinip gercek
degere boliinerek bagil deger bulunur. Yiiz ile ¢carpilarak hatanin yiizde degerine ulasilir. Gergek degerin sifir
olmadig1 durumlarda kullanilmasi gerekmektedir. Denklem 3’te formdil ile gosterilmistir.

MOYH =2 yn’i 3)

n J Aj
3.2. Evren ve Ornekleme

Makine 6grenme metoduyla yapilan ¢alismalarda, hedef degisken tahmininde, tahmin basarisin etkileyen en
onemli faktorlerden biri olusturulan 6znitelik kiimesidir. Bu ¢alismada makine 6grenme metoduyla, Bitcoin
fiyatinin bir giin sonraki degeri tahmin edilmeye calisilmistir. Hisse senedi ve emtia gibi finansal varliklar:
etkileyen birgok 6znitelik olmasina ragmen Bitcoin igin bu 6znitelikler gecerli olamamaktadir. Bitcoin fiyatinin
genellikle arz ve talep dengesi ile yatirimcilarin fiyatin yiikselecegine veya diisecegine dair gelistirdikleri
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inanca gore hareket ettigi diistiniilmektedir. Genel olarak Bitcoin fiyatin1 etkileyen davranislarin psikolojik
oldugu, daha agik bir ifade ile s6z konusu fiyatlarin sosyal medya basta olmak tizere pek ¢ok farkli kanallar
ile olugan goriis dogrultusunda olustugu bilinmektedir. Bu bilgiler 1s181nda Bitcoin fiyat tahmininde olugsan
fiyat degerlerini ve teknik analiz verilerini 6znitelik olarak almanin daha dogru olacag: diistiniilmiistiir. Altin
fiyatlarinin 6znitelik olarak alinmasinin sebebi en giivenilir yatirim araci olarak goriilmesidir. Oznitelik
kiimesinde yer alan Fed faizleri alternatif yatirnm araglarina olan talebi temsil eden oznitelik olarak
kullanilmistur.

3.3.Veri Seti

Bu amagla Bitcoine ait 1124 adet giinliik fiyat hareketleri, fiyatlarin agirlikli ortalamasi, stokastik degerleri,
Fed faiz oran1 ve altin fiyatlar1 6znitelik olarak belirlenip 6znitelik veri kiimesi olusturulmustur. XAUUSD
fiyati, 5 ve 50 giinliik hareketli ortalama icin giinlitk kapanis fiyatlar1 baz alinmistir. Stokastik degerler ise
kapans fiyatlarina gore hesaplanmistir. Oznitelik tamim ve kaynaklari Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. Oznitelik Tanimlari ve Kaynak

Oznitelik Oznitelik Tanimlar Kaynak
Acilis fiyat1 Bitcoinin acilisagilis degeri Matriks
En yiiksek fiyat Bitcoinin islem gordiigii o giin ki en yiiksek fiyati Matriks
En diisiik fiyat Bitcoinin islem gordiigii o giin ki en diisiik fiyat1 Matriks
%K(5,3) Stokastik gostergesinin K degeri Matriks
%D(3) Stokastik gostergesinin D degeri Matriks
MAV(5) Bitcoin fiyatinin son 5 giinliik kaparus fiyatinin ortalamas1  Matriks
MAV(50) Bitcoin fiyatinin son 50 giinliik kapanis fiyatinin Matriks
ortalamasi
XAUUSD Spot altin ABD dolar Matriks
FED Federal fonlarin gelecek faiz oranlari Investing.com

Tahmin edilmesi planlanan Bitcoin degerinin degisimleri Grafik 2’de gosterilmektedir.
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Grafik 2. Hedef Veriye Ait Grafik
3.4.Veri Analizi

Ogrenme algoritmalar1 ve grafiksel gosterimler i¢in Python programlama dilinden faydalanilmistir.
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3.5.Bulgular

Bu ¢alismada, 4 farkli model kullanilmis olup farkli tahmin hata oranlar1 elde edilmistir. En iyi sonuglar
OMYH kriterine gore, rastgele orman (RF) %96,38, karar agaci (DT) %96,28, dogrusal regresyon %95,06 ve
Stokastik gradyan azalma (SGD) %93,91 olarak gerceklesmistir.

RF algoritmasinda, en yiiksek fiyat 6zniteliginin etkisi %64 ile en ¢ok etkileyen 6znitelik olmus, sirasiyla en
cok etkileyen 6znitelik ise %25 ile en diisiik fiyat, %5,5 ile 5 giinliik agirlikh ortalama ve %4,4 ile acihs fiyati
olmustur. Diger 6zniteliklerin toplam etkisi %2,5 olarak gerceklesmistir.

MOYH basar olgiitiine gore en basarili sonuca RF algoritmasi % 96,38 ile ulasmistir. Grafik 3’te Bitcoinin fiyat
degerleri ile (mavi renk) tahmin degerleri (kirmizi renk) gosterilmektedir.
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Grafik 3. Bitcoin Gergek Degerler ile Tahmin Degerlerinin Grafigi
4. Sonug ve Oneriler

Calismada Bitcoin varliginin acilis, kapanis, yiiksek, diisiik fiyat degerleri, kapanis fiyatlarindan olusan teknik
analiz gostergeleri, altin ve Fed faiz fiyatlarindan olugan 6znitelikler kiimesi olusturularak makine 6grenmesi
algoritmalari ile Bitcoin fiyat: tahmin edilmeye calisilmistir. Uygulama dili olarak Python programlama dili
kullanilmistr.

Makine 6grenme algoritmalarinin basarisi, hem segilen 6zniteliklerin temsil giiciine hem de bu 6znitelik
kiimesinin yapisina bagli olmaktadir. Ozniteliklerin temsil giicii gok olsa da, bu 8zniteliklerin kombinasyonu
makine 6grenme algoritmalarinin basarisini degistirebilmektedir. Bu calismada da, 6znitelikler kiimesinde
Ozellikle kapanis fiyatlarinin etkisi goriildiigiinde ge¢mis giinlerdeki fiyat hareketlerinden 6znitelik kiimesi
olusturularak Bitcoin fiyat degeri tahmin edilmeye calisilmis fakat sonuglarda iyilesme gozlemlenmemistir.
Fed faizi ve altin fiyatlarimin Oznitelik tahmininde c¢ok etkili olmamasma ragmen, Oznitelik
kombinasyonundan ¢ikarildiginda basar1 tahmini azalmaktadir. Bu da makroekonomik gostergelerin de az
da olsa Bitcoin fiyatini etkiledigini gostermektedir. Ozniteliklerin segimi ve dznitelikler kiimesinin yapist
kullanilan makine 6grenme algoritmasinin kendisinden daha 6nemli olabilmektedir.

En iyi sonuglar OMYH kriterine gore, rastgele orman (RF) %96,38 ile gerceklesmistir. Bu sonu¢ Madan (2015)
ve Chen (2020) calismalari ile paralellik gostermektedir. RF algoritmasinda, en yiiksek fiyat 6zniteliginin etkisi
%64 ile en ok etkileyen 6znitelik olup ikinci en ¢ok etkileyen znitelik ise %25 ile en diisiik fiyat olmustur. Tki
Ozniteligin toplam etkisi %89 oldugu icin fiyat degerlerinin ¢ok etkili oldugu diisiiniilmektedir. Tahmin
modellemesinde en iyi sonuglar1 veren ikinci algoritmaya bakildiginda, giin i¢i en yiiksek fiyatin yine son
derece etkili oldugu sdylenebilmektedir. En diisiik fiyat ise ikinci derece en etkili 6zniteliktir. Bu da Bitcoin’in
kendi fiyat dalgalanmalarindan hareket ettigini diistindiirmektedir. Ciaian (2015)’e ait 5 yillik (2009-2015)
giinliik veriler kullanilarak ve zaman serisi analitik mekanizmalar1 uygulanarak yapilan ¢alismada, piyasa
giiclerinin ve Bitcoin’in yatirimcilar ve kullanicilar i¢in ¢ekiciliginin, Bitcoin fiyat: tizerinde énemli bir etkiye
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sahip oldugunu bulmuslardir. Ayni calismada makro-finansal gelismelerin uzun vadede Bitcoin fiyatini
yonlendirdigini tespit etmediklerini ifade etmislerdir. Kjearland ve Meland (2018) Bitcoin'deki fiyat
dalgalanmalarini inceledikleri ¢alismalarinda, Bitcoin’in kendisi ile ilgili haberlere gore fiyatin yukar veya
asag1 itildigini, Bitcoin’in giivenli bir yatinm araci oldugunu kamitlayamadiklarmi ve fiyatin teknik
faktorlerden etkilendigini ifade etmislerdir. Bu iki ¢alismada elde edilen bulgular analiz sonuglarini destekler
niteliktedir. Bu sonuglara istinaden, modellerin tahmin performansinin iyilestirilebilmesi i¢in farkli 6znitelik
kiimesi olusturma ¢alismalar1 yapilabilir. Fiyat hareketlerinin ¢ok etkili olmasindan dolayi, tahmin basarisini
etkileyebilecek uygun teknik analiz parametreleri arastirilarak Oznitelik kiimesinde kullanilabilir. Yine
bundan sonraki c¢alismalarda farkl kripto varliklar, kripto varliklar: etkiledigi diisiiniilen farkli 6znitelikler
ve makine 6grenme algoritmalarinin kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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