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ONSOZz

Bu arastirmanin temel amaci, sinirsel bulanik mantik yaklagimi ile Bitcoin fiyat
yoOniinii ongoérmeye c¢alismaktir. Bagimli degisken olarak kullanacagimiz Bitcoin’in,
fiyat yoniini tahmin etmek i¢in Bitcoin fiyatinin giinliik agilis, kapanis, en diisiik en
yiiksek ve hacim degerleri bagimsiz degisken olarak belirlenmistir. Arastirma bes
bolim olarak kurgulanmistir. Birinci boliimde, giris basligi altinda aragtirmanin
problemine, amaglarina, varsayimlarina, siirliliklarina ve ¢alisma da gegen temel
kavramlara iliskin tanimlara yer verilmistir. Ikinci boliimde, kuramsal cerceve ve ilgili
alan yazin yer almistir. Kuramsal ¢ergeve para, yapay sinir ag1 teknolojisi, bulanik
mantik ve Adaptive Neural Fuzzy inference System (ANFIS) basliklarindan
olusmaktadir. Ugiincii béliim, arastirma degiskenleri ve hipotezleri, arastirma modeli,
veri toplama arag ve teknikleri ve verilerin analizi bagliklarindan olusmustur.
Dordinct boliimde, arastirma bulgularina ve yorumlarina ve besinci boliimde ise,
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OZET

BITCOIN FIiYAT ONGORUSUNE YONELIK BiR SiNIiRSEL BULANIK AG
YAKLASIMI

SEYHAN DIKICi, Derya

Yuksek Lisans, Uluslararasi Ticaret ve Pazarlama Anabilim Dali
Tez Damismani: Doc. Dr. Soner Akkog
2024, 134 Sayfa

Bitcoin, blok zinciri teknolojisi altyapisi lizerine kurulmus olan en popiiler
kripto para birimidir. Mevcut sartlarda kripto piyasasinin en biiyiik hacmine sahip olan
Bitcoin’in gelecekteki fiyatinin ne olacagi olduk¢a merak edilen bir konudur.

Bu ¢alismada Bitcoin fiyat yonii 6ngorillmeye g¢alisilmistir. Bu 6ngoriide
bulunurken c¢alismanin &zgiin degeri ‘harmanlama (collate) yontemi’ olarak
adlandirilan yeni bir veri madenciligi stratejisi gelistirildi. Bu baglamda, Bitcoin
fiyatinin giinliik olarak acilig, kapanig, en yiiksek, en diisiik ve hacim degerleri
bagimsiz degisken olarak kullanildi. 3 ayr1 veri setiyle analizler yapilan, ¢aligmada
kullanilan BTC/USD index verilere Traindiview web sitesinden erisim saglandi.
Calismada, en kapsamli veri seti olan 1. veri seti Bitcoin’in hacim verisinin ilan
edildigi ilk glinden analizin yapildigi son tarih olan 17.07.2010-24.01.2024 tarihlerini
kapsamaktadir. Yaklagik 13,5 yillik bir 6rneklemle ¢alisma yapilmistir. 2.veri seti
03.01.2013-24.01.2024 ve 3.donem veri seti ise 08.09.2019-18.04.2024 tarihlerini
kapsamaktadir. Bitcoin fiyat yonii 6ngoriillmeye calisilirken geleneksel yontem ve
harmanlama yontemleriyle analizler yapilmistir. Sonrasinda dogruluk (accuracy) orant
analizi yapilmistir. Son olarak ise bulgularimizin performans Ol¢timleri icin Hata

Karelerinin Ortalamasinin Karekokii (RMSE) degerleri analizleri yapilmistir.

Elde edilen bulgular, gelistirilen harmanlama yonteminin geleneksel yonteme
(40,30,30) gore, Bitcoin’in spot fiyatlarinda daha yiiksek oranda Ongoriide

bulundugunu saptamaktadir. Dogruluk siniflandirma oran1 bulgularina gore; modelin



yiikselis olarak buldugu degeri dogru yiikselis giiniine mi ,ya da diisiis olarak buldugu
degeri dogru diigiis giiniine goére mi smiflandirdigini tespit etmistir. RMSE
bulgularinda ise dogru tahmin basar1 yuzdesi artik¢a, hata degerlerinin azaldig: tespit

edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Zekad, Kripto Para, Anfis, Bitcoin, Fiyat

Ongorisi



ABSTRACT

A NEURAL FUZZY NETWORK APPROACH FOR BITCOIN PRICE
FORECASTING

SEYHAN DIKICI, Derya

Master's Thesis
Advisor: Assoc.Prof. Dr. Soner AKKOC
2024, 134 pages

Bitcoin is the most popular cryptocurrency built on blockchain technology
infrastructure. It is a matter of great curiosity what the future price of Bitcoin, which

has the largest volume in the crypto market under current conditions, will be.

In this study, an attempt was made to predict the Bitcoin price direction. While
making this prediction, a new data mining strategy called the 'collate method" was
developed, which is the unique value of the study. In this context, the daily opening,
closing, highest, lowest and volume values of the Bitcoin price were used as
independent variables. The BTC/USD index data used in the study, which was
analyzed with 3 separate data sets, was accessed from the Traindiview website. In the
study, the 1st data set, which is the most comprehensive data set, covers the dates
17.07.2010-24.01.2024, which is the last date of analysis from the first day when
Bitcoin's volume data was announced. The study was conducted with a sample of
approximately 13.5 years. The 2nd data set covers the dates 03.01.2013-24.01.2024
and the 3rd period data set covers the dates 08.09.2019-18.04.2024. While trying to
predict the Bitcoin price direction, analyzes were made using traditional and blending
methods. Afterwards, accuracy rate analysis was performed. Finally, Root Mean
Square Error (RMSE) values were analyzed for performance measurements of our

findings.

The findings indicate that the developed blending method provides a higher
prediction of Bitcoin's spot prices than the traditional method. According to the
accuracy classification rate findings; It determines whether the model classifies the

value it found as a decline for the day that occurred as a decline day or as a decline for

Vi



the day that occurred for an increase. In RMSE findings, it was determined that as the
percentage of correct prediction success increased, error values decreased.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Cryptocurrency, Anfis, Bitcoin, Price
Forecasting
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Hayatta karsilagtigim her zorluga sen yaparsin diyen, bizi erkenden birakip giden
ANNEM E ve miicadele sebebim A. KEREM E...
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1. GIRIS

1.1. Arastirmanmn Problemi

Bu calismada, ilk kripto para olma 6zelligi tasiyan Bitcoin‘in fiyat 6ngdriisii
ele alinmaktadir. Aragtirmanin kuramsal temelinde alanyazin incelendiginde Bitcoin
fiyat Ongoriisiiyle ilgili caligmalarin geleneksel yontemlerle daha sik calisildig
gorlilmiistiir. Bu baglamda, calismada Bitcoin fiyati Ongdriiliitken geleneksel
yontemler yerine yapay zekd algoritmalar1 (ANFIS) kullanilarak Bitcoin’in fiyat

06ngorusl incelenmistir.

Bu arastirmanin temel problemini, Bitcoin fiyati ongorulirken geleneksel
yontemlerin eksik taraflarin1 tamamlayarak daha dogru 6ngodriide bulanacak yapay
zeka algoritmalarinin daha sik kullanilmasi gerektigini teskil etmektedir. Ayrica,
arastirmada Bitcoin fiyat dngdrisunde bulunurken yapay zeka algoritmalariyla model
olusturulurken olusturulan modellerde egitim verilerinin agirlikli olmas1 bu yonteme
getirilen 6nemli elestiriler arasindadir. Bu probleme ¢6ziim getirecegine inandigimiz
yeni bir veri seti stratejisi gelistirilmek istenmistir. Bu problemler 1s1ginda aragtirma

sorular1 agsagidaki sekilde belirlenmistir.

o ANFIS ile Bitcoin fiyatinin yonii yiiksek oranla 6ngoriilebilir mi?

. Istatiksel agidan anlaml1 olacak dogru 6ngorii yapilabilir mi?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanmn temel amaci, karar mekanizmalilarinin uzun yillardir
bagvurduklart geleneksel ©Ongorii modellerine karsi iiretilen modern ©Ongorii
modellemesi tekniklerinden sinirsel bulanik mantik yaklasimi ile dngdrii modellemesi
gerceklestirmek ve bu modelin 6ngorii performansi agisindan yeni nesil 6ngori modeli

¢ikariminda bulunmaktir. Ayrica, karar mekanizmalarinin karsilastiklar: problemlerin



¢ozlimiinde en dogru karar1 almalari i¢in 6ncelikli olarak problemin teshisini bulmak

amaclanmaktadir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Bu calismanin 6nemi olarak yeni bir veri madenciligi stratejisi gelistirmek
hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda ‘harmanlama yontemi’ olarak
adlandirdigimiz bir veri madenciligi stratejisi gelistirmek istenmektedir. Yapay
zekayla yapilan caligmalarda veri setinde egitime agirlik verilmesi modele getirilen
elestiriler arasindadir. Biz bu ¢alismayla daha dengeli egitim, kontrol ve test seti i¢in
esit dagilim sunan bir 6neride bulunuyoruz. Harmanlama yontemiyle veri setinde daha
dengeli bir dagilim saglanmasi ve kullanilacak veri setinde daha iyi orunti ortaya
koyarak yapay zekanin daha iyi 68renmesini saglamak amaclanmaktadir. Veride
yanlilig1 ortadan kaldirmak ve saglikli bir sekilde sonug almak i¢in veri manipiilasyonu
6nemli bir konudur. Literaturde bu soruna ¢ozim bulmak adina rastgele yontemle veri
atamas1 yapilmaktadir. Belirli bir yanlilik ortaya c¢ikmadan veriler rastgele
secilmektedir. Diger bir yontem olarak K Kat Capraz dogrulama (k-fold cross
validation) rastgele yonteminin eksik yonlerini ortadan kaldirmak igin
kullanilmaktadir. Bu ¢alismanin  6nemi olarak gelistirmek istedigimiz harmanlama
yontemiyle hem bu sorunlar1 ortadan kaldirdig: gibi hem de daha iyi 6grenme olanagi

sunulabilecektir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari
Arastirma kapsaminda;

o Aragtirma konusu kapsaminda ulusal ve uluslararasi literatiirden elde edilecek

bilgilerin yeterli ve ¢alismaya uygun oldugu,

o Aragtirma kapsaminda gelistirilecek modelin ylksek oranda dogru sonug

gosterecegi,

o Aragtirma icin belirlenecek drneklemin ana kutleyi temsil etme yeterliligine

sahip oldugu,



o Arastirma kapsaminda uygulanan yontemin belirlenen amaglara ulagmada

yeterli oldugu varsayilmistir.

1.5. Arastirmanin Sinirhliklar:

Calismanin en biiylik sinirlamasi, bagimli degisken olarak kullandigimiz
Kripto para piyasasinda en biiyiik hacime sahip olan Bitcoin’in tek bagimli degisken
olarak kullanilmasidir. Bitcoin’in 2009 yilinda ¢ikmig ilk kripto para ozelligi
tasimasindan dolay1 veri seti hacim degerlerinin yaymlandigi ilk giin olan 17.07.2010-
24.01.2024 yaklasik 13,5 yillik bir orneklemi kapsamaktadir. 17.07.2010 tarihi
oncesinde hacim verilerin yayinlanmadigi yapilan incelemeler sonucunda
goriilmiistiir. Arastirmanin bir diger sinirlamast da Bitcoin’in gegmis donemlerdeki
fiyat ve hacim verisi stabil olmamasi, bu baglamda bir endeks degeri kullanmanin
gerekliligidir. GUnlimuzde en yiksek hacmin islem gordiigii borsalarin gegmis yillarda
aktif olmamasi, ayrica borsalar arasinda %20’lere varan fiyat farkliliklar1 yani arbitraj
firsatlar1 uzun siire varligini siirdiirmiistiir. Ayrica gegmiste hacim verileri ¢ok daha
kolay manipule edilebilmesinden dolayr global piyasada kabul gormiis veri
kaynaklarindan fiyat ve hacim verisi i¢in yalinlastirilmis endeks degerlerini ele almak
daha dogru olacaktir. Endeks degerleri ¢ogunlukla ilgili donemdeki borsalardan
giivenilir olanlarin fiyat verisinin hacim verisi kullanilarak agirlandirilmasiyla elde

edilmektedir.

1.6. Tanimlar

Arastirmada siklikla gecen Onemli kavramlarin tanimlart asagida yer
almaktadir. Bu baglamda Anfis, Kripto para, Bitcoin, Blok zincir (Blockchain),
Yapay Sinir Aglart (YSA), Bulanik Mantik.

Uyarlamah Ag Tabanh Sinirsel Bulamk Sistemi (ANFIS): Tagani Sugeno
bulanik ¢ikarim sistemine dayali bir tiir yapay sinir ag1 yontemi. Jang tarafindan
1990’larin  baslarinda  gelistirilmis  olup dogrusal olmayan fonksiyonlarin

modellenmesinde ve kaotik zaman serilerinin tahmininde kullanilmistir (http-1).

Kripto Para: Diinya Bankasi, kripto para birimlerini kriptografik (gizli

kalmasi istenilen bir verinin matematiksel yontemlerle sifrelenmesi) tekniklere
3



dayanan dijital para birimlerinin alt kiimesi olarak tanimlamislardir (Natarajan, Kraus
ve Gradstein, 2017, s IV).

Bitcoin: 2009 yilinda ilk defa ortaya ¢ikarilan Bitcoin, Blok zincir

teknolojisine dayanmaktadir. Elektronik para bir dijital imza olarak tanimlanmaktadir

(Nakamoto, 2008, s. 2).

Blok zincir (Blockchain): Veri kayit defteri olarak adlandirilir. Veriler,
siralanarak bloklara kaydetme islemi gercgeklestirilir. Bir blokta yeterli kapasiteye
ulasildiginda diger bloklarda iiretim gerceklestirilir. Bu sekilde bir zincir olusturulur

(Giiven ve Sahindz, 2018, s. 44).

Yapay Sinir Aglari: insan beyninin 6zelliklerinden biri olan 6grenme yoluyla
yeni bilgiler tiiretebilme ve kesfedebilme gibi becerileri, herhangi bir destek almadan,
otomatik olarak gergeklestirmek maksadiyla gelistirilen bilgisayar sistemleridir

(Oztemel, 2020, s. 29).

Bulamk Mantik: Geleneksel mantik kuraminda oldugu gibi (0) ve (1)
degerlerini kapsar. Ancak (0) ya da (1) demek yerine bu degerler arasindaki
degerleride hesaba katar. Ornegin;bir yerin uzakligini ifade etmek icin yakin ya da
uzak oldugunu belirtmekle kalmayip ne kadar yakin ya da ne kadar uzak oldugunu
aciklar (Ozkan, 2006, s. 3). Nesneleri belirli kriterlere gore smiflandirmak yerine

nesneleri derecelendirerek aitlik olusturur.



2. ILGILI ALANYAZIN

2.1. Kuramsal Cerceve

Calismanin bu boliimiinde para ve tirleri,blokzinciri teknolojisi, yapay sinir
aglari ile Dbitcoin fiyat tahminlemesiyle ilgili tanimlamalara ve literatiirde yer alan

caligmalarin sonucunda elde edilen bilgilere yer verilmistir .

2.1.1. Paranin Tanim ve Tiirleri

Para kavrami, insanlik var oldugu giinden bugiine kadar insanlarin ihtiyag ve
isteklerine gore degisim gdsteren bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla
paranin birden ¢ok tanimi vardir. Net ve sinirli bir tanim yapmak miinkiin degildir.
Gelisen teknoloji ve ihtiyaclar dogrultusunda para kavrami gerek insanlar gerekse

kurumlar ve devletler tarafindan revizyona ugramaktadir.

Tirkge’ye “parca” anlamindaki Farsca “pare”den gegen para kelimesi; Tiirk
Dil Kurumu tarafindan yayinlanan Tiirkge sozliikte devletge bastirilan, lizerinde degeri

yazili kagit veya metalden 6deme araci anlamina gelmektedir (htttp-2).

Paranin iktisat literatlriinde tanimi1 iS€ “satin alinan mal ve hizmetlerin bedelinin karst
tarafa aktarilmasinda ya da borglarin geri 6denmesinde genel kabul géren her sey (Siklar ,2004, s. 3)

olarak ifade edilmistir.
Iktisatcilar, parayr ddemelerde kullanilacak genel kabul gérmiis herhangi bir
sey olarak agiklarlar. Mal veya hizmetlerin veya borglarin geri 6denmesinde

bankotlarindan olusan para birimi ve madeni paralar, bu tanima karsilik gelebilir.



Para ile dikkat ¢cekilmek istenilen ¢ekler de satin almalar i¢in 6deme olarak
kabul edilir. Bu baglamda degerin elektronik ortamda bir kagida yiiklenmis olmasi
ayrica bir yazilim programinda olmasi da para islevini gorebilmektedir. Paray1 tayin
etmede ve deger bicmesinde onemli olan husus para vasfina sahip olan malin i¢eriginin

bilinmesidir (Mishkin, vd.,2011).

Paranin gelisim asamalarinda ilk olarak mal para sistemi sonrasinda temsili
para sistemi kullanilmistir. Temsili para sisteminde metal ve kagit paralar
kullanilmistir.  Glnlmuzde kaydi paranin yaygin kullaniminin basinda bankacilik
sistemindeki gelismelerin etkisi biiyiik rol oynamaktadir. Bu gelismeyle beraber kagit

paradan sonra elektronik para sistemi gelismeye baslamistir (Oztiirk, vd., 2006,).

Paranin  iktisadi fonksiyonlarini degerlendirdigimizde mevcut olan
nitelikleriyle kripto para birimi Bitcoin’in ekonomik a¢idan para olarak
nitelendirilmesi olas1 degildir. Bu durumun nedeni ise, Bitcoin ve diger para birimleri,
heniiz toplumda genel olarak kabul edilen bir 6deme araci degildir. Sadece bu para
birimini 6deme araci olarak kabul eden isletmelerde kullanilmaktadir. Kullanim
oranindaki artis ve popiilaritesinin hizli ivmeye karsin diinyada Bitcoin’i 6deme araci

olarak kabul eden igletmelerin sayist 10 Ekim 2019 tarihi itibariyle 15,419’dur.

Ulkemizde, ’Odemelerde Kripto  Varliklarin  Kullamilmasina — Dair
Yonetmelik’'m.3, f 2 ve 3 hiikiimleri, Bitcoin ve diger kripto varliklarin 6deme araci
olarak kullanilmasini ve 6demelerde dogrudan veya dolayl bir sekilde kullanilmasina
yonelik hizmet sunulmasini yasakladigindan, Bitcoin paranin ‘ortak bir miibadele ve

odeme araci olma fonksiyonu na sahip degildir (Y1lmaz, 2023, s. 46).

‘Odemelerde Kripto Varliklarin Kullamlmasina Dair Yonetmelik’ de ‘kripto
para’ kavrami degil ‘kripto varlik’ kavrami kullanilmistir. Kripto varlik, kripto para
kavramint da iceren daha genis bir kavramdir. Finansman araci olarak kullanilan

Jjetonlar (tokenlar) da kripto varlik kapsamina girmektedir (Y1lmaz, 2023, s. 92).

Bagimli degisken olarak kullanacagimiz kripto paralar icerisinde ilk olma
ozelligi tasiyan Bitcoin icin dijital, elektronik ve sanal para kavramlar
kullanilmaktadir. Bu kavramlar bazen birbirleri yerine kullanildigindan kavram
karmasasi olusmustur. Bu baglamda, IMF ¢alisanlari tarafindan 2016 basinda sunulan
raporda da belirtildigi tizere elektronik para tirleri olarak dijital, sanal ve kripto para

kavramlarini ayr1 tutmak faydali olabilir (BDDK, 2013) .
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2.1.1.1. Dijital Para

Dijital para, sanal para biriminin (itibari olmayan) veya elektronik paranin
(itibari) dijital temsili anlamina gelebilir. Elektonik ve sanal parayi birlestirici bir
kavram olarak tanimlanmaktadir.Bu tanimlamaya konu olan dijital temsil(dijital veri
bicimindeki temsil) bilgisayarlar tarafindan islenebilme 6zelligini ifade etmektedir

(FATF, 2014, s. 4).

2.1.1.2. Elektronik Para

Elektronik para TBMM tarafindan 2013 yilinda kabul edilen 6493 Sayili
Odeme ve Menkul Kiymet Mutabakat Sistemleri, Odeme Hizmetleri ve Elektronik

Para Kuruluslar1 Hakkinda Kanunun 3.maddesi icerisinde su sekliyle agiklanmaktadir.

“Elektronik para ihra¢ eden kurulus tarafindan kabul edilen fon karsihigi ihrag edilen,
elektronik olarak saklanan, bu Kanunda tanimlanan 6deme iglemlerini gergeklestirmek
i¢in kullanilan ve elektronik para ihra¢ eden kurulus disindaki gercek ve tiizel kigiler
tarafindan da 6deme araci olarak kabul edilen parasal degerdir.”’

Yapilan bir diger tanimda ise dis alim ve satim haricindeki girisimcilere 6deme
yapmada kullanilan islemlerde, banka hesaplarina ihtiya¢ duyulmadan 6n 6demeli
olarak elinde bulunduran kisiye hak sahipligi vererek teknik bir alet tizerinde parasal

degeri olan elektronik depo olarak tanimlanmaktadir (RBI, 2002, s.3).

2.1.1.3. Sanal Para

Sanal para dijital paranin ¢atisi altinda tanimi yapilmaya ¢aligan bir para tiirii
olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Para kavraminin zamanla degisime ugradigi
goriilmektedir. Para tiirleri i¢inde de sanal para kavrami belkide en sik yenilenen para
tirti olarak karsimiza ¢ikmaktadir (European Central Bank [ECB], 2012, s. 11). Sanal
paray1 gelistirici tarafindan olusturulan, kontrol altinda tutulan, belirli bir sanal
cemiyetin mensuplar1 tarafindan kabul goren, diizenlenmemis para tiirii olarak

tanimlamistir.

Bu tanimda degisiklige giden ([ECB] ,2015, s. 25) de sanal paray1 tanimlarken
para kelimesinin ve diizenlenmemis ifadesinin tanimdan g¢ikarilmasi gerektigini

vurgulamistir. Bu degisiklikle beraber sanal para birimi, merkez bankasi, kredi kurumu



ya da e-para kurumu tarafindan basilmayan ve bazi kosullarda paraya alternatif olarak

kullanilan degerin dijital temsili olarak tanimlanmustir.

Dijital Para Birimleri

(dijital olarak temsi
edilen para. Orn.e-para)

Sanal Para Birimleri
( Yasal zeminde belirtilmemis
,dénustiirilemeyen paralar.

Sekil 1: Sanal Para Birimlerinin Simflandirilmasi

Kaynak: [IMF,2016]

2.1.1.4 Kripto Para

Giliniimiizde teknolojinin gelismesiyle birlikte bilisim ve yazilim alaninda da
ciddi degisimlerin s6z konusu oldugu gercegiyle karsi karsiyayiz. Evrensel bir hal alan
kripto paralar 21. Yiizyilin ilk c¢eyreginde finansal alanda adindan sikga
bahsettirmektedir. Kripto paralarin muglak ve karmagsik yapisindan dolay1 ilgi odagi
haline gelmistir. Muglak olan yonii paranin bir bilgisayar ortaminda iiretilmesinden,
karmasik tarafi ise yiizlerce bilgisayarin oldugu yazilim programlarinda ‘madencilik’
hareketiyle 6nemli bir teknolojiyle iiretilmesi demektir. Kripto paralar1 agiklarken
birincisi para olma ozelliginden dolayr finansal boyutu Uzerinde, ikinci olarak da
iiretilen teknolojik alt yapisi olan blok zincir kavramlar {izerinde durulacaktir (Kaya,

2022, s. 12).



Kripto para sifreli para olarak tanimlanabilir. Sifreli olarak adlandirilmasinin
nedeni bu para birimi iiretilirken kullanilan teknolojiden kaynaklanmaktadir (Alpago,
2018, s .414).

Bir merkeze bagli olmayan kripto paralar, bir merkezi otorite tarafindan
uretilen elektronik para ve bankacilik sistemiyle iiretilen paralardan farkli formda
uretilmektedir. Merkezsiz yapiya sahip olunan bu parasal sistemde islemler Blok zincir
(BlokChain) veri tabanin da islenmektedir. Kripto para sistemlerinin merkeziyetsiz
yapilaridan dolay1 tGiglincl bir kisi veya araciya ihtiyag yoktur. Isleyis de baz alina

temel kriter sisteme guvendir (Carkacioglu, 2016, s. 8).

Kripto paralar1 2 ayrima tabi olarak degerlendiririz. Burada 6nemli bir ntans
farki vardir. ‘Para’ ve ‘Jeton’ olarak ayri ayri ele alinmaktadir. Kendisine 6zgii Blok
zincire sahip olan kripto paralara ‘para’ (coin) olarak tanimlanir. Mevcut bulunan bir
Blok zincir i¢inde islem yapilara ise ‘jeton’ (token)denir (Giiven vd., 2021). Coinleride
kendi aralarinda iki baglik altinda incelememiz mimkundur. Burada karsimiza ¢ikan
kavramlar Bitcoin ve Altcoin’ler olmak tizere degerlendirme yapilir (Candz, 2018, s

57).

Kripto Para Birimleri

Sekil:2 Kripto Para Birimlerinin Simiflandirilmasi

Kaynak: (Candz, 2018, s. 57).

2.1.1.4.1. Kripto Para Cesitleri ve Blok Zinciri Teknolojisi

Kripto paralarin sayis1 her gecen giin artmakla beraber bir ¢oguda hizli bir
trendin ardindan piyasadan silinmektedir. Calismanin bu boliimde piyasa degeri en
yuksek, isleyisi diger kripto paralardan farkli ve popiilarite yoniinden degerlendirme
yapilarak 3 kripto birimi gesidi agiklanacaktir. Bu paralarin alt yapisini olusturan
tiretilmesinde kullanilan Blok zincir kavramida asagida alt bagliklar halinde

incelenmistir.



2.1.1.4.2. Bitcoin

Finansal piyasalarda 2008 ‘de yasanan kiiresel krizin etkileri sirerken Satoshi
Nakamoto adli kimligi belli olmayan kisi veya kisiler ya da bir grup tarafindan,
‘Kriptografi’ grubununun iiyelerine 31.10.2008 tarihinde bir e-posta gonderilmistir
(Guven, vd., 2018). Yeni bir sistemin olusturacagi sinyali verilen bu e-postanin
icerigindeki makalede ‘giivenilir bir iigiincii taraf olmaksizin tamamen ‘ugtan uca ‘(peer to peer \
P2P) yeni bir elektronik para sistemi (Nakomoto, 2008, s .1)’. konusu ele alinmistir. Bitcoin
aginda islem goren bilgisayarlarin timiine’ u¢’ denilmektedir. Tiim uglar esit derecede
O6neme sahip olmak da ve sisteme dahil olan tim uclar goniillilik esasiyla
islemektedir. Istedikleri zamanda sistemden ¢ikabilmektedir (Antonopoulos, 2014 ten
aktaran Carkacioglu, 2016, s .51). Bu baglamda giivenin esas oldugu alim satim
islemlerinde ve aracilarin oldugu piyasalardaki, geleneksel bakis acisinin aksine giiven
unsurunun ve aracit kuruluslardan beklenen faydanin bilgisayarda programlanan

yazilimlar araciligiyla yerine getirilecegi bir sistem ortaya atilmaistir.

Bitcoin fiziki nakit paranin istenilen 6zelliklerini (arac1 kurumlarin yoklugu,
O0demelerin yapildig1) dijital ortama aktararak distan gelen birinin tasarruf yapanlari
beklenmedik arzlara karsi koruyacak bir parasal sistem olarak ileri teknolojiyle
gelistirilmistir. Bitcoin’in sinirh arzindan dolay: dijital para alaninda kit mal olarak
adlandirilir. Dijital sistemlerde bir 6geyi baska bir yere gondermek 6rnegin: e-mail,
ileti veya dosya paylasimi gibi bu islemlerde asil bir gondermeden daha ¢ok
kopyalama islemi ger¢eklesmektedir. Buna kopyalama islemi denmesi paylasilan
6genin gonderenin elinde olmasi ve o nesneyi istedigi miktarda iiretebilecek durumda
olmasindandir. Bitcoin, gonderildigi zamandan sonra gondericinin sahipliginden ¢ikan
ilk dijital maldir. Bitcoin dijital olarak sinirli olmasinin yaninda ayrica fiziksel
anlamda da siirl bir arza sahiptir. 21 milyon Bitcoin arzina ulasilincaya kadar tiretimi
devam edecek olan Bitcoin’in 2140 yilina kadar iiretilmesi Ongoriilmektedir

(Ammous, 2018, s .230, 237 ,239).

Bitcoin bir merkezi otorite tarafindan iiretilmez, Bitcoin iiretilirken kiiresel bir
sistemde bir bilgisayar programiyla iiretim gergeklestirilir. Isletim sistemi, agik kaynak

kodu ile ¢alisan her bir birey isterse ‘madenci’ olarak bu sisteme dahil olup, Bitcoin
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tiretimini gerceklestirir. Bitcoinler bu sistemle tiretilip, karmasik bir yapiya sahip olan

problemi ¢tzen madenciler tarafindan arz edilir (Carkacioglu, 2016, s. 13).

Bitcoin ihrac1 yeni blok iiretilmesiyle baslayan bir siirectir. Uretilen her blok
i¢cin madenciye 6diil verilir. Bu 6diil ilk baslarda 50 adet Bitcoin olarak belirlenmistir.
Her 210.000 blok ihracindan sonra 6diil yariya inmektedir. Bitcoin’in sinirli arzindan
dolay1 bu 6diil 4 yilda bir yartya inmektedir. 2018 ve 2019 yillarinda 12,5 Bitcoin
(BTC).10 Mayis 2020°de 6,25 BTC. 2140 yilinda Bitcoin tiiretimi sonlanacaktir.
Zaman gectikge alinan 6diill miktar1 azalacagindan, madencilerin kazancglar1 islem

komisyonlari olacaktir (Glven, vd., 2018).

Bitcoin 2009 yilinda kimligi belli olmayan Satoshi Nakamoto tarafindan
tiretilmis, 2010 yilinda Laszlo Hanyecz adli biri tarafindan, pizza aligverisi igin

kullanilmis ve piyasada 2012 yilindan itibaren bir ivme yakalamustir (http-3).

Tek basina logo Avrupa Tarz Altin Stili

Sekil 3. Bitcoin i¢in Kullanilan Sembol ve Logolar
Kaynak: (http-4).

Bitcoin’in genel olarak kabul edilmis kisaltmas’BTC’ seklindedir. Bununla
beraber borsalar ve topluluklar tarafindan ‘XBT’ seklindede kullanimina
rastlanilmaktadir. Sekil 1 ¢ de goriildiigli gibi, Bitcoin i¢in sembol olarak Amerikan
Dolarina benzer sekilde , ‘B’ harfinin ortasindan dik iki paralel ¢izgi gecen bir sembol
kullanilir. Bitcoin 100 milyonuncu basamagina kadar boliinebilir , 100 milyonda 1’e
karsilik gelen(0,00000001) Bitcoin’in en kiiciik birimine ‘ Satoshi’ denir (Bakir ve
Yildirim, 2021, s. .246).

2024 Mayis ayi itibariyle Bitcoin kripto paralar arasinda piyasa degeri en

yiiksek olan kripto paradir (yaklasik 1,320 milyar $). Ilk kripto para olmasmin bu
11



durumda 6nemli bir etkisi vardir. Bu donemde arz edilen toplam Bitcoin miktari
19.372.400 adet olup bu miktar toplam Bitcoinler’in % 92,25 ‘nin iretildigini ifade

etmektedir.

Bitcoin de sistem kisiler lizerinde yiiriitiilmekle beraber bu durumun sonucu
olarak anonimlik 6n plandadir. Bu durumu % 100 garanti edecek bir anonimlikte s6z
konusu degildir. Bitcoin transferleri, cilizdan adresleri arasinda gerc¢eklesmektedir.
Ciizdan adresi, geleneksel bankacilik sistemindeki, hesap numarasina benzetile bilinir.
Ciizdan adresleri rakam ve harflerden olusan, kimlik, konum ve diger higbir kisisel
bilgiye sahip olmayan, karmasik bir siradan olusur. Bitcoin ciizdan adresi bilinen bir
kisinin tlim Bitcoin islemlerini gormek miimkiindiir, sistem bu anlamda ¢ok seffaftir

(Antonopoulos, 2014’ten aktaran Uysal, 2019, s. 10).

Dijital imza, ger¢ek yasamdaki imzalarla saglanan emniyetin dijital ortamda da
saglanabilmesi i¢in diizenlenmis emniyet aracidir. Ger¢ek imzada oldugu gibi, bir
sahsa ait olan dijital imza yalnizca ona aittir. Dijital belgeye eklenmis dijital imza, o
dijital evragin imza sahibi tarafindan tasdiklendigini gosterir. Bitcoin’in temel
islemlerinde bir sahsin digerine para miibadelesi gergeklestirme amaci vardir. Finansal
piyasalarda gerceklestirilen islemlerde emniyet tedbirleri, fiziksel paranin emniyetli
sekilde yapilmas1 ve basit sekilde taklit edilememesine dikkat edilmistir. Dijital para
sistemlerinde emniyet, islemlerin dijital imzalarla teyit edilmektedir. Ornegin A
sahsindan B sahsina para aktarimi gerceklestirirken, islemi kendi dijital imzasiyla
emniyetli hale getirir. Dijital imzalama islemi, yapilan islemlerin emniyetini
gerceklestirirken, ayn1 zamanda islemin sahiplerinin de mahremiyetini korumaktadir.
Bitcoin islemlerinde sahislar yalnizca kendilerinin bildigi ve teyit edebildigi dijital
imzalarla islemleri gerceklestirirler. Sahislar birden ¢ok dijital imza iiretebilirler ve bu
dijital imzalarla kendilerine ait finansal islemleri gergeklestirirler. Bitcoin’le yapilan
islemlerin tiimii acik muhasebe defterine islenir ve herkesin erisecegi sekildedir.
Islemlerde gergek sahis verileri yerine, dijital imzalar kullanildig: igin finansal
davraniglarin  gercekte kimler tarafindan gerceklestigi belli degildir (Unsal ve
Kocaoglu, 2018, s 56).
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Sekil:4 imza Ornegi
Kaynak: (Omriiuzun, 2019, s .33).

Dijital imzalama siirecinde A tarafi, B’ye gonderecegi mesajin hash’ini
kesfettikten sonra gizli anahtari (private key) ile sifreler. A tarafi, mesajin aleni halini,
dijital imzay1 ve agik anahtarini (public key) B tarafina gonderir. B, A’nin gonderdigi
dijital imzay1 A’nin agik anahtar ile ¢ézer. Mesajin hash’ini alir ve dijital imzanin
coziilmesiyle elde ettigi hash ile kiyaslar. Eger iki hash esit ise, mesajin A tarafindan
gonderildigi ve mesaja bir engelleme olmadig1 kanitlanmis olur. Ustelik A, bu mesajin

kendisi tarafindan gonderilmedigini ileri stiremez (Durdu, 2018, s. 25).

Uctan uca ag (P2P Network), iiye olan kisiler esit derecede ayricalik ve
sinirlamalara sahiptir. Bu agin ilkelerini degistirecek merkezi otoriteler yoktur. Agin
isleyisine katilmayan diiglim operatdrleri kendi fikirlerini agda bulunanlara dayatma

da bulunamaz ya da ayricaliklarint gecersiz goremezler (Ammous, 2018, s. 255).

MERKEZI AG MERKEZiIi OLMAYAN AG DAGITIK AG

Sekil 5: fletisim A1 Cesitleri

Kaynak: (http-5).
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Sekil 5° de Merkezi ag sigorta gibi diistiniilebilinir. Bireysel risklerin timd,
diisiik yorgunluk ve kirginlik yaratan merkezi bir diigiime aktarilir. Merkezi olmayan
aga da reasiirans diyebiliriz. Yogunlugu artirarak sigorta sirketlerini birlestirir, riski
merkezilestirmenin kirilganligin1 azaltir. Dagitik ag(P2P) ag yogunlugunu daha da

artirtr. Bireysel risklerin akran baglantilarina ikincil olarak yayilmasini saglar (http-5).

Blok zinciri kayitlarinin dagitildig: tiim noktalar, kendi ig¢inde iletisim halinde
bulunduklarindan sistemin bozulmadan isledigini dogrulurlar. Veri kayit zinciri
mimarisinde, aradan bir halka ¢ikarsa veya degisirse, zincir kirilir ve sistemin geneli
kirik veya bozuk halkaya sahip noktay1 dagitik kayit defteri agindan ¢ikartir. Bdyle bir
durumda geriye kalanlar, zincirin kirilmadan devam ettigi noktasinda anlagma
saglayarak sistemin iglevini yerine getirdiginden dolay1 sistemde kalmaya devam
ederler (Usta ve Dogantekin, 2017, s. 29).

2.1.1.4.3. Bitcoincash

2017 yilindan beri piyasada faaliyet surdiren Bitcoin Cash, Bitcoin’den
tiiremis yeni bir kripto para birimidir (Javarone ve Wright, 2018, s.77). Bitcoin’in
popiilaritesinin giderek artmasiyla, ag bu kadar ¢ok islemi gerceklestiremedi. Bu
nedenle de islemlerde onay siireleri giinlerce bekler hale gelmisti. Bitcoin Cash'in

(BCH) sert ¢atali, 1 Agustos 2017'de 478.558 numaral1 blokta ger¢eklesti. Catallanma

sirasinda Bitcoin'in sahipleri, ayn1 zamanda Bitcoin Cash'in de sahipleri oldu. Blok

Sekil:6 Bitcoincash Olusumu

Kaynak: (Javarone, vd., 2018)
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1 Agustos 2017 yilinda Bitcoin Cash olusumu Sekil 6’da agiklanmaya
calisilmigtir. Giiglii bir sekilde birbirine bagl bir ag ortaya ¢ikmustir. Veri kiimesi
yonlendirilmis bir ag1 temsil ettiginden, her baglanti bir ok yardimiyla temsil
edilmektedir (Javarone, vd., 2018). Bitcoin Cash ile Bitcoin arasindaki teknik fark,
Bitcoin Cash'in blok zincirinde teorik olarak saniyede daha fazla islem
gerceklestirmesine izin veren Bitcoin'den daha biiyiik bloklara izin vermesidir (http-

6).

2.1.1.4.4. Ethereum

Etherum 2015 yilinda Kuzey Amerika’da gergeklestirilen Bitcoin
Konferansinda Vitalik Buterin tarafindan tanitilmis ve ilgi odagi olmustur. Kripto para
piyasasinda Bitcoin’in den sonra piyasa degeri en yiiksek olan kripto para
Ethereum’dur. Bitcoin haricindeki, tim kripto paralar altcoin olarak adlandirilsa da
Ethereum birgok 6zelligiyle bu kavramin disina ¢ikabilecek niteliktedir (Yavuz, 2019,
s.20).

Ethereum ‘un saglamay1 amacladigi sey, yerlesik bir blok zinciri olusturmaktir.
Istege baglh durum gecis islevlerini kodlamak icin kullanilabilecek "sézlesmeler"
olusturmak icin kullanilabilecek, eksiksiz, Turing-complete bir programlama dili olan
bir blok zinciridir. Turing-complete (bilgisayar biliminde, bir yonergeler sisteminin
baska herhangi bir yonerge sistemini simiile etme yetenegini ifade eden bir kavramdir).
Ethereum hentiz hayal etmedigimiz diger pek ¢ok sey gibi, sadece mantig1 birkag satir

koda yazarak islemleri yerine getirmeye calismaktir (Buterin, 2014, s. 1).

Ethereum her hesabin 20 baytlik bir adresi olan "hesaplar" adi verilen
nesnelerden olusur. ETH’nin temelini giiven gerektirmeyen akilli sozlesmeler
olusturur. Bu soézlesmelerde hesaplar arasinda dogrudan deger ve bilgi aktarimi olan

durum gegisleri vardir. Ethereum hesab1 dort alan igerir:

1) Nonce (her islemin yalnizca bir kez islenebileceginden emin olmak i¢in kullanilan

bir sayag),
2) Hesabin mevcut eter bakiyesi,

3)Varsa, hesabin sozlesme kodu,
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4) Hesabin depolama alani (varsayilan olarak bostur).

"Ether", Ethereum ‘un kripto yakitidir ve islem ficretlerini 6demek icin
kullanilir. Ethereum da genel olarak, iki tiir hesap vardir. Birincisi 6zel anahtarlar
tarafindan kontrol edilen harici olarak sahip olunan hesaplar ikinci olarak da s6zlesme

koduna gore kontrol edilen s6zlesme hesaplari.

Harici olarak sahip olunan bir hesabin kodu yoktur ve bir hesaptan mesajlar
gonderilebilir. Bir islem olusturarak ve imzalayarak harici olarak sahip olunan hesap;
bir s6zlesme hesabinda, her seferinde s6zlesme hesabi, kodunun etkinlestirildigi bir
mesaj alir ve dahili depolamay1 okumasina ve yazmasina izin verir ve bagka mesajlar

gonderir veya sirayla sozlesmeler olusturur (Buterin, 2014, s. 13-14).

Ethereum blok zinciri, baz1 6zellikleri olmasina ragmen bir¢ok yonden Bitcoin
blok zincirine benzemektedir. Blockchain mimarisi ile ilgili olarak Ethereum ve
Bitcoin arasindaki temel fark Bitcoin'den farkli olarak, Ethereum bloklar1 hem islem

listesinin hem de en son durumun bir kopyasini igerir (Buterin, 2014, s. 18).

‘Ethereum, acik kaynak kodlu olarak ortaya ¢ikan ve akilli s6zlesmeleri veri olarak
sisteminde saklayabilen, blok zincir teknolojisi ile kullanicilarin sistem iizerinden yeni
yazilimlar olusturmasini saglayan bir kripto paradir. Ethereum, blok zincir teknolojisi
iizerinden sagladigi bu olanakla kullanicilarina 6zgiirliik saglayarak, yeni altcoin’ler
¢tkmasina imkan tanimaktadir. Madenciliginde ise Bitcoin’deki gibi donanimli cihazlara
ihtiyac yoktur, sadece hesaba dayali giictense hafiza ve islemciye ihtiya¢ duydugu i¢in
ekran kart1 (GPU) yeterli olmaktadir. Bu 6zelligi ile liretiminde ideal gii¢ kullanimi ve
disiik islem maliyetleri saglamaktadir. Ayn1 zamanda Bitcoin’deki blok olugma siiresi 10
dakika iken Etherum’da bu siire oldukga kisadir, yalnizca 15 saniye siirmektedir. Bu
sebeple Etherum sisteminde onaylama siiresi de kisalmaktadir. Bitcoin’deki gibi
Ethereum’da da iiretim i¢in bir Ethereum cilizdani olusturmak gerekmektedir, bireysel
olarak iiretim yapilabilecegi gibi havuza dahil olarak da iiretim yapilabilmektedir ‘(Onciil
,2021, s .44-42).

2.1.1.4.5. Blok zinciri (Blokchain)

2008 yilinda, Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System adli makaleyle
Bitcoin ve altinda yatan teknolojiyle tanismamizi saglayan Nakamotoyla beraber

Blokzinciri devri de agilmistir.

Blok zinciri kavrami en yalin haliyle “Sifrelenmis islem takibi saglayan dagitik

veri kayit sistemidir (Kiiglik, 2021, s.124).

Nakamoto tarafindan blockchain olarak tanimlanmasa da yeni bir kayit tutma

sistemi olan bu sistem sonraki zamanlarda blockchain olarak adlandirilmistir. Birden
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cok Ogeye sahip olan sistem i¢inde veri akis siirecini koordine etmeye yarayan

sistemleri aciklamak i¢in “Protokol” terimi kullanilmaktadir (Giileg, 2018, s. 26).

Veri kayit defteri olarak adlandirilir.Veriler, siralanarak bloklara kaydetme
islemi gerceklestirilir. Bir blokta yeterli kapasiteye ulasildiginda diger bloklarda
tiretim gergeklestirilir. Bu sekilde bir zincir olusturulur (Giiven, vd.,2018). Yeni blok
olusturulurken bir dnceki blogun 6zeti alinarak ikinci blok olusturulur. Bu islemlerle
birlikte zincire ekleme yapilir. Bu sistem de bloklar1 birbirine baglayan ve onceki
blogun 6zetiyle aymi olacak sekilde siire gelen bir yap1 olusturulur (Unal ve Uluyol,
2020, s.168)

istenen islem, diigiim olarak bilinen bilgisayarlardan olusan bir aga yayilir.

Dugiim ag, bilinen algoritmalari kullanarak islemi dogrular.

Yeni blok daha sonra kalici ve degistirilmemek tizere mevcut blokzincirine eklenir.

islem sonlanir.

Sekil 7: Blok zincir islem Asamalari

Kaynak: (Bhat ve Vijayal ,2017, s. 70).

2.1.1.4.6. Blok zincir Teknolojisinin Isleyisi

Blok zinciri teknolojisi var olan modellerden farkli olarak yeni bir giiven
mimarisi olusturuyor. Linkedin ‘in kurucusu Reid Hoffman, blok zinciri’ giivencesiz
giiven’ olarak tamimlamaktadir (Werbach, 2018, s.42). Glvensiz guven
tanimlamasindaki en 6nemli sey sistemin dagitik (merkezsiz) ¢alismasidir. Blok
zinciri, kisilere veya aract kurumalara glivenmenin yerine sisteme giliveni savunur

(Werbach, 2018, s. 104). Kripto-ekonomik guvenlik, blok zinciri mimarisinin en
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belirgin  Ozelligidir. Sisteme katilan taraflarin  defterleri dogrulamak i¢in
odiillendirilmesini savunur. Bitcoin tizerinden 6rnek verecek olursak Hash degerini ilk
bulan madencinin aldig1 6diil diyebiliriz (Werbach, 2018, s. 106). Degismezlik ilkesi
blok zincirinde gilivenin zaman boyutunu incelemektedir. Dagitik dogrulama
mimarisinde kripto-ekonomik tasarim bilgileri eksiksiz ve tutarli bir sekilde kayit
alta alir (Werbach, 2018, s. 108).

Blok zinciri, mimarisinde giiven algoritmalar tizerine kurulmustur. Algoritmalar
uzerine kurulan sistemlerde gliven bireylere veya kurumlar iizerinde degil, makineler
tizerine insa edilmistir (Werbach, 2018, s.114-115). Blok zinciri suni kitlik teknolojisi
olarak da adlandirilir. Ticari amagli yapilan islemlerden elde edilecek fayda ile dijital
kaynaklarin kopyalanamayacagini giivence altina almaya calisir (Werbach, 2018, s.

96).

Blok #1 Blok #2 Blok #3
Ustbilgi Ustbilgi {stbilgi

. Y

Bir Onceki Blogun Ozeti / | Bir Onceki Blogun Ozeti /'— | Bir Onceki Blogun Ozet

i fspan igin Gerekli Veri L. i5 ispan igin Gerekli Veri | [ I ispan Igin Gereki Veri
Merkle Kaki Merkle Koki Merkle Kokii
4 . 4
Blok #1 Blok #2 Blok #3
Transfer islemleri Transfer Islemleri Transfer Islemleri

Cizelge 1: Blok zinciri Yapisinin Olusumu
Kaynak: (Carkacioglu, 2016, s. 43).

Cizelgel’ de sadelestirilmis bir blok zincir yapisi goriilmektedir. Bloklarda en
az bir iglem olmalidir. Bir blok, 1 Mega Byte olarak ayarlanmistir. Blok iist-bilgisi,
bloga ait ayrint1 gerektirmeyen bilgileri i¢erir, 80 byte'lik alan1 kapsar. Bitcoin transfer
islemlerinde, bir islem en az 250 byte'dir. Ortalama bir blokta 350-500 adet islem yer
alir. Bir blok igerisindeki tiim islemler ikiserli gruplar halinde 6zetlenir, ortaya ¢ikan
Ozetler yine kendi aralarinda ikiserli gruplar halinde 6zetlenir. Bu islem tek bir 6zet
elde edene kadar devam ettirilir. Islemlerin ikiserli dzetlenmelerinden olusan agag

yapisina Merkle Agaci, sonugta ulagilan tek 6zete ise Merkle Kokii denir.
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Bitcoin sisteminin ilk blogunun adi "genesis block" olarak adlandirilmaktadir.4
Ocak 2009 tarihinde iiretilmis 50 Bitcoin'in, Satoshi Nakamoto'ya ait Bitcoin adresine
aktarilmasiyla baslatilan ilk bloktur. Herhangi bloktan geriye dogru bakmaya

baslanirsa, en sonunda Genesis bloguna ulasilir (Carkacioglu, 2016, s. 43-44).

2.1.1.4.7. Madencilik (Mining)

Bitcoin iiretim islemine madencilik denir. Bir bloktaki ilk islem, blogun
tireticisine mahsus yeni bir madeni paray1 baslatan bir islemdir. Madenciler, bu isleme
diigiimlerle katki saglarlar bu katkilara karsilik tesvik vardir. Tesvik, islemlerden
elde edilen ficretle finanse edilir. Madeni paralar1 basacak merkezi bir yapinin
olmayisindan giris de tedaviil icin bir yol saglar. Belli miktarda yeni madeni paranin
istikrarli bicim de c¢ogalmasi, altin madencilerinin tedaviile altin eklemesi gibi
kaynaklar1 kullanmasina benzetilebilir. Bitcoin iiretiminde ise blok olusturmak igin

yiiksek elektrik tiikketimi ve zamanla yaris sz konusudur (Nakamoto, 2008, s.3-4).

Madencilik aninda ya da blogun olusum evresinde iiretilen sayisal degerlerdir.’
Number Only Used Once (Yalnizca bir kere kullanilan say1)’ ifadesinin kisaltilmis hali
olan nonce, yetkilendirme hedefiyle kullanilan ve ayirt etmeksizin kullanilan ve ayirt
etmeksizin iretilen sayidir. Madencilik islemiyle ugrasan kisiler bu sayiy1 bulmay1

amagclamaktadir (Karakaya, 2021, s.27).

Blockchain merkezi bir otorite olmadan gliveni olusturmak icin ve para olarak
kullanim1 g6z Oniline bulunduruldugunda sahip olmadiklar1 kripto varliklar
birbirlerine aktarim saglayamamasi veya sisteme hatali veri kayit istegi
gonderememesi i¢in kontrol mekanizmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Madencilik olarak
isimlendirilen denetim mekanizmasiyla, zinciri yaniltici veri kaydi veya zincire hatali
veri kaydmin Onlenmesi amaclanmaktadir (Gayvoronoskaya ve Meinel, 2021°den

aktaran Ozdogan, Akyiiz ve Giiven, 2022, s. 17).

2.1.1.4.8.1s Kamit1 (Proof Of Work) ve Pay Kanit1 (Proof Of Stake)

Is kanit1 ve pay kaniti, uzlasma prosediirleri olarak kullanilan metotlardan en

yaygin olan ikisidir. Burada hedeflenen madencilerin Ust Uste sirekli blok meydana
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getirmesine mani olmaktir. Aksi halde, sistemde dahil olan madenciler her saniye blok

tiretirler ve zincirin tek olmasi gerekliligi saglanamaz.

Is kanit1 bilgisayarlara is yaptirma metodu 1990 ‘11 yillarin sonunda gereksiz e-
posta (spam, e-posta) ile basa ¢ikma yontemi olarak gelistirilmistir. E-posta gonderme
anlagmalarina kiiciik bir matematiksel islem yapma fonksiyonu eklenir. Bu sekilde e-
posta gonderirken bilgisayar az vakit alacak o isi yaptigini kanitladiktan sonra e- posta
sunucusu gonderimi islemini gergeklestirir. Gereksiz e-posta gonderme islemi birkag
kisiyle stnirliyken burada gecen siire fark edilmez, fakat binlerce kisiye gonderiliyorsa,
sire cok uzayabilir. Bu metot gereksiz e-posta gondermek i¢in caydirict bir faktordiir
(Guven, vd., 2018). SHA-256 Hash isleviyle iretilen 6zet degerin belirli deger
araliginda olmasi kriteri gereklidir. Madenciler de blogun i¢indeki verilerde degisiklik
yapmadan nonce alanindaki degeri degistirerek, fazla sayida deneme yapilma yaparak
istenilen Olgiite ulasilincaya kadar 6zet deger kesfedilmek amaglanir (Giiven, vd.,

2018).

Gilinlimiizde degisik Blockchain alt yapilar1 kullanilsa da (Proof of Work, Proof
of Stake, gibi) Bitcoin Blockchain ile ortaya ¢ikan ilk madencilik sistemi olan Is kaniti
(Proof of Work), agdaki kullanicilarin bilgisayarlarinin islem giiciinii zincirdeki
kayitlar1 denetlemeye ve tasdik etmesine dayanmaktadir. Bu denetim ve onay yetkisini
belirli bir kisi veya topluluga vermeyerek tiim aga dagitan madencilik yontemi
sebebiyle giivenilirlik ve merkeziyetsizlik en iist seviyelerdedir (Mougayar, 2016’dan

aktaran Ozdogan, Akyiiz ve Giiven, 2022, s. 18).

Pay kanit1 (Proof Of Stake) metodun da madenciler hesaplama giicii i¢in
birbiriyle rekabete girmezler. Madencilerin sistemde hangi oranda paya sahipse, blok
meydana getirme fonksiyonunu kendisine verme olasilig1 o kadar yiiksek olmaktadir.
Pay kanitinda olusturulan blok i¢in madenci ddiillendirilmez. Blok i¢indeki islemlerin
komisyonunu kazanir. Bu metotla ¢alisan madencilere ‘olusturucu’(forger) denir

(Giiven, vd., 2018).

2.1.1.4.9. Ozet ( Hash) Algoritmasi

Ozet fonksiyonlari, uzunlugu fark etmeksizin degisken uzunluktaki girdilerden

sabit uzunlukta ¢iktilar iiretmek icin kullanilir. Algoritmalarina gére (MD, SHAI,
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SHA-256, SHA-3, vb.) farkli niceliklerde ozet fonksiyonlart vardir. Ozet
fonksiyonlarmin ortak dijital imzalama ve verinin dogrulugunu kanitlanmak amactyla

kullanilir (Coban, 2018, s. 10).

Kriptografik hash islevi, uzun bir girdi dizesini kisa, sabit uzunluktaki, 128 ve
512 bitlik tipik bir bit dizesine esler. Bu nedenle, kisa, sabit uzunluklu bir dizeyi keyfi
olarak uzun bir dizeye genisleten rastgele olusumun tersi olarak agiklanabilir. Bir
kriptografik hash islevi, ¢esitli giivenlik Ozelliklerini saglamalidir. Kriptografik
semanin temelini olusturur. En yaygin uygulamalardan biri olan dijital olarak
imzalanacak bir belge 0zeti olugturmanin yani sira, bir hash islevi, mesaj kimlik
dogrulama kodlar1 (MAC'ler), anahtar tiiretme islevleri ve hatta akig sifreleri islevi
gorebilir. Baglangigta sadece biitiinliigli ve 6zgilinliigii korumay1 amaglasa da hash
islevleri dolayli olarak veri gizliliginin ve kullanilabilirliginin saglanmasina katkida
bulunur. Hash fonksiyonlar1 sifreleme semalari, verimli depolama i¢in kullanilir
(6rnegin, depolama kanitlar1 i¢in bulut depolama hizmetlerinde veya anahtar/deger
depolarinda). Bilgi sistemlerinin yayginlasmasiyla beraber, endiistri, devlet kurumlari
ve bireysel gelistiriciler tarafindan giivenli ve kullanilabilir hash islevlerinin

saglanmasi biiylik 6nem tasimaktadir (Aumasson vd., 2014, s.1).

Ornek Veri SHA-256 Karsihig (ekunabilirlik agisindan 16'lik say: diizeninde

gosterilmigtir)

erkan ATC3I962E7BDIFSCe5FDDYD97CCI93B2NCFFe0CE296E
D9F9590EADSBO813DIDO
serkan 37B081FAG506D4B937FSASEBES3B45823BDBA4S

DSDFEA0B24AFA122BAZ9ESA0D

Serkan S08B4458D3A57B759CCINASMCAAF2BEB2DC2B18442665E
SEE1ESOAF37F7F7A

Cizelge 2: Ornek SHA-256 Veri Ozetleme Sonucu

Kaynak: (Usta ve Dogantekin, 2017, s. 113).

21



2.1.1.4.10. Merkle Agaci

Merkle agacinin tanittimini Ralph Merkle yapmistir. Merkle agaglari biiyiik veri
gruplarina ait giivenli ve hizli dogrulama islemini giivenli 6zetleme alt yapisi iizerine
insa eden sistem olarak tanimlanir. Bu sistem ikili 99*/(binary) aga¢ yapisindan
meydana gelmistir. En alt kademeye veri grubundaki parcalar yerlestirilir, en alt
kademeden yukar1 dogru tek bir kok degere erismek icin bu parcalarin 6zet degerleri
alinir. Tek bir 6zet deger elde edilinceye kadar bu islem devam eder. Bu 6zetleme

degere “Merkle Kok Degeri” denir (Coban, 2018, s. 12).

Merkle Kok
Degeri
Grzetlem 5 Weri Cizet emig Veri
ézetle“\i; Veri ézetle“\i; WVeri Crzetle rnig Weri Orzetlem g Veri
Weri Yapis Veri Yapis Weri Yapis Weri Yapis
000 001 002 003

Sekil: 8. Merkle Agac Yapisi
Kaynak: (Usta, vd., 2017).

Sekil 8 ‘de goriildiigii gibi, Merkle agact verilerin ikili 6zetlerini birlestirerek
bu islemi de en son islemde tek bir 6zet defer ortaya ¢ikana kadar asama asama
tekrarlayan bir sistemdir. Merkle agaci veri grubunda degisiklik olup olmadigim
saptamak i¢in 6nemlidir. Hash islevine bagli olan verilerdeki herhangi bir yerinde en
kiigiik bir farklilik yapilmasi halinde kok deger de degismis olur (Bakir, vd., 2021).

2.1.2. Yapay Sinir Ag1 Teknolojisi Gelisim Siireci ve Temel Isleyisi

Insana mahsus olan akil ve deneyimlerinden 6grenme kabiliyetiyle ortaya
koydugu tutumu taklit edebilen bilgisayar modellerinin dizayn ve uygulamalar1 21.

Yiizyilda da devam etmektedir. Bu gayretler neticesinde Yapay Zeka kavrami ortaya
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cikmistir. Insana mahsus tutumlara sahip bilgisayarlarmn dizayni, yapay zeka
faaliyetleri olarak kabul gérmektedir. Yapay zeka faaliyetleriyle farkli teknolojilerinin
gelismesinin onii a¢ilmustir. Yapay sinir ag1, bulanik mantik, uzman sistemler, genetik
algoritmalar bu teknolojilere 6rnek olarak verilebilir. insanin deneyimlerinden
ogrenme kabiliyetini bilgisayar sistemlerine tasiyan yapay sinir aglari, insan beyninin

calisma esaslarini taklit edebilmektedir (Akkog, 2007, s.65-66).

Yapay sinir aglar1 insan beyninin ¢alisma ilkelerini baz alarak faaliyet gosterir.
YSA beynin fonksiyonlarini gergeklestirme metodunu bilgisayar sistemlerinde
modelleme neticesinde gelistirilen sistemler olarak tanimlanir. Yapay sinir aglar
(YSA)’nin yapay zekanin alt dali olarak yapay zeka faaliyetlerini destekledigi ve
Ogrenilebilinir yontemler icin bir yap1 olusturdugu sdylenebilinir (Sayim, 2022, s.

143).

Ik yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda, kendisinde sinir hekimi olan Warren
McCulloch ile matematik¢i olan Walter Pitts tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.
McCulloch ve Pitts, insan beyninin 6ngérii kabiliyetinden yola c¢ikarak, elektrik
sistemleriyle yalin bir sinir ag1 gelistirmislerdir.1948 yilinda Wiener ‘Cybernetics’ adli
kitabinda, sinirlerin ¢alismasi ve tutumlarinin niteliklerinden bahsetmistir.1949 yilinda
ise Hebb ‘Organization of Behavior’adli kitabinda 6grenme ile alakali temel kuramlar
islemistir. Hebb kitabinda 6grenebilen ve diizen saglayabilen sinir sistemi modeli i¢in
temel kabul edilecek Hebb Kural’in1 olusturmustur. Hebb Kurali sinir sistemlerinin
iligki adeti degistirilebilirse, 6grenebilecegini kestirebilmektedir. 1957 yilinda Frank
Rosentblatt’in Algilayici (Percepton) uygulamasindan sonra yapay sinir ag1 alanindaki
gelismeler hiz kazanmistir. Algilayici, beyin fonksiyonlarini modelleyebilmek
maksadiyla yapilan ¢aligmalar sonucunda ortaya ¢ikan ¢ok girise ve tek cikisa sahip

olan tek bir sinirden meydana gelen yapay sinir agidir (EImas, 2021, s 30).

1959 yilinda Bernand Widrow ve Marcian Hoff ADALINE ve MADALINE
diye isimlendirdikleri a§ modelini gelistirmislerdir. 1963 yilinda Widrow ‘ters sarkac’
denetleyicisi gelistirmistir.1969 yilinda Minsky ve Papert Algilayicinin eksik tarafi
olarak XOR sorununu ¢ézemedigini kanitlamislardir. Bu sorunu ¢dzebilmek igin iki
katmanli ileri beslemeli agdan yararlanabilecegini fikrini ortaya atarak tek katmanh
aglardaki bir¢ok kisitlamay1 giderecegini gostermislerdir. Seksenli yillarin basinda

sinirsel hesaplama c¢alismalarinda devrim niteliginde hamleler yapilmistir. 1982
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yilinda Hopfield aglarin 6nemli siniflarinin matematik temellerini tiretmislerdir.1984
yilinda Kohenen sinirlerin diizenli dizilimine esleme niteligi i¢in gzetimsiz 6grenme

aglarini gelistirmislerdir (Elmas, 2021, s. 31).

1985 yilina kadar, Amerikan Ulusal Fizik Akademisi (National Academy of
the USA), yapay sinir aglariyla alakali gelismeleri takip etmis ve desteklemistir. 1986’
da Rumelhart ve McClelland karmasik ve ¢ok katmanli aglar i¢in geriye yayilmali
O0grenme algoritmas1 ortaya c¢ikarmiglardir. 1987 yilinda Elektrik Elektronik
Miihendisligi Enstitiisii (Institute of Electrical Electronic Engineering (IEEE))
tarafindan sinir aglart konulu ilk uluslararasi konferans 1800 kisinin Uzerinde

katilimciyla gergeklestirilmistir (EImas, 2021, s. 32).

1988’ de Broomhead ve Lowe, Radyal Tabanli Fonksiyon Aglarim
tanitmiglardir. Sayisal analiz ve dogrusal adaptif filtreme alanlariyla sinir aglari

arasinda bir baglanti kurulmasini saglamistir (Hamzagebi, 2021, s. 28).

Yapay sinir aglarinin temel de isleyis ilkeleri arasinda aglarin pes pese sirali
katmanlar halinde tasarlanmasi gerekmektedir. Katmanlardaki ¢iktilar kendinden
sonra gelen katmanin girdisi olarak diizenlenir. Baslangigtaki katmani ilk girdi
katmani ve son katman ise nihai ¢ikt1 katmani olarak belirtilmekte, olusturulan model
neticesi en kolay haliyle bilgisayarlar tarafindan 6grenmeye tabi tutulmaktadir.
Bilgisayar 6grendikleri bilgileri karsilastig1 vakalarda reaksiyon olarak kullanilirlar.
YSA, ‘da orneklerle iligkili veriler toplanmakta, genellemelere ulagilmakta ve agin
daha oOnce hi¢ karsilasmadigr Orneklerle karsilasinca Ogrendigi bilgilerden

yararlanarak drnekleri hiikme baglayabilmektedir (Sayim, 2022, s. 145).

Agirliklar

Tahmin

Girigler Onyarg:

Aktivasyon
Fonksiyonu

@ | —o

‘ @ Aktivasyon
- { -—
Transfer Fonksiyonu 1

V]

f]
Esik

Net Giris
>
net;

Sekil:9. Yapay Sinir Ag sleyisi
Kaynak: (Oztiirk ve Sahin, 2018, s. 29).
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Sekil 10° da yapay sinir ag1 igleyisi gosterilmistir. Bir hiicreye n tane veri girisi
yapilmaktadir (Xn veri girigi). Girilen veriler agirliklarla carpilarak tiim veriler
toplanir. Bu islemler sonrasinda 6nyargi eklenir ve net yargi elde edilir. Net girdi
aktivasyon fonksiyonundan gegirilir ve bir veri ¢iktis1 elde edilmis olur (Oztiirk, vd.,

2018, s. 28). Konuya iligkin ayrintili bilgiler asagida yer almaktadir.

2.1.2.1. Girdiler

Bir yapay sinir ag1 modeline dis ortamdan dahil edilen enformasyonlardir. Bu
enformasyon siireci agin 6grenmesi istenen emsalleri yoninden tayin edilir. Yapay
sinir agina dis ortamdan dahil olabilecegi gibi farkli aglardan veya kendi igerisinden

de enformasyon gelebilir (Oztemel, 2020, s. 49).

2.1.2.2.Agirhklar

Her bir girdinin tstlendigi bilgilerin hiicre Gzerindeki etkisini sinirlandiran ve
bu etkinin nispi kuvvetini matematiksel katsay1 olarak ileten agirliklar Sekil 10°da w1lj,
w2j, w3j, w nj bigiminde gosterilmistir. Bu agirliklarin degismesi sebebiyle yapay sinir

aglar1 6grenme islemini basariyla gergeklestirebilmektedir (Bulgurcu ,2014, s. 36).

Agirliklar yapay sinir hiicresine ulasan bilginin dnemini ve hiicre iizerindeki
tesirini gostermektedir. Sekil 10°da Agirlik 1, Girisler 1’in, hiicre tizerindeki hikmn
gostermektedir. Agirliklarin biiyiik veya kiigiik olmast 6nemi ile ilgili olmamakla
beraber agirli§in degerinin sifir olmasi ag icin 6nemli olarak goriinebilir. Agirliklarin
art1 ya da eksi isareti almis olmasi, gelen bilginin agirlik izerindeki etkisinin pozitif
ya da negatif oldugunu gostermektedir. Agirligin sifir olmasi halinde ise herhangi bir
etkisinin olmadigini ifade etmektedir. Ayrica agirliklar sabit deger olabilecekleri gibi
degisken degerler de olabilmektedirler (Oztemel, 2020, s. 49).

2.1.2.3.Toplama Fonksiyonu

Bu fonksiyon hiicreye gelen mutlak girdiyi hesaplar. Bunun igin baska
fonksiyonlar kullanilmaktadir. En kabul goreni ise agirlikli toplami bulmaktir. Burada

her gelen girdi degeri kendi agirligi ile garpilarak toplanir. Boylelikle aga gelen net
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girdi bulunmus olur. Asagidaki sekilde formdlize edilmektedir. Formilde G girdileri,
A ise agirliklari, n ise bir hiicreye gelen toplam girdi adetini temsil etmektedir. Yapay
sinir hicresine aktarilan girdiler belirli bir agirlik degerine sahiptirler. Toplam
fonksiyonu evresinde sisteme yoneltilen net bilgi miktar1 Olglilmeye ¢alisilir.
Hesaplanan net girdi yapay sinir hiicresinin hangi nispetle uyarilacagini gosterir.
Toplama fonksiyonu ile girdilere ait Uretilen deger aktivasyon fonksiyonuna iletilir
(Akkog, 2007, s. 72-73).

NET =3 G,A

Bir problem igin en uygun toplama fonksiyonunun belirlenmesi maksadiyla
kullanilacak belirli bir metot yoktur. Bazen yukaridaki formiil yerine minimum,
maksimum, ¢arpim ya da kimdalatif toplam algoritmalar1 da kullanilabilinir. Agda
bulunan her hiicrenin baska toplama fonksiyonuna sahip olmasi mimkin olabilecegi
gibi, agdaki hicrelerden bir bolim( kiimelenerek ayni toplama fonksiyonuna sahip
olabilir (Demirel, 2007, s. 49).

2.1.2.4. Aktivasyon Fonksiyonu

Toplama fonksiyonundan elde edilen sonug aktivasyon fonksiyonundan
gecirilerek c¢ikisa iletilir. Burada da farkli fonksiyonlar kullanilabilmekte, bir
problemin ¢ozumi igin yararlanilacak aktivasyon fonksiyonunun belirlenebilmesi i¢in

belirli bir yéntem bulunmamaktadir (Demirel, 2007, s. 49).

Yapay sinir aglarindaki noronlar, agirlikli degerleri aldiktan sonra bunlari
toplar ve sonucu degerlendirmek i¢in bir aktivasyon fonksiyonu kullanir bu da onu

dogrusal olmayan sekle ¢evirir (Deperlioglu ve Kose, 2023, s. 356).

Aktivasyon fonksiyonu olarak sigmond fonksiyona sahip olan Cok Katmanl
Algilayict modelleri ¢agimizda en yaygin kullanima sahiptir. Fonksiyonun formiilii
asagida gosterilmistir. Formiilde NET proses faktoriine gelen NET girdi degerini ifade
etmektedir. Bu deger toplama fonksiyonu yardimryla belirlenmektedir (Oztemel, 2020
s. 50).

fINET) = ;
1+¢

NET
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2.1.2.5. Ciktilar

Aktivasyon fonksiyonu yoniinden belirlenen degerdir. Bu deger birden c¢ok
hiicreye girdi olarak gonderilir. Fakat her bir hiicre tek bir ¢ikti degerine sahiptir
(Demirel, 2007, s. 49).

2.1.3. Yapay Sinir Aglarimin Biyolojik Sinir Sistemiyle Karsilastirilmasi

Yapay sinir aglar1 insana 6zgii sinir sistemlerinden ilham alinarak gelistirilen
teknolojilerin basinda gelmektedir. Cizelge 3 de goriildiigii gibi yapay sinir aglari ve

biyolojik sinir sistemlerinin benzer fonksiyonlara sahip oldugu goriilmektedir.

Cizelge 3. Yapay Sinir Aglarimin Biyolojik Sinir Sistemiyle Karsilagtirilmasi

Biyolojik Sinir Sistemi Yapay Sinir Sistemi
NGron Islemci Eleman
Dentrit Toplama Fonksiyonu
Hicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu
Aksonlar Yapay Noron Cikist
Sinapslar Agirhiklar

Kaynak: (Oztiirk ve Sahin, 2018, s. 28).

2.1.4. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 yapilarina, modellerine, 6grenme yontemine ve dgrenme

algoritmalarina gore siniflandirila bilinir.

2.1.4.1. Yapay Sinir Aglarinin Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 yapilarma gore 3 baslik altinda incelenir. Ileri beslemeli
yapay sinir aglari, geri beslemeli yapay sinir aglar1 ve geri beslemeli geri yayilmali

yapay sinir aglari.
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2.1.4.1.1. Tleri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

fleri beslemeli yapay sinir aglarinda néronlar giris katmanindan ¢ikis
katmanina dogrusal bir egilim gosterir. Bir katmandan elde edilen sonug ile kendinden
sonra faaliyet gosteren katman arasinda korelasyon vardir. Girdi katmanina gelen
veriler bir degisiklik yapilmaksizin kendinden sonraki katman olan orta katmandaki
gizli katman hiicresine iletilir. Veriler ¢ikt1 katmanindan islenerek bir ¢iktiya ulasilir

(Oztiirk ve Sahin,2018, ss.31).

Cikt Tabakast

O\

P P P P Girdi Tabakasi

Sekil 10. ileri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Kaynak: (Erilli, vd. 2010, s.45).

2.1.4.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Geri beslemeli yapay sinir ag1 algoritmasi, agin ¢iktisinin belirlendigi ileri
besleme ve meydana gelen hatanin diizeyini azaltacak bigimde geri yayilarak

agirliklarin revize edildigi geri besleme agamalarindan olugsmaktadir (Ar1 ve Berberler,

2017, s. 59).

Genel bir geri yayi1lim aginda giris katmani, ¢ikis katmani ve en az bir tane gizli

katman bulunmaktadir (Elmas, 2021, s. 74).

_— p (ikg Hesaplama Y i

— » )} >
—(s s i —
—@/Z i‘ofz 20
Giirag Katmam Gzl Katmanlar Cikag Katmamn
- Bulunan Hatin Gen Yayma Yiinii

Sekil 11. Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 Yapisi

Kaynak: (Kurnaz ,2014° den aktaran Oztiirk ve Sahin,2018, ss.32).
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2.1.4.2.Yapay Sinir Aglarmmn  Ogrenme  Yontemine  Gore

Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglarinda enformasyon, agdaki baglantilarinin agirliklarinda
muhafaza edilir. Talep edilen fonksiyonu gergeklestirecek agirliklarin belirlenmesi
siireci YSA ‘da ‘Ogrenme veya Egitim Siireci’ olarak adlandirilir. Bu siireg ag iyi bir
basar1 elde edinceye kadar siirdiiriiliir. A¢iklayic1 parametrelerin 6ncelikli belirlendigi
bu siire¢ de elde edilen ¢ikt1 ile istenen ¢ikti degerleri arasinda kiyaslama yapilir.
Kiyaslama sonucuna gore ag, tabakalarmin arasindaki agirliklarin degerleri
farklilagtirilarak dlzeltme yapar. Bu siire¢ sonunda YSA’da 6grenme gergeklesir

(Glineri ve Apaydin, tarihsiz, s. 6).

Yapay sinir aglarinda en sik kullanilan 6grenme yontemleri, danigmals,

danigmasiz ve destekleyici 6grenme yontemi olarak 3 grupta incelenmektedir.

2.1.4.2.1. Damsmanh Ogrenme

Danismanli 6grenme yonteminde, sistemin olay1 6grenebilmesi i¢in danigsman
thtiyact duyulmaktadir Sisteme 6grenmesi gereken olayla ilgili girdi ve ¢ikt1 verileri
sunulur., Agda tanimli bir performans diizeyine ulasildiginda 6grenme tamamlanmis
kabul edilir. Bu asama, agin belirli bir girdi dizisi i¢in gerekli ¢iktilar: iirettigini ve
istenen istatistiksel dogrulugu elde ettigini gosterir (Anderson ve McNeill, 1992, s.
26).

2.1.4.2.2.Damsmansiz Ogrenme

Bu 6grenme yonteminde sistemin dgrenmesine yardimci olan herhangi bir
danmigman yoktur. Sisteme sadece girdi degerleri eklenir. Ornek olarak eklenen
degiskenler arasindaki iligkileri sistemin kendi kendine 6grenmesi istenilir. Bu, daha
cok simiflandirma problemleri i¢in kullanilan bir stratejidir. Sistemin 6grenme siireci
sonrasinda ¢iktilarin ne anlama geldigini belirten adlandirmalarin  kullanici tarafindan

yapilmasi gerekir (Oztemel, 2020 s. 25).
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2.1.4.2.3. Destekleyici Ogrenme

Destekleyici 6grenme yonteminde yapay sinir agina bir danisman katki saglar.
Ancak danisman her girdi seti i¢in, iiretilmesi gereken ¢ikt setini sisteme gostermek
yerine sistemin kendisine gosterilen girdilere karsilik ¢iktisini iiretmesini ister ve
tiretilen ¢iktinin dogru veya yanlis oldugunu gosteren bir sinyal Uretir. Sistem,
danmismandan alinan bu sinyale dikkat ederek 6grenme siirecini devam ettirir (Oztemel,

2020 s. 25).

2.1.5. Yapay Sinir Ag1 Modelleri

Yapay sinir aglar1 katman sayisina gore tek katmanli yapay sinir agi, ¢ok
katmanli yapay sinir ag1 ve radyal tabanli fonksiyon aglari olmak iizere ii¢ gruba

ayrilirlar.

2.1.5.1.Tek Katmanh Yapay Sinir Ag1 Model

Tek katmanli yapay sinir aglar1 girdi ve ¢ikt1 katmanindan olusan en yalin
algilayicilardir. Yapay sinir aglarinin ag yapilarinda bir veya birden fazla girdi veya
¢ikt1 olabilir. Cikt1 birimleri tiim girdi verileriyle etkilesim halindedir. Her baglantinin
kendine 6zgiin bir agirligi vardir. Bu ag yapilarinda néronlarin degerlerinin ve agin
¢iktisinin sifir olmasina mani olan baslangic degeri vardir. Baslangi¢ degerinin girdisi
her zaman +1 olmaktadir. Tek katmanl algilayicilarda ¢ikt1 dogrusal fonksiyondur

(Omriiuzun, 2019 s. 71).

2.1.5.2.Cok Katmanh Yapay Sinir Ag

Ileri beslemeli bir mimariye sahip olan ¢ok katmanli yapay sinir aglari, girdi
katmani, ¢ikt1 katmani ve bu iki katman arasinda ¢cogunlukla bir, ara sira da iki veya
daha fazla katmandan meydana gelen bir katman tiiriidiir. Cok katmanli aglarin

belirleyicileri i 6nemli 6zelligi vardir:

e CKA’da her néron dogrusal olmama niteligine sahiptir. Dogrusal olmama

seklinde cogunlukla sigmoid (lojistik) fonksiyonu ile elde edilir.
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e Gizli néronlardan meydana gelen bir veya daha fazla gizli katmana sahiptir.
Gizli noronlar girdi veri biinyesindeki karmagik mimariyi 6grenmede agin

basarili olmasini saglamaktadir.

o Ag baglantilar sebebiyle yiiksek derecede bilgi isleme kabiliyeti gosterir. Agin
bilgi islemesinde farklilik olabilmesi, baglanti sayisinda veya agirliklarinda

farklilik gerektirir (Hamzagebi, 2021, s. 55).

2.1.5.3.Radyal Tabanh Fonksiyon Aglar

YSA’nin gelismesi beraberinde sayisal analiz ve ¢cok degiskenli problemlerin
¢ozlimi gibi konularda radyal temelli fonksiyonlarin kullanimini yayginlastirmistir ve
bu fonksiyonlardan YSA tasariminda kullanilmistir. RTFA, ileri beslemeli YSA
yapilaria benzer sekilde giris, gizli ve ¢ikis katmanindan olusmaktadir. Fakat, giris
katmanindan gizli katmana kadar olan dongti, radyal tabanli aktivasyon fonksiyonlari
ile dogrusal olmayan sabit bir dongii seklindedir. Gizli katmandan ¢ikis katmanina ise

dogrusal bir dongii gergeklestirilir (Senol, 2010, s. 17).

Cok degiskenli modelleme ve yakinsamalarda kullanilan bir YSA yapisina
sahip olan RTFA, ileri beslemeli geri yayilim ag yapisina benzer bir sekilde girdi
katmani, gizli ve ¢ikt1 katmanindan olusan bir yapiya sahiptir. Fakat gizli katman sayis1
bu modelde tek olmak zorumdadir. Bu katmanda CKA modelinde kullanilan Sigmoid
transfer fonksiyonu yerine Gaussian transfer fonksiyonu tercih edilmektedir. Gaussian
transfer fonksiyonu, YSA modelinin girdi katmanindan aga sunulan dogrusal olmayan
verilerini  dogrusal nitelikte olan c¢iktilar haline doniistiiriilerek {iretilmesini
saglamaktadir. Radyal temelli fonksiyon aglari, temelde iki grup seklinde incelenir.
Genellestirilmis regresyon sinir aglari ve olasiliksal sinir aglari olarak adlandirilirlar.
Genellestirilmis regresyon sinir aglari, radyal temelli fonksiyon aglarinin ag merkezi
egitimi i¢in kullanmilan veri kiimesi deterministik fonksiyon dan yararlanilarak
egitilmektedir. Olasiliksal sinir aglar1 ise Bayes teoremi {izerine kurulu olasilik

hesaplar1 araciligiyla agin belirlendigi yapilara sahiptir (Bulgurcu, 2014, s. 62).
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2.1.6. Yapay Sinir Aglarinda Ogrenme Kurallar

Ogrenme kurallariin ortak yonii en iyi bilinen ve en eski grenme yasasi olan
Hebb Kural’mm bir ¢esit varyasyonudur. Ogrenme kurallari, giiniimiize kadar
gelistirilen 0grenme yasalarinin temsil ettigi basitlestirmelerden daha karmasik bir
mimariye sahiptir (Anderson ve McNeill, 1992, s. 29). Bu karmasik yapilar i¢in temel
kural olan Hebbian, Delta, Kohonen ve Hopfield 6grenme kurallar1 temel 6grenme

kurallaridir.

2.1.6.1. Hebbian Ogrenme Kurah

Bu 6grenme kuralt 1949 yilinda Donald Hebb tarafindan gelistirilmistir. Bu
o0grenme kurali en ¢ok bilinen 6grenme kurali olmasi ve diger 6grenme kurallarinin
temelinde yatan teorileri kapsamasindan dolay1 6nemlidir. Teori sunu savunmaktadir.
Bir noron farkli bir nérondan girdi alirsa ve iki néron da yiksek derecede etkinse (yani
aritmetik olarak ayni isarete sahipse) ndronlar arasindaki iligkinin agirligi artirtlmalidir

(Yurtoglu, 2005,s. 100).

2.1.6.2. Delta Ogrenme Kural

Temel kurallardan biri olan Hebbian kuralindan ilham alinarak Bernard
Widrow ve Ted Hoff tarafindan 1960 yilinda gelistirilmistir. Giinlimiizde en yaygin
kullanilan Widrow-Hoff kurali, geri yayilim kurali ya da en kiigiik ortalamalar karesi
olarak da adlandirilan delta 6grenme kuralidir. Kendi basina bir ag olan bu sisteme

ADALINE de denilmistir (Elmas, 2021, s. 102).

Egitim islemi esnasinda giris kiimesi aga uygulanarak c¢ikis kiimeleri elde
edilir. Hedeflenen ¢ikt1 degeri ile elde edilen ¢ikti arasindaki farki azaltmak amaciyla
yapay sinir ag1 elemanlarmin agirliklarinin yenilenerek tekrar tekrar hesaplanmasini

esas alan bir ¢aligma mekanizmasina sahiptir (Elmas, 2021, s. 103).

Ag hata karelerinin ortalamasini en diisiik degere indirme maksadiyla islemler
yapmaktadir. Bu kural hatanin en son katmandan geriye dogru ardisik olarak iki
katman arasindaki baglanti agirliklarina dagitilmasina olanak saglamaktadir

(Bulgurcu,2014, ss.45).
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2.1.6.3. Kohonen Ogrenme Kurah

Biyolojik sinir sistemlerdeki &grenmeden ilham alinarak gelistirilen bu
ogrenme kurali T. Kohonen tarafindan ortaya atilmistir. Bu teoremde sinirler,
ogrenmek i¢in uygun nitelik veya olculerini glincellemek icin rekabet ederler. En
biiyiik cikis ile gelistirilen sinir ag1, kazanani belirler ve diger hiicrelerin agirliklarini

guncellemek igin izin verir (Celik, 2008, s. 49).

2.1.6.4. Hopfield Ogrenme Kurah

Bir temel farklilik haricinde Hebbian kuralina benzemektedir. Hebbian
o0grenme kuralindan ayrildigi nokta ise baglanti agirliginda yapilacak degisikligin
biiytikliigiinii de belirlemesidir. Bunun sonucunda, girdi ve istenilen ¢iktinin ikisi de
aktif ise veya ikisi de aktif degil ise, baglant1 agirlig1 6grenme orani kadar arttirilir,

karsit durumda ise 6grenme orani kadar azaltilir (Yurtoglu, 2005, s. 100).

2.1.7. Bitcoin Fiyatimin Ongériilmesinde Yapay Sinir Aglarinin Kullanimi

1980°li yillarda yapay zekd teknolojilerinde goriilen gelismeler, bu
teknolojilerin sosyal bilimler alanindaki uygulamalarin1 da yayginlastirmistir. Yapay
zeka teknolojilerinin finans alaninda yapilan c¢alismalar igerisinde kripto para
piyasasinda 6ngorii ¢caligmalart da dikkat ¢ekmektedir. Kripto para piyasasi (Bitcoin
fiyat1) ongoriisiinde yaygin olarak kullanilan yapay zeka teknolojilerinden biri yapay

sinir aglaridir.
2.1.8. Bulanik Mantik

Yapay zeké teknolojisinin alt dallarindan biri olan YSA’nin dogrusal olmayan
verilerle islem yapabilme ve insan beyninin igleyis metoduna gore 6grenme siirecini
gerceklestirirken agda kullanilan agirliklarinin bazi 6zelliklerini gerekli sekilde
aciklayamamasindan dogan elestireler vardir. Bu elestiriler neticesinde insan beyninin
isleyis sistemini YSA ‘da elde edilen ¢iktilarla karsilastirildiginda sonuglarin teoride
oldugu kadar net gergeveye sahip olmadigr goriilmiistiir. Net olmayan arada kalan

ciktilara iliskin Bulanik mantik yontemi glindeme gelmistir.
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2.1.8.1. Bulanik Mantik Kavrami

Bulanik Mantik kavrami ilk olarak 1965 yilinda Litfi A. Zadeh tarafindan
“Fuzzy Sets” baslikli bir makalenin Information and Control isimli bir dergide

yayinlanmasi ile ortaya ¢ikmistir. Zadeh, bulanik mantik 6zelliklerini su sekilde ifade

etmistir:( Zadeh, 1965, s. 338).

e Bulanik mantik, kesin degerlere dayanan diisiinme yerine, yaklasik diisiinme

kullanir.
o Bulanik mantikta bilgi biiyiik, kiiciik, ¢cok, az gibi dilsel ifadeler seklindedir.
e Bulanik mantikta her sey [0,1] araliginda belirli bir derece ile gosterilir.

e Bulanik ¢ikarim islevi dilsel ifadeler arasinda tanimlanan kurallar ile

yapilmaktadir.
e Mantiksal sistemler bulanik olarak ifade edilebilmektedir.

e Bulanik mantik matematiksel modeli ¢ok zor elde edilen sistemler igin

uygundur.

Bulanik mantik belirsizliklere dikkat ¢ekmek igin gelistirilmis bir yapay zeka
teknigidir. Insanlarm kararlar1 belirsiz veya bulaniktir. Sayisal degerler her kosulda
modelleme yapmaya uygun degildir. Bulanik mantik teknigi bu durumlara alternatif
olarak gelistirilerek model olustururken sézel ifadeler kullanimini daha dogru

bulmaktadir (Lin vd., 2004, s. 224).

Klasik kiime teorisine getirilen elestiriler sonrasinda bulanik mantik kavrami
gelistirilmistir. Klasik mantik kesin degerler iizerine kurul metotlarla calisirken,
bulanik mantik belirsizlikler ve sézel kavramlarla galigabilme niteligine sahiptir. Insan
beyninde, klasik mantik ile ifade edilemeyen, yasl, biraz soguk, 1lik gibi belirsizlik
ifade eden kavramlarin karsiligi vardir (Akkog, 2007, s. 88).

2.1.8.2. Bulanik Kiime ve Uyelik Fonksiyonlar1

Bulanik mantik, kiyasa dayali (dogru veya yanlis) mantik disiplininden farkli
olarak insan mantigin taklit ederek belirsiz ve yaklasik durumlarda islem yapabilme

gucune sahiptir. Klasik kiime teorisinde siniflandirmalar kesindir, yani bir eleman bir
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kiimenin ya elemanidir ya da degildir, kismi iiyelik s6z konusu degildir. Klasik
kiimelerde 0 ve 1 mantig1 vardir. Bulanik mantikta bir eleman birden fazla kiimenin

elemani olabilir (Tiryaki ve Kazan, 2007, s. 4).

Bir A kimesinin u elemanin1 temsil etmenin klasik yolu, karakteristik

fonksiyon tanimu:

pa(u) = 1, ise u A kiimesinin elemanidir ve pA(u) = 0, ise u A kiimesinin bir
eleman1 degildir, yani, bir nesne verilen bir kiimeye ya aittir ya da ait degildir

(Kasabov, 1997, s. 167).

Bulanik kiimelerde bir nesne kismen bir kiimeye ait olabilir. Uyelik derecesi
tiyelik fonksiyonu olarak adlandirilan genellestirilmis karakteristik fonksiyon

asagidaki gibi tanimlanir:

pa(u): U — [0,1] burada U genel kiime olarak adlandirilir ve A, U'nun bulanik
bir alt kiimesidir. Uyelik fonksiyonunun degerleri, [0, 1] araligindaki gergek sayilardir;
burada 0, nesnenin kiimeye ait olmadigint ve 1, kiimenin tamamen elemani oldugu
anlamina gelir (Kasabov,1997, s. 167).

Klasik ve bulanik kiime teorisini bir yas problemiyle 6rneklendirmek gerekirse
Sekil 13° de klasik kiime Sekil 14> de bulanik kiime iiyelik fonksiyonlar: tizerinde

durulacaktir.

A Uvelik
Fonksiyonu

Ort
Geng Ya 5]31 Yash

>
0 30 50 Yas

Sekil 12. Klasik Kiime Teorisi
Kaynak: (Tiryaki, vd., 2007).
Sekil 13 de goriildiigii gibi 0-30 yas geng, 30-50 yas orta yash ve 50 yagin {istii
ise yash olarak kategorilere ayrilmistir. Bu kurallara gore 49 yasindaki bir kisi orta
yasliyken 51 yasindaki kisi ise yash sayilmaktadir. Bu durum Sekil 14’te incelenecek
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olursa bulanik kiime teorisine gore 50 yasindaki bir kisi belli oranda orta yasl, belli
oranda ise yagh olarak kabul edilmektedir. Bu nedenden dolay1 bulanik mantikta daha

esnek bir yaklasim ve kismi iiyelik s6z konusudur (Tiryaki, vd., 2007).

1Uvelik
Fonksiyvonu
="
TN =
Geng Orla Yash
\ Yash
I II -
] 30 50 Yas

Sekil 13. Bulanik Kiime Teorisi

Kaynak: (Tiryaki, vd., 2007, s. 4).

2.1.8.3. Bulamik Mantigin Avantaj ve Dezavantajlari
Bulanik mantik avantajlari;

e Bulanik mantik teorisinin isleyis bi¢iminin insan sinir sisteminin ¢alisma
metoduna benzer yapida olmasi en biiyiik avantaj olarak kabul edilmektedir.

Denetim islemlerinin bir¢ogu dilsel niceleyicilerle yapilmaktadir.

e Algoritmik metotlara gerek duymadan, algoritmik modeli yeterince
aciklanmamis, zamanla degisen ve dogrusal olmayan sistemler en basarili

uygulama alanidir.

e Model olusturulurken kullanilan isaretlerin 6n isleme tabi olmasindan dolay1
az sayida tiyelik islevlerine indirgenen degerlerle islem gérmesi uygulamanin

daha hizli sonu¢ vermesini saglamaktadir.
Bulanik mantik dezavantajlari;

e Bulanik mantik uygulamalarinda kurallarin mutlaka uzman tecriibesine
dayanarak olusturulmasi gerekir. Bu uygulama her zaman mumkin
olmamaktadir. Uzman tecriibeleriyle ilgili belirli yontemler bulunsa da genelde

sezgisel yollar kullanilmaktadir.
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. Bulanik mantik da belirli bir yontem ve &grenme yetenegi olmadigindan
deneme yanilma yontemi ile gergeklestirilen model kurma islemi zaman maliyeti

olusturmaktadir.

. Sistemin istikrarliliginin, gozlemlene bilirliginin ve kontrol edilebilirliginin
analizinin gergeklestirilmesi konusunda kanitlanmig bir metoda sahip olmamasi ile bu

islemin gerceklestirilme maliyeti fazladir (EImas, 2021, s .270).

2.1.9. Sinirsel Bulamk Mantik (Neuro-Fuzzy) Aglar1 ve Cikarim

Yontemleri

Calismanin 6nceki boliimlerinde detayli sekilde agiklanan yapay sinir aglari ve
bulanik mantik yontemlerinin birleserek bir hibrid yapi meydana getirilmesiyle
meydana gelen sinirsel bulanik mantik diger iki yontemin avantaj ve dezavantajlarini

kapsamaktadir.

Sinirsel bulanik mantik, yapay sinir aglarinin beynin isletim mekanizmasini
ornek alan 6grenme yetenegi ile bulanik mantigin insan gibi karar verme ve uzmanlik
bilgisi saglayabilme iistiinliiklerinin bir araya getirme diislincesi lizerine insa edilen

yapay zeka teknigidir (Bulgurcu, 2014, s. 88).

Sinirsel bulanik mantik da modellerin kural tabani, uzman bilgisi ile baslatilir
ve model parametreleri, egitim i¢in kullanilan benzer yontemlerle belirlenir.
Modelleme yapilirken sozel degisken kurallar1 deneyerek Ogrenir, model yapisi
tizerinde distiniilebilinir, bilginin dogrudan aktarimi saglanir. Bu, uyarlanabilir
bulanik sistemlerin diger dogrusal olmayan model yapilarina (6rnegin, sinir aglarina)

kiyasla giiclii avantajidir (Abonyi, 2002, s. 6).

Sdzel veril izl I.I':Jn:n'l:'n'l:'."

Sinirsel-bulamk sistemler

Paralel iglemeli dgrenme
Savisal verils

Sekil 14. Sinirsel bulanik mantigin, ysa ve bulanik mantikla iliskisi

Kaynak: (Ozkan, 2006 s. 49).
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Sinirsel bulanik mantigim en Onemli 6zelligi, elde edilen modelin
“Eger...... ise.....” gibi kurallarla ifade edilen bir yapiya sahip olmasidir (Akkog,
2007, s. 98).

Sinirsel bulanik mantik teknolojisi popiilaritesini artirarak bir¢ok arastirmaci
tarafindan siklikla kullanilmaktadir. Modern sinirsel bulanik mantik sistemleri
genellikle ileri beslemeli ¢ok katmanli sistemlerdir. En bilinen sinirsel bulanik

sistemleri arasinda ANFIS yer almaktadir (EImas, 2021, s. 376).

Sinirsel bulanik mantik sisteminde iiretilen kurallar icerisinde karsilastirma
yapilarak sonu¢ degerini elde etme islemine ‘gikarim’ denir (Dogan, 2012, s. 41).
Literatiirde sinirsel bulanik mantik ¢ikarim yontemlerinde farkli ¢ikarim yontemleri
olmakla beraber en sik kullanilan 2 temel yontem mevcuttur. Bu ¢ikarim yontemleri

Mamdani ve Sugeno olarak adlandirilir.

2.1.9.1. Mamdani Tipi Bulamk Mantik Cikarim

Mamdani tipi bulamik mantik c¢ikarim sistemlerinde iki yOntem
kullanilmaktadir. Bu yontemler Minimumlarin Maksimumu Y 6ntemi ve Maksimum
Carpim Yontemi olarak adlandirthir. Minimumlarin - maksimumu  (min-max)
metodunda x ve y girislerinin rastgele degerlerine gore (keskin degerler) oncelikle
kuralin agiklandig giris bulanik kiimesinde bu girislerin tiyelik dereceleri her bir kural
icin tek tek belirlenir. X ve Y’nin rastgele degerlerine gore tiyelik derecesi min.
isletmeninden gecirilir. Elde edilen en kiiciik tiyelik derecesi kadar diizeyde kirpilmis
bulanik ¢ikis kiimesi belirlenir. Bu islem her bir kural i¢in tek tek gerceklestirilerek
kural sayist kadar bulamik ¢ikis kiimeleri meydana getirilir. Bu kiimeler max.
isletmeninden iletilir ve birlesimi alinir. Sonug olarak tek bir bulanik ¢ikis kiimesi elde
edilmis olur ve durulastirma yapilarak keskin ¢ikis degeri hesaplanir (Senol, 2010, s.
8).

Mamdani tipi bulanik mantik ¢ikarim sistemi bulanik bir ¢iktinin durulastirma
teknigini kullanilir. Mamdani modelinde s6zel Ifadelerin kolay bigimlendirilme ve
yorumlamanin kolay olmas1 avantaj olarak goriiliir. Diger bir bulanik ¢ikarim tipi olan

Sugeno modeline oranla daha basit yapiyla iyi sonug elde etmek miimkiindiir. Kural
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tabaninin sezgisel ve yorumlanabilir yapiya sahip olmasindan dolay1 énemli bir yere

sahiptir (Hamam ve Georganos, 2008, s. 3-4).

2.1.9.2. Sugeno Tipi Bulamk Mantik Cikarimi

Sugeno tipi bulanik mantik ¢ikarim sistemleri net ¢iktiyr hesaplamak igin

agirlikli ortalamay1 kullanir (Hamam, vd., 2008, s. 3).
Sugeno kullanmanin avantajlar1 sunlardir:

* Sugeno metodunda otomatik olarak optimize etmek i¢in kullanilabilecek algoritmalar
vardir. Sugeno ¢iktisinin agirliklarii ayarlayan araglardan biri MATLAB'm
ANFIS'idir.

» Zaman alan durulastirma isleminin yerine agirlikli ortalama yontemi kullanildigi i¢in

bu yontem daha iyi isleme siiresi, hesaplama verimliligi ve dogrulugu saglar.

 Kurallarin sonuglari, kullanilan yontemde daha fazla serbestlik derecesi ve daha
fazla esneklik saglayan girdi degerleri kadar, kural basina ¢ok sayida parametreye
sahip olabilir.

* Cikt1 fonksiyonunun siirekli yapisi nedeniyle fonksiyonel analiz i¢in yeterlidir (ayn1

girdiler 6nemli dl¢iide farkli ¢iktilar olusturmaz (Hamam, vd., 2008).

2.1.10. ANFIS modeli

ANFIS, Adaptive Network-based Fuzzy Inference System veya Adaptive
Neuro Fuzzy Inference System olarak bilinen ingilizce kelimelerininin bas

harflerinden olusmustur.

Bulanik ¢ikarim sistemlerinden biri olan ANFIS (adaptif ag tabanli bulanik
¢ikarim sistemi) olarak bilinmektedir. Uyarlanabilir aglar da hibrit 6grenme metodu
kullanarak ANFIS tarafindan Onerilen bir girdi-¢ikt1 olusturulur. Hem insan bilgisine
dayali (bulanik veriler seklinde) hemde eger- 0 zaman (if-then kurallar1) ve 6ngoriilen
girig-¢ikis veri ciftlerini igerir. Dogrusal olmayan modelleme i¢cin ANFIS mimarisi

kullanilir (Jang, 1993, s. 665).
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ANFIS bulanik sistemin parametrelerini ayarlamak i¢in bir sinir agi kullanir.
NOro-bulanik yaklasimin nihai amaci, sinir ag1 yontemlerini kullanarak bulanik
sistemin performansini uyarlamali olarak arttirmaktir. ANFIS, asagidaki iki kuralda
oldugu gibi bulanik "eger-o halde" kurallarii olusturmak ic¢in Takagi-Sugeno

yontemini kullanir:
Kural 1: Eger (x C1 ise) ve (y D1 ise) o zaman (O1 = m1x + nly + z1)
Kural 2: Eger (x, C2 ise) ve (y, D2 ise) o zaman (02 = m2x + n2y + z2).

Burada x ve y girdileri, C1 ve D1 bulanik kiimeleri, O1 tarafindan iiretilen
ciktilar1 ve zl ise egitim agamasinda belirlenen bulanik kurallardir ve hayir

paremetlerini temsil etmektedir (Altaher ve Barukab, 2017, s. 2235).

<5

.
Girdi

rEYo £

Ka(manl) Ka(manz) Katman!) Katman 4 ) Katman 5)

Sekil 15. ANFIS mimarisi
Kaynak: (Ak, 2017, s. 46).
Katman 1: Bu katmandaki parametrelere Oncul parametreler denir. Bu

katmandaki tiim diigtimler girdilere gore liyelik degerini tiretir.

Katman 2: Kurallarin ¢ikt1 igslevindeki durumunu belirlemedeki gorevinden
dolay1 tetikleme ya da atesleme agirlig1 olarak bilinir. Bu katmandaki her bir diigimiin

ciktisidir.

Katman 3: Bu katmanda bir 6nceki katmandan gelen atesleme agirligi olarak
bilinen c¢iktilar1 saptayarak her bir kuralin normallestirilmis degerini olusturur.

Normalizasyon katmani olarak adlandirilir.
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Katman 4: Bu katmandaki tiim diigiimlerin ¢iktisi, birinci dereceden polinom
(agirhikli degerleri dikkate alinarak) hesaplanarak ve normalizasyon katmanindaki

atesleme giictinlin ¢arpimidir.

Katman 5: Tek bir diigiim, dordiincii katmandan gelen tiim sinyallerin toplami1
olarak ANFIS ‘in genel ¢iktisina iliskin hesaplamay1 gercgeklestirir (Altaher, vd.,
2017).

2.2.1lgili Arastirmalar

Bu bolimde kripto paralarin (Bitcoin) fiyat Ongoriisiinde yapay zeka

metotlarini kullanan ¢aligmalara yer verilmistir.

YSA ile gelecek icin 6ngdri modellemesi iki grupta incelenmektedir. Bunlar
sebep- sonug iligkisine dayali 5ngorii modelleri ve zamana dayali ongorii modelleridir.
Sebep- sonug iliskisine dayali 6ngorii modellerinde bir veya birden fazla bagimsiz
degiskenin, bir bagimli degisken iizerinde olusturdugu etkinin incelendigi modeller
olarak tanimlanmaktadir. Zamana dayali 6ngorii modelleri ise belirli bir zaman
boyunca var olan verilerin gelecek donemlere ait degerlerinin 6ngoriilmeye calisildigi
modellerdir (Bulgurcu, 2014, s. 64). Bu baglamda asagida verilen ¢alismalar sebep-

sonug ve zamana dayali 6ngdrii modelleri olarak incelenmistir.

Sakiz ve Gencer (2017) yaptiklar1 ¢aligmada yapay zeka teknolojileriyle
Bitcoin fiyatin1 zamana dayali 6ngorii modelleriyle tahmin etmeye ¢alismislardir.
2015-2018 tarihleri arasinda 3 yilin Bitcoin kapanis fiyatlar1 alinarak 2015 Ocak
ayindan 2018 yil1 Nisan ayina kadar olan aylarin Bitcoin fiyatlar aylik ortalamalar
alinmistir. Arastirma sonucunda 2018 Mayis aymnda Bitcoin fiyatimin 8,095 dolar
olacagi tahmin edilmistir. Daha 6nceki 3 ayin gerceklesen ortalama Bitcoin fiyatlar
subat ay1 9,472 dolar mart ay1 9,040 ve Nisan 8,033 dolar olacagidir. Gergeklesen
Mayis 2018 ortalama fiyati ise 7,487 dolardir. Calismada kullanilan veri sayisinin
azliginin, kullanilan yapay zeka algoritmalarinin ve secilen degiskenlerin Bitcoin gibi
cok volatilite bir kripto para biriminin fiyatini 6ngérmede yararlanamayacagini

sonucuna varilmistir.

Sovbetov (2018) calismasinda Bitcoin, Ethereum, Dash, Litecoin, Moner

kripto para birimlerinin fiyatlarin1 etkileyen faktorleri incelemistir. Bu calismada
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sebep- sonug¢ dayali 6ngorii modeliyle arastirma yapilmistir. Bu faktorleri 3 baslik
altinda smiflandirmigtir. 1) Piyasa islem hacmi, oynaklik, (kripto parayla ilgili
faktorler).2) Kripto para birimlerinin gekiciligi .3) SP -500 endeksleri .2010-2018
yillar1 arasinda kripto para birimlerinin fiyat etkilerini hem kisa hem de uzun vadede
ARDL teknigini kullanarak haftalik olarak incelemistir. Cripto market beta %]l
anlamlilik seviyesinde Bitcoin ‘de 0,79 ve Etherum ‘da 0,38’lik uzun vadeli bir carpan
elde ederken Dash, Litcoin ve Monero’ da %5 anlamlilik seviyesinde 0,11, 0,34 ve
0,25 uzun vadeli etkiler tirettigini gézlemistir. Bu Bitcoin ve Etherum’ un piyasaya
daha yiiksek yanit verebilirligini sahip oldugunu gosterir. Kisa vadede, kripto para
piyasasindaki getirisi bir birimlik artis, kisa vadede Bitcoin, Ethereum, Dash, Litcoin
ve Monero’ nun sirasiyla 0,85 0,39 0,04,0,12 ve 0,09 birim artmasina neden olur.
Bitcoin ve Etherum’ un kisa donem ¢arpani, uzun dénem katsayilarindan daha kiiciik
oldugu icin bu iki kripto para biriminin bu tepkilerinin kisaca daha hassas oldugu
sonucuna varilir. Islem hacminin, Bitcoin iizerinde %1 6nem diizeyinde ve Ethereum,
Litcoin ve Monero (zerinde %10 6nem diizeyinde 6nemli bir uzun vadeli etkiye sahip
oldugu goriililyor. Uzun vadede Bitcoin, Ethereum, Litcoin ve Monero kripto para
birimleri. Kisa vadeli dinamikler s6z konusu oldugunda, 5 kripto para biriminin tima
istatiksel olarak anlamli tahminler kazanir. Ancak, bu tahminlerin uzun vadeli
biiyiikliiklerinden daha diisiik olmasi, kripto para birimlerinin piyasa islem hacmindeki
dalgalanmalara verdigi tepkilerin uzun vadede daha yiiksek oldugunu gosteriyor. Ayni
sekilde, kripto para piyasasinin oynakligi, tiim kripto para birimleri i¢in hem uzun hem
de kisa vadede istatiksel olarak 6nemli bir belirleyici gibi goriinmektedir. Etki isareti
negatiftir. Bu da piyasanin volatilitesindeki 1 br. Artigin uzun vadede Bitcoin 0,15 br.
Ethereum 0,15 br. Dash’ in Litcoin’ in 0,02 ve Monero ‘nun 0,01 br. Diismesine neden
oldugunu gosterir. Kisa vadede ise bu etkilerin birkag kat daha fazla olmas1 kripto para
birimlerinin kisa vadede piyasa oynakligina daha siddetli tepki gdsterdigini gosteriyor.
Kripto para bir ¢ekiciligi de Dash digsinda herkes i¢in 6nemlidir. Ancak yalnizca uzun
vadede, Bitcoin ve Ethereum icin %1 anlamlilik seviyesinde ve Litcoin ve Monero i¢in

%10 anlamlilik seviyesinde anlamli katsayilar tiiretmektedir.

Atsalakis vd. (2019) yaptiklar1 ¢calismada YSA ANFIS alt sisteminden olusan
PATSOS modellemesiyle Bitcoin’in giinliik fiyatindaki degisimin yoniinii zamana
dayal1 6ngorii modelleriyle tahmin etmeye ¢alismislardir. 13 Eyliil 2011 — 12 Ekim

2017 donemi toplam 2201 veri analize dahil edilmistir. Analizler sonucunda YSA’ da
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RMSE (0,0847), MSE (0,0072), MAE (0,0476) Isabet orani: %55,10 ANFIS RMSE
(0,0489), MSE (0,0023), MAE (0,0402)) [sabet orant: %57,70 PATSOS (ndro
_bulanik) RMSE (0,0376), MSE (0,0014), MAE (0,0307) Isabet oran1: %63,22 olarak
bulunmustur. Patsos modeliyle yapilan analiz sonucu en yiiksek dogruluk yiizdesine

sahiptir.

Demir vd. (2019) yaptiklart ¢aligmada Bitcoin fiyat tahminini zamana dayali
6ngoru modelleriyle éngdrmeye ¢alismislardir. KAGGLE Bitcoin Dataset 2010-2019
veri setinden alinan timestamp, blockheigt, close, difficulty, inprice, ret, Log-ret,
Volatility, S2F, blocks to halving, blocks to neorest halving olmak uzere 12 6zellik
kullanilmis.12 6zelligin yer aldigi 2010-2013 tarihleri arasindaki 3200 giinliik veriler
fiyat tahmininde kullanilmis. Verilerin kullanilmasindan ¢aprazlama degeri 10 olarak
belirlenmigtir. Siniflandirma islemleri MATLAB 2018 b kullanilarak yapilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen dogruluk yizdeleri LSTM %97,2 DVM %91,8 YSA
%86,6 NB %85, Karar agaglari %85 KNN %81,2. Bu c¢aligmayla kullanilan bu
ozelliklerin tahmin mekanizmasinda kullanilabilecegi ve Bitcoin tahmin olaylarinda

gerekli temel 6zellikler oldugu sonucuna varilmistir.

Cavalli ve Amoretti (2020) caligmalarinda Bitcoin trend tahmini yapmaya
calismiglardir. Sebep-sonuca dayali 6ngorii modeliyle blok boyutu, dcretler,
madencilik zorlugu, islem sayilar1 degisken olarak kullanilmistir. 28 Nisan 2013- 15
Subat 2020 tarihleri arasinda 2485 giinliikk veri kiimeleri olusturulmustur. Bitcoin
tarihsel degerleri, finansal gostergeler lizerinde durulan ¢alismada 10 giinliik finansal
gosterge ,30 giinliik Bitcoin agilis, en yiiksek, en diisiik, kapanis fiyatt ve hacim
degerleri tlizerine bir model olusturulmustur. 1D CNN (Tek boyutlu konvolisyonel
sinir ag1) modeli kullanilan ¢alisma sonucundalD CNN modelinin (Keras Python),
LSTM modellerine kiyasla Bitcoin trendini daha yiiksek dogrulukta tahmin ettigi
goriilmiistiir. Bu calisma diger analiz yontemleriyle karsilastirilmistir. Temel analiz,
%53.4, Lojistik regresyon, %66, SUM, %65,3, Sinir ag1, %55,1, Rastgele orman,
%357,4, CNN, %74,2 test seti dogruluguna sahiptir.

Sel (2020) yaptig1 caligmada ongdrii modellerinde sebep- sonug yontemiyle
Altin fiyatlarinin secili kripto paralardaki fiyat hareketlenmelerine bagli olarak nasil

etkilendigini arastirmistir. 01.12.2019- 08.09.2020 (3855 kripto para analizinde veriler

incelemeye alinirken bu tarih araliginda altin fiyatlartyla ortak islem goérdiikleri glinler
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dikkate alinmistir). PYHTON ¢ok degiskenli karar agaci, destek vektdr makineleri ve
rastgele orman regresyon modelleri kullanilarak yapilan arastirma sonuglarinda
normallestirme islemine tabi tutulmus veriler iizerinden regresyon modelleri
yapilmistir. Makine O0grenmesi sonucunda elde edilen sonuglar ile Kernel yapisi
Resource Description Framework (RDF) olarak secilen Destek vektor makineleri
yonteminin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Destek vektdr makineleri regresyon
modeli sonucunun Altin fiyatlari tizerinde R2:0,91 olmak (izere Bitcoin pozitif yonli
0,755 EOS negatif yonli 0,596 Tether icin negatif yonli 0,122 ve Tron icin pozitif
yonli 0,220 etkinin  oldugunu belirlemistir. Yogunluk degerleri dikkate alindiginda
Tether ile ilk sirada yer alarak negatif etkisi goriilmiistiir. Bitcoin ise ikinci sirada yer
alarak pozitif yonde daha gii¢lii bir etkiye sahiptir. Yogunluk siralamasinda EOS ve
TRON yakin degerler almasina ragmen EOS negatif yonde daha kuvvetli bir etkiye
sahiptir.

Akyildirim vd. (2020) yaptiklari ¢alismada, on iki kripto para birimini zamana
dayali éngorii modelleriyle incelemislerdir. Incelemeye konu olan kripto paralarla
ilgili giinliik, 15, 30 ve 60 dk getiriler dahil olmak iizere dort farkli zaman da makine
Ogrenimi siniflandirmasi kullanilarak getirileri tahmin edilmeye ¢alisilmistir. Lojistik
regresyon, destek vektor makineleri, yapay sinir aglari ve rastgele orman algoritmalari
olmak tizere dort farkli siniflandirma algoritmasi i¢in yapilan sayisal deneyler, yukari
veya asag1 fiyat hareketlerinin 6ngoriilebilirligini gostermektedir. Bir sonraki giiniin
getirisini tahmin etmede en iyi performans gosteren ve saglam modeller, siirekli olarak
%350 ‘nin {lizerinde uyum saglayan, tiim iiriinlerde ve farkli zaman 6lgeklerinde diisiik
degiskenlige ve farkli alt donemlere siirekli olarak iyi genelleme yetenegine sahip
destek vektor makineleridir. Siniflandirma algoritmalarinin performansi farkli madeni
paralar lizerinde tekdiize olmasa da bircok durumda ince ayar yapilmadan veya
ozellikle her madeni para i¢in Ozelliklerin farkli varyasyonlar: aranmadan %69 ‘un
tizerinde tahmin dogrulugu elde edilir. Bu, model se¢im adiminda ekstra ince ayar
yapildiginda, makine 6grenimi algoritmalarinin ve 6zellik alaninin kolayca %70’ in
izerinde tahmin dogruluguna ulasabilecegi anlamimna gelir. Sonuglar, makine
ogreniminin kullanimiin kripto para piyasalarindaki egilimlerinin kisa ufuklarinda
cok degisken degildir. Bununla birlikte, dakika diizeyindeki frekanslardaki

gdzlemlerin daha yiiksek ornek boyutu nedeniyle, daha kisa zaman araliklarinda daha
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da iyi tahmin dogruluguna sahip modeller olusturmak icin yiiksek geri doniis

sikliginda daha karmasik modeller veya daha yiiksek sayida 6zellik benimsenebilir.

Koksal vd. (2021) yaptiklar1 ¢alismada Bitcoin’in deger tahminlemesini
yaparken sebep- sonug¢ dayali 6ngorii modelleriyle Twitter’da duygu analizi yontemi
kullanmiglardir. Tiim dillerde 20,000 {izerinde tweet dil slizgecinden gegirildikten
sonra 4062 adet Tiirkge tweet On isleme tabi tutulduktan sonra 3737 tweet ile model
olusturulmus. %80 egitim, (2989) %20 test, (748) bu tweetlerin %14,99 negatif,
%67,28, notr, %17,73 pozitiftir. 2019 Aralik, 2020 Subat mart aylar1 arasinda tweet
duygulari ve finansal veriler karsilagtiritlmistir. Finans verileri %15,78 negatif, %65,78
notr, %18,45 pozitiftir. Rastgele orman ve Dogrusal regresyon modeli kullanilmistir.
Arastirma sonucunda Bitcoin giinliik acilis degeriyle giinliik pozitif tweet oran1 birlikte
kullanilarak Bitcoin giinliik kapanis degeri 6ngériisiinde bulunulmustur. Dogrusal

regresyon i¢in R2: %88,97 ve RFR: %94,16 oraninda dogru tahmin yiizdesine sahiptir.

Koo ve Kim (2021) ¢alismalarinda Bitcoin fiyatinin tahminini sebep- sonug
modelleriyle 6ngérmeye calismislardir. Bu calismada Is hacmi, piyasa degeri, agik
fiyat getirisi, yiiksek fiyat getirisi, diisiik fiyat getirisi ve kapanig fiyat getirisi
(bagimsiz degisken) olarak ele alinmistir. FDS ve YSA modeli kullanilmistir. MLP,
RNN ve LSTM’ ye dayali FDS ‘nini islevini dogrulamak i¢in 3 cesit gozlemde
bulunmuslardir. Gézlemler icin 28 Nisan 2013- 27 Nisan 2020 tarihlerinde ginluk
Bitcoin verileri kullanilmis. %70 egitim, %30 test. Her veri kiimesi 6 tiir veriden
olusur. (Is hacmi, piyasa degeri, acik fiyat getirisi, yiiksek fiyat getirisi, diisiik fiyat
getirisi ve kapanis fiyat getirisi Bitcoin fiyatlar1) donilis yoniinii tahmin etmek icin
Bitcoin yakin fiyatim gdz &niinde bulundurmuslardir. Ozel olarak kapula teorisine
dayali FDS tamitilmistir. Bitcoin fiyatinin kazancini kestirmek i¢in algoritma FDS ile
yapilmistir. FDS siradan dagitilmis verilere yogunlagmis doniisii yapay olarak
yonlendirir. Sonug olarak sinir aglarimin duyarliligini azaltir ve tahmin performansini
tyilestirir. FDS ‘nin veri dagilimini yonlendirme veya kontrol yoluyla kestirim

performansini iyilestirme ¢alismasi igin iyi bir sonu¢ vermistir.

Liu vd. (2021) yaptiklar1 ¢aligmada SDAE (derin bir 6grenme yontemi)
modelini kullanarak Bitcoin fiyatin1 sebep- sonu¢ modelleriyle tahmin etmeye
calismislardir. SDAE yonteminin etkinligini dogrulamak i¢in geri yayilma sinir agi

(BPNN), Destek vektorii regresyonu (SVR) gibi bazi karsilastirma yontemleri
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kullanilmistir. 40 farkli degisken 3 baslik altinda incelenmistir. 1) Bitcoin’in giinlik
cirosu, Bitcoin’in toplam piyasa degeri, Bitcoin’in karma giicii ve diger kripto para
birimlerinin piyasa verileri gibi kripto para piyasasi .2) Farkli arama motorlarindan
Bitcoin ile ilgili anahtar kelimelerin aranma hacmi gibi kamuoyuna ilgisi. 3) Borsa
endeksleri, Ham petrol fiyati, doviz kurlar1 vb. gibi makroekonomik ortam. Temmuz
2013’ ten Aralik 2019’ a kadar eksik veriler kapsam dis1 birakilmistir. 40 belirleyicinin
tamamu i¢in 1356 giinliik veri elde edilir. Son olarak verilerin biiylikliigiiniin etkisinin
ortadan kaldirmak i¢in bu veriler [0,1] ‘e normallestirilir. Verilerin %80 egitim, %20
test amaciyla kullanilmigtir. Sonug olarak SDAE, Bitcoin fiyatini ve dalgalanmasini
etkili bir sekilde ongorebilmektedir. Bunun sebebi SDAE’ nin c¢oklu temsili
seviyelerini soyutlayarak 6zelliklerinden faydali bilgiler 6grenebilmesi ve bu nedenle

iistiin tahmin yetenegine yol agmasidir.

Tanisman vd. (2021) Bitcoin fiyatini zamana dayali ongérii yontemleriyle
tahmin etmeye caligmislardir. Ayrica ¢alismada yapay zeka teknikleriyle beraber
geleneksel istatiksel analizlerde yapilmistir. 29 Nisan 2013- 27 Subat 2021 tarihleri
arasinda 2862 giinliik Bitcoin fiyatlar1 kullanilmistir. Bitcoin’in acilist, en yiiksek, en
diisiik, kapanis hacim ve market degeri 6zelliklerini igeren veriler kullanilan ¢aligmada
veri seti %80 egitim, %20 test verisi olarak ayrilmistir. Calismada ¢ok degiskenli
LSTM sinir ag1 ve klasik ARIMA zaman serisi modeli kullanilmistir. LSTM sinir ag1
modelinde teknik analiz verisi olarak sadece RSI 14 kullanildiginda 4,76 % MAPE ve
912,57 MAE ile en iyi tahmin performansi elde edilmistir. Ancak RMSE RSI 14
kullanilmadiginda daha diisiik elde edilmistir. RSI 14 kullanildiginda keskin inis ve
cikiglarin yiiksek hatayla tahmin edildigi goriilmiistiir. EMA 14 kullanildiginda genel
olarak EMA 14 kullanimimin tahmin performansina pozitif bir katkist elde
edilememigtir. Ote yandan, higbir teknik analiz verisi kullamlmayan deneyi
inceledigimizde, egitilmis modelin kotlii olmayan bir tahmin sonucu elde etmistir.
ARIMA zaman serisi modeliyle tahmin gerceklestirildiginde elde edilen sonucun
yakin gelecek zaman i¢in gercek degerler ile ayni1 yonde oldugu gozlenmistir. Ancak
uzak gelecek tahmininde ARIMA modeli yiiksek hatali tahminler gergeklestirmistir.
ARIMA model, tek degiskenli zaman serisi yontemi oldugundan dolay1 Bitcoin gibi
cok hareketli ve birden fazla degiskene bagli degeri olan varliklarin tahminlenmesi

ARIMA modelinin uygun olmadig1 sonucuna ulasilmistir.
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Rajabi vd. (2021) Bitcoin fiyatin1 21 degisken kullanarak sebep- sonug dayali
06ngori modelleriyle tahmin etmeye calismiglardir. LWS- MLP tabanli Sinir Ag1
kullanilarak yapilan ¢alismada veriler 1-7 giin arasindan (MLP tabanli derin sinir ag1)
fiyat dalgalanmalarina dayanan bir sinir aginin, ertesi giiniin Bitcoin fiyati i¢in gegerli
gecmis glinleri dahil etmek i¢in en iyi pencere boyutu belirlenerek kullanilmaistir.
Ardindan tahmin edilen pencere boyutuna gore egitilen 2. Bir derin sinir ag1, Bitcoin
fiyatin1 tahmin etmek i¢in analize dahil edilmistir. 1275 egitim veri seti kullanilmis.12
Kasim 2018 -30 Nisan 2019°a kadar 170 geriye doniik test verisi ile sonug¢ tahmin
edilmeye ¢alisilmistir. LWS- MLP yontemi MAPE- RMSE y6ntemine gore daha iyi
performans gosterir. MAPE- RMSE benzer durumdaki yontemlere kiyasla LWS- MLP
den 6nemli olglide daha disiiktiir. Bagka analizde MAPE ve RMSE hata metrigi
degerlendirmeleri zor kosullar altinda hesaplanmustir. (16 Aralik 2020- 4 Haziran
2021) yiiksek PHF ile nerdeyse 1004, dnceki siirede (12 Kasim 2018-30 Nisan 2019)
PHF nerdeyse 387 yaklasik %6,2’lik ortalama mutlak yiizde hata (MAPE) elde

edilebilirligini ve kesinlikle kabul edilebilir bir miktar oldugunu goéstermistir.

Akdag ve Bozma (2021) c¢alismalarinda Bitcoin fiyatindaki degismeleri
zamana dayali 6ngori ile Prophet (PYHTON) - ARIMA modeliyle tahmin etmeye
caligmiglardir. Bagimsiz degisken olarak Stok akis modelinden elde edilen Stok akis
orant kullanilmistir. 29 Nisan 2013- 31 Aralik 2020 arasindaki 2804 adet veri arastirma
kapsamina alinmistir. Tahminler sonucunda RMSE: 0,1551, MAE: 0,1138, MAPE:
0,0155 olarak bulunmustur. Deger acisindan dogruluk 6l¢iimii yapan MAE ve RMSE
ile yiizdesel o6l¢iim yapan MAPE degerlerinde stok akis oraninin eklendigi modelin
daha iyi sonug¢ verdigi goriilmektedir. Prophet modelinden elde edilen sonuglar
ARIMA modelinden elde edilen RMSE: 2,037, MAE:1,700, MAPE: 20,878 olarak
tespit edilmistir. Bu sonuca gore Facebook Prophet algoritmasi, ARIMA modelinden

daha 1yi sonuglar verdigi ifade edilmektedir.

Jin vd. (2021) Bitcoin fiyatlarinin fiat para birimleriyle ilgili belirsizligini
arastiriyor. Sebep- sonuca dayali 6ngdrii teknigiyle olay analizi yapilarak bir model
olusturuluyor. 2013 Kibris’1 kurtarma duyurusu iizerine 16 Mart 2013°te Kibris
ekonomisini guclendirmek icin Euro grubu, Avrupa Komisyonu, Avrupa Merkez
Bankasi ve Uluslararasi Para Fonu tarafindan 10 milyar Euro ‘liik bir kurtarma paketini

kabul edecegini duyurdu. Analiz penceresi 9 Temmuz 2013 -24 Haziran 2013 tarihleri
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arasin1 kapsamaktadir. CEEMDAN modeliyle analiz edilen olaylar sonucunda
CEEMDAN, EEMD’ den daha saglam ve iistiin neticeler vermistir. Kurtarma paketi
duyurusu, orta vadede Bitcoin ve Fiat para birimleri arasindaki iligskiye dair kanit
saglar. Analiz donemlerinde, uzun vadeli bilesen baskin durumda ve hisse senedi
fiyatlar1 zaman i¢inde tahmin edilen temel degerlere yaklastik¢ca Bitcoin fiyatlar1 da
uzun vadeli bilesene yakinsamistir. Ancak, olay penceresi sirasinda diisiik frekans
bileseni baskindi. Krizin yarattigi sok nedeniyle kisa ve uzun vadede Onemli
degiskenler gozlendi, ancak temel degeri temsil eden uzun vadeli bilesen, itibari para
birimi krizinden 6nemli dl¢iide etkilenmedi. Fiat para birimindeki belirsizligin Bitcoin
icin ek talep yaratmasina ragmen, bu talebin Bitcoin fiyatlariin gelismesi sirasinda

temel degerinin belirleyicisi olarak ele alinamayacagini gostermektedir.

Hajek vd. (2023) calismalarinda Bitcoin fiyatin1 Sebep- sonu¢ yontemi ile
ongermeye calismiglardir. Bagimsiz degisken olarak yatirnmci duyarliliginin
kullanildig1 ¢alismada Bsvr (Bitcoin fiyatlarini1 30giin 6ncesine kadar tahmin etmek
icin bir torbali destek vektorii regresyon), Rwm, Bi-Lstm, Arima Ysa, Sann, Rbfnn
Svr modelleri kullanilarak ¢ikan sonuglar karsilastirilmistir. Mart 2018° den Mayis
2022’ ye kadar olan dénemler arasinda bir gruplandirma yapilmustir. {1k olarak Bitcoin
fiyat zaman serisi 3 alt kilmeye ayrilmigtir. 1) Mart 2018 -31 Mart 2020 arasindaki
dénem egitim i¢in kullanilmistir (759 islem tarihi). 2) 1 Nisan 2020 — 30 Kasim 2021
arasindaki donem ilk test donemi olarak kullanilmis (609 islem tarihi). 3) 1 Aralik
2021’ den 18 Mayis 2022’ ye kadar olan donem ikinci test donemi olarak
kullanilmistir. (169 islem tarihi). Bitcoin piyasasini etkilemesi beklenebilecek olaylari
dahil etmek i¢in farkli seceneklerde test donemleri kullanilmistir. 2.Dénem igin
SANN- y1g1lmis yapay sinir ag1 SVR vektor regresyonunu destekler.3. Donem i¢in
SANN- y1gilmis yapay sinir ag1t SVR vektor regresyonunu destekler. BMI (islem
verilerine dayali bir Bitcoin kullanict duyarliligr ilk kez kullanilmigstir.) Duyarlilik
endeksinin eklenmesinin BSVR ‘nin tahmin performansini 6nemli 6l¢iide artirdigim
gostermektedir. Otomatik bir 6zellik segme bileseni ile gelistirilmis 6nerilen tahmin
sistemi, ontmdizdeki 30 gin icin kripto para birimini tahmin etmek icin en son

teknolojiye sahip yontemlerden daha iyi performansi gosterir.

Ayrica, teknik analiz ve istatistiksel analiz yontemleriyle yapilan ¢aligmalarin

bazilar1 asagida su sekildedir;
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Basher ve Sadorsky (2022) Bitcoin fiyat yoniinii Faiz oranlari, Enflasyon,
Piyasa oynakligina bagli olarak sebep- sonu¢ yontemiyle istatiksel analizlerle tahmin
etmeye ¢alismislardir. (1 donemden 20 doneme kadar tahmin olusturmak icin rastgele
orman modeli kullanilmistir). Verilerin %70 modeli egitmek i¢in %30 tahmin igin
kullanilmistir. Logit modele ek olarak boosted logit model kullanilmis. Giinliik Bitcoin
ve altin fiyatlar1 ve makroekonomik degiskenler 17 Eylill 2014- 31 Aralik 2020
tarihleri arasindaki verilerden olugsmaktadir. 5 giin =1 hafta, 10 giin =2 hafta ,20 giin=
1 ay ‘a denk gelecek sekilde gruplandirma yapilmistir. Sonuglar. Bitcoin fiyat yoniini
dogru tahmin etmede, rastgele ormanlarin, ayarlanmis rastgele ormanlarin ve agag
torbalamanin, logit veya artirilmis logitten daha yiliksek dogruluga sahip oldugunu
gosterir. 5 gilinde rastgele ormanlar ve aga¢ torbalama %75 ile %80 arasinda bir
dogruluga ulagir. 15 giin sonra, rastgele ormanlar %90 ‘dan daha yiiksek dogruluk
degerleri kaybeder. Bitcoin fiyatlarini tahmin etmek icin en 6nemli makroekonomik
degiskenlerin ABD faiz getirisi oldugu ortaya ¢ikmistir. Yillik tahsil ve petrol oynaklik
endeksi (OVX). Enflasyon orani, Bitcoin fiyat yoniiniin gii¢lii bir gostergesi degildir.
Bu da Bitcoin’in enflasyon i¢in ¢ok iyi bir korunma araci olmadigini gosterir. Altin
fiyatlar1 Bitcoin’den daha fazla enflasyonu etkiler, bu da altinin enflasyon karsisinda

bir korunma veya ¢esitlendirme varligi olarak kullanilabilecegini gosterir.

Sahin ve Ozkan (2018) yaptiklari calismada Bitcoin / USD kapanis
fiyatlarindan Bitcoin’e iliskin getirileri teknik analiz yontemi benimseyerek
ongermeye ¢alismislardir. 01.01.2015- 01.02.2018 yillart aras1 giinliik kapanis fiyatlar
kullanilarak. ARCH, GARCH, ARCHM, EGARCH, TARCH modelleriyle tahmin
yapilmustir. Bu ¢aligmada Ocak 2015- Mart 2018 yillar1 arasinda Bitcoin/Dolar kuruna
gore kapanis fiyatlarindan Bitcoin kazanglar1 hesaplanmis ve asimetrik enformasyona
dayali oynaklik Ongdriisine en uygun model secilmeye calisilmigtir. Analizler
neticesinde ARCH modellerinden en uygun oynaklik Ongdriisii yapan modelin

TARCH modeli oldugu neticesi elde edilmistir.

Ma vd. (2020) yaptiklart ¢alismada teknik analiz yontemi ve istatiksel
modellerle ABD para politikas1 soklarmin Bitcoin fiyatlarini nasil etkiledigini
aragtirmiglardir. Tek degiskenli regresyon (Olay ¢aligsmasi), VAR modeli kullanilarak.
Bitcoin getirileri, basit getiriler olarak incelemislerdir. 19 Temmuz 2010’ dan 31

Aralik 2020 tarihleri arasinda (Coin Metrics) olay 6rnegi FOMC toplantilarina karsilik
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gelen gilinler olarak belirlenmistir. Donem boyunca Orneklem 83 inceleme
icermektedir. Ilk pencere 2010° dan 2016 ya kadar olan donemi degerlendirir ve ilk
ornek 53 olay icermektedir. Yapilan arastirma sonucunda beklenmedik para politikasi
eylemlerine Bitcoin fiyatlarinin giiclii bir tepki verdigi sonucuna ulasilmistir. 2 yillik
Hazine getirisinin 1 baz puanlik varsayimsal beklenmedik parasal sikismasi, FOMC
toplantisinin yapildig1 giin Bitcoin fiyatinda %25°lik bir diisiisle baglantilidir. FOMC
toplantisindan sonra, kiimiilatif tepkinin anlik tepkiden birka¢ kat daha kuvvetli
olmastyla beraber 6nemli bir fiyat kaymasi vardir. Biiylik fiyat kaymasi, Bitcoin
piyasasinin verimsizligini de dogrulamaktadir. Ani tepki analizi, para politikasi
soklariin Bitcoin fiyatlarinin tepkisinin boga piyasasinda daha belirgin oldugunu
gostermektedir. Altin vadeli islemlerinin de para politikas: soklartyla ilgili haberleri
dahil etmek i¢in bazi gecikmeler yasadigini ve hisse senedi fiyatlarmin diisiis piyasasi

sirasinda para politikasi soklarina daha garpici tepki vermistir.

Bergsli vd. (2022) ¢alismalarinda teknik analiz yontemiyle istatiksel modeller
benimsenerek Bitcoin volatilitesini tahmin etmeye ¢alismiglardir .1 Ocak-14.00 ve 19
Eylil-18.00 2020 tarihleri arasinda 1720 veri seti kullanilarak yapilan ¢alismada
GARCH-HAR modeliyle analiz yapilmigtir. GARCH modelleri sinifindan EGARCH
ve APARCH’ 1 en iyi performans gosteren modeller oldugu sonucuna varilmastir.
HAR modelleri, dikkate alinan GARCH modellerinden daha iyi performans gosterir.
HAR modellerinin GARCH modellerine iistiinliigiiniin nedeni, HAR modellerinin
gerceklesen varyanslarinin tahmin edilmesi ve gosterildigi gibi gergeklesen varyansin
kare getirilerine gore cok daha yiiksek derecede otokorelasyon gostermesidir. HAR
modelinin performansiyla GARCH modelinin performansi arasindaki fark, ozellikle
kisa vadeli tahmin ufuklari igin en fazladir. Ancak HAR modeli tiim ufuklar igin iyi

performans gosterir.

Yaya vd. (2022) Bitcoin fiyatin1 teknik ve istatiksel yontemlerle tahmin
etmeye calismislardir. Igsel degisken olarak Altin ve giimiis fiyatlarinda kalicilik ve
oynaklik yayilmasi kullanilmistir. 2 Ocak 2018’ den 31 Temmuz 2020’ ye kadar
giinliik veri kiimeleriyle analiz yapilmistir. Cok degiskenli GARCH modeliyle yapilan
analizler sonucunda Bitcoin’in en yliksek oynaklik siirekliligini sergiledigi, glimiisiin
ise en disik oynaklik siirekliligini olusturuldugu giiglii fiyat siirekliligini

gostermektedir.
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3. YONTEM

Bu boliimde, arastirma degiskenleri ve hipotezlerine, arastirma modeline,
arastirmanin evren ve Orneklemine, veri toplama araci ve tekniklerine, verilerin

toplanma stireci ile verilerin nasil analiz edildigi hakkinda bilgilere yer verilmistir.

3.1. Arastirmanmin Modeli

Bitcoin’in fiyat Ongoriisii teknik analiz yontemi benimsenerek yapay zeka
algoritmasiyla tahmin edilmeye g¢alismigtir. Tahminleme yapilirken veri setinde
uygulayacagimiz, bu teze 6zgii ‘Harmanlama Yontemi ’kullanilmistir. Aragtirmada
kullanilmas: kararlastiritlan degiskenlerin arasindaki iliskilerin tespit edilmesi

amaciyla model olusturulmustur.
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Sekil 16. Arastirma Modeli

Sekil 16. da gelistirilen semadan da goriilecegi gibi sinirsel bulanik aga

verilerin girilmesiyle siire¢ baglamaktadir. En iyi 6grenmeyi gerceklestirebilmek i¢in
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sinirsel bulanik ag kurallar Uretmektedir. Bagimsiz degiskenlere iligkin Gyelik
fonksiyonlar1 belirlendikten sonra bu fonksiyonlarla ilgili en uygun degiskenler
atamaktadir. Uretilen kurallar kapsaminda agin egitimi sona erdiinde Bitcoin

fiyatinin yoniiyle alakali kararlar verilmektedir.

Bitcoin fiyatin1 tahmin etmek icin birgok akademik c¢alisma mevcuttur

(Atsalakis vd. 2019; Atlan, 2019 ; Karabiyik ve Ergun, 2021 ve Sak , 2022).
Bu ¢alismalar sonucunda Hipotez1 (H1) gelistirilmistir.

H1: Anfis kullanildiginda Bitcoin fiyatinin yonii dogru sekilde 6ngoriiliir.

4. Anfis Model Structure — O >

input inputrmf cle cuLto output

Logical Operations
[ ] and

@ or

not

Help Close

Sekil 17. Sinirsel Bulanik Ag Modelinin Yapisi

Sekil 17 ‘de sinirsel bulanik ag modelinin yapisi gorulmektedir. Model ilk
asamada bagimsiz degisken olarak kullanilan fiyatlar: girdi olarak kabul etmektedir.
Bir sonraki asamada her fiyata iliskin diisiik, orta ve yiiksek olmak Uzere atanan 3
uyelik fonksiyonu gézlenmektedir. Sonrasinda iiyelik fonksiyonlarindan faydalanarak
244 kural ortaya ¢ikmustir. 244 kural belirleyerek en iyi 6grenmeyi gergeklestiren
sinirsel bulanik ag modeli, bu kurallarla alakali her bir kuraldan bir deger
olusturmaktadir. 244 deger birlestirilerek tek bir degere doniismektedir. 244 kural
sonucunda elde edilen deger Bitcoin fiyatinin hangi yone dogru gidecegiyle alakali

karar vermektedir.
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Sekil 18. Sinirsel Bulanik Ag Modelinin Olusturdugu Kurallar

Sekil.18.’de modelin bulanik sinir ag1 tarafindan olusturulan kurallarina yer
verilmistir. Ornegin, 1.girdi olan Bitcoin’in acilis fiyati i¢in diisiik, orta, yiiksek olmak

lizere 3 iiyelik say1s1 atanmustir. Uyelik sayisina gére model kural gelistirmektedir.
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Sekil 19. Sinirsel Bulanik Ag§ Modelinin Olusturdugu Kurallarin Grafiksel Gosterimi

Sekil 19.’de ise girdi ve ¢ikt1 degerleri arasindaki iligski goriilmektedir. Modelin
olusturdugu 244 kural baglaminda girdilerdeki degerlere bagl olarak ¢ikt1 degerinin

nasil meydana ¢ikacagi beraberinde g6zlenmektedir.

Bitcoin fiyatin1 tahmin etmek i¢in bir¢ok akademik ¢aligma mevcuttur. Fakat
bu c¢aligmalarinin genelinde veri setleri geleneksel yontemlerle olusturulmustur.
(Dogan, 2012; Saplioglu ve Kiigiikerdem 2018; Omriiuzun ,2019 ve Karabiyik vd.
2022).

Bu ¢alismalar sonucunda Hipotez 2 (H2) gelistirilmistir.

H2: Gelistirilen harmanlama yontemi geleneksel yonteme gore Bitcoin fiyat yonini

daha ytksek oranda 6ngordr.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evreni, Bitcoin fiyatinin 2009 yilindan giiniimiize kadar olan
gunlik fiyat verilerinden olusmaktadir. Arastirmanin evreninin Bitcoin gilinliik fiyat

verilerinden hacim verisine ulasilamadigindan, arastirmanin 6rneklemi 1.veri seti
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Traindingview web adresinden 17.07.2010-24.01.2024 tarihleri arasindaki yaklagik
13,5 yillik giinliik olarak agilig, kapanis, en yiiksek, en diisiik ve hacim degerlerini
kapsamaktadir. 2.veri seti 03.01.2013-24.01.2024 ve 3.dénem veri seti ise 08.09.2019-
18.04.2024 tarihlerini kapsamaktadir. Veri setinin 3 farkli donem seklinde
incelenmesinin nedeni; 1. donemdeki ilk 900 giiniin modelde yigilmis olmasi ve
modelin dogru 6grenemedigini gostermesidir. 2. veri setinde ilk 900 giin ¢ikarilarak
yeni veri setiyle ¢alisildi. Ayrica 3. veri setinin olusturulmus olmasinin nedeni ilk 2
veri setinde Bitcoin’in spot fiyatlar1 ele alindigindan 3. veri seti ayri olusturuldu.
Boylece gelistirilen modellerin, kaldiracl piyasada algoritmik islemler ile sonug alinip
alimamayacagi degerlendirildi. Arastirmada 3. Dénem igin kullanilan veriler Binance
Borsasimin future fiyatlarini ilan ettigi ilk giin olan 08.09.2019 tarihinden analizin
yapildigi son tarih olan 18.04.2024 tarihlerini kapsamaktadir. Belgesel tarama
yontemiyle birincil kaynak model olusturulmustur. Bagimli degisken olarak Bitcoin
fiyatinin ertesi giiniin kapanis fiyati analize dahil edilmistir. 1.Veri setinin uzunlugu
ortalama 4932 is giiniine denk gelmektedir. Bir 6nceki giiniin kapanig fiyatina gére
artts veya azalis yonlii degisim gozlemlenerek 0-1 degiskenleri atandi. Modelin
gelistirdigi degerlere ‘0,5’den kiigiikse ‘0’ ve ’0,5° den biiyiik ise ‘1’ degerlerine gore
siralama yapilarak bulunan degerlerin diisiis veya yiikselis giiniine mi evrildigi tespit
edilmistir. Her model i¢in veri seti egitim, dogrulama ve test setleri olmak {izere {i¢

kategoriye ayrilmustir.

3.3. Veri Toplama Araci ve Teknikleri

(Calismada, Bitcoin fiyatinin giinliik olarak acilis, kapanis, en yiiksek, en diisiik
ve hacim degerleri bagimsiz degisken olarak kullanildi. Belgesel tarama yontemiyle
birincil kaynak olarak Traindingview web adresinden elde edilen verilerle model
olusturuldu. Bagimli degisken olarak, Bitcoin fiyatinin ertesi giiniin kapanis fiyati
olarak analize tabi tutuldu. Veri setinin uzunlugu ortalama 4932 is glnine denk
gelmektedir. Her model igin veri seti egitim, dogrulama ve test setleri olmak tizere ii¢
gruba ayrilmistir. Calisma doneminde volatilite dikkate alinarak, veriler icer gunlik
araliklarla gruplandirildi. Bu islem sonucunda 1,4, 7....4930 araligindaki veriler
egitim setinde, 2,5,8......4931, 3,6, 9,....4932 test veri setinde kullanildi. Bu sekilde,

calisma donemi igin veri setinin Oriintiisli tiim setlere yansitilabilir. Gelistirilen bu
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model, literatiurde ilk olmasi da modelin farkliligin1 ortaya koymaktadir. Modelin

anlatimi agagida sekil 21 de agiklanmuistir.

All Data in the period from 17.07.2010 to 24.01.2024 (Number of trading days are 4932)

| 1,2,3,4,56,7,8,9,10,11,12,13,14, 15,16, 17,18, ....ccceceovvvviriiniiiciriens, 4927,4928,4929,4930.4931,4932,....cc0ueunen |

| 1,4,7,10,13,16, ..., 4927, 4930 <
2,5,8,11,14,17, ..., 4928, 4931 | 3,6,9,12,15,18, ...., 4929, 4932 |

Training Data Sets
Checking Data Sets Test Data Sets

Sekil:20 Harmanlama (Collate) Yontemi

3.4. Verilerin Toplanma Sdireci

Veriler, belgesel tarama yontemiyle birincil kaynak olarak Traindingview web

adresinden elde edildi.

3.5. Verilerin Analizi

Calismada Bitcoin ‘in giinliik acilig, kapanis, en diisiik, en yiiksek ve hacim
degerleri kullanildi ve Bitcoin fiyat éngorusiinde bulunmak amaciyla elde edilen
veriler MATLAB R2023a aracigiyla analiz edildi. Matlab icerisinde yer alan arag
kutularindan ¢alisma konusuna uygun olan Neuro -Fuzzy Designer ara¢ kutusundan

yararlanilarak ANFIS modelleri kurulmustur.
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4. BULGULAR VE YORUMLAR

Calismanin bu boliimiinde, arastirma modelinde yer alan degiskenler analize
tabi tutuldu. Bu baglamda, 6rneklem donemi olarak secilen tarihler arasinda hem
geleneksel hem de harmanlama yontemi kullanilarak veriler analiz edildi. Analiz
sonuglarina gore 1. ve 2. veri setlerine gdre harmanlama yontemi geleneksel yonteme
gore daha basarili sonuglar vermistir. Ancak, 3. veri seti igin geleneksel yontem daha
basarili sonuclar vermistir. Bu nedenle Tahmin (Estimation) ve Ongorii (Forecasting)
yontemlerinde Harmanlama yontemi  kullanilarak 3 farkli doneme ait veriler analiz
edildi. Analizler sonucunda, elde edilen bulgular yorumlanmistir. Yapay zeka
araclarindan Anfis ile yapilan analizlerde fiyat yonini tahmin etmede kullanilan
tahmin yontemindeki analiz sonucunun basar1 oranin yiiksek olmasi1 6ngori deki elde

edilen sonuglar i¢in baglayici niteliktedir.

4.1. Tahmin ve Ongérii Yontemleriyle Veri Seti Olusturulmasi

Tahmin (Estimation) ve Ongérii (Forecasting) yontemler kullanilarak veri
setleri olusturulmustur. Tahmin yontemi veri seti olusturulmasi Cizelge 4  de

verilmistir.

Cizelge 4. Tahmin Ydntemi ile Veri Seti Olusturma

EN EN
ACILIS | YUKSEK |DUSUK |KAPANIS
TARIH FIYATI |FIYAT |FIYAT FIYATI |HACIM |CIKTI
18.07.2010 |0,05941 |0,08585 |0,05941 |0,08584 |75,01
19.07.2010 |0,0909 |0,09307 |0,07723 |0,0808 574
20.07.2010 |0,08181 |0,08181 |0,07426 |0,07474 |262
21.07.2010 | 0,07425 [0,07921 |0,06634 |0,07921 |575
22.07.2010 |0,07921 [0,08181 |0,0505 0,05149 |2160
23.07.2010 |0,0505 |0,06767 |0,0505 0,06262 |2402,5
24.07.2010 | 0,06161 [0,06161 |0,05049 |0,05454 |496,32
25.07.2010 | 0,05545 [0,05941 |0,0505 0,0505 1551,48
26.07.2010 | 0,05 0,056 0,05 0,056 877

P OO O IO|O0|F
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27.07.2010 |0,0559 |0,0605 |0,053 0,06 3373,69 |1 |

Bitcoin fiyat yoniinii tespit etmek amaciyla bir 6nceki giiniin kapanis fiyatina
bakilarak artis m1 yoksa diisiis mii oldugu goézlenmektedir. Cizelge 4’ de tahmin
yontemiyle olusturulan veri seti agiklanmustir. Ornegin, 20.07.2010 tarihi kapanis
fiyatida bir 6nceki giine bakildig1 zaman diisiis oldugu gozlenmektedir. Bu baglamda

cikt1 degeri 0’ diisiis olarak belirlenmektedir.

Cizelge 5. Ongorii Yéntemi ile Veri Seti Olusturma

EN EN KAPANIS
TARIH ACILIS |YUKSEK |DUSUK |FIYATI |HACIM |CIKTI
18.07.2010(0,05941 |0,08585 |0,05941 |0,08584 [7501 |0
19.07.2010 | 0,0909 0,09307 |0,07723 |0,0808 574 0
20.07.2010/0,08181 |0,08181 |0,07426 |0,07474 |262 1
21.07.2010/0,07425 |0,07921 |0,06634 |0,07921 |575 0
22.07.2010/0,07921 |0,08181 |0,0505 |0,05149 [2160 |1
23.07.2010 | 0,0505 0,06767 |0,0505 |0,06262 [24025 |0
24.07.2010/0,06161 |0,06161 |0,05049 |0,05454 [496,32 |0
25.07.2010|0,05545 |0,05941 |0,0505 |0,0505 1551,48 |1
26.07.2010 0,05 0,056 0,05 0,056 877 1
27.07.2010 | 0,0559 0,0605 0,053 0,06 3373,69 |0

Bitcoin fiyat yoniinii tespit etmek amaciyla bir 6nceki giiniin kapanis fiyatina
bakilarak artis m1 yoksa diisiis mii oldugu goézlenmektedir. Cizelge 5° de veri seti bir
giin kaydirarak 6ngorii yontemi haline getirilmistir. Ornegin, 20.07.2010 tarihi kapanis
fiyatida bir dnceki giine bakildig1 zaman diisiis oldugu goézlenmektedir. Bu baglamda
ciktt degeri ’0’ diislis olarak belirlenmektedir. Fakat ongorii yonteminde gelecege
yonelik bir bulguya ulasilmak istendiginden veri bir giin sonrasina kaydirilmistir. Cikt

degeri ‘1’olarak belirlenmistir.
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4.2. Geleneksel Yontem- Harmanlama Yontemine fliskin 1.Veri Seti Analiz

Sonuclan
Harmanlama ve Geleneksel yontemler kullanilarak veriler analiz edildi.

Elde edilen sonuclar Cizelge 6 ‘de verilmistir.

Cizelge 6. Geleneksel ve Harmanlama Yodntemine Ait Sonug¢larin Karsilastirilmasi

GELENEKSEL YONTEM HARMANLAMA (COLLATE)
ONGORU (40,30,30) ONGORU
o ~ | & & ~ - S5 S | &
OFTIOF | & | & | & |u N S o I L
S = | 2|38 |3 = |2 |3 z | 3
22| @212 | 2 |20 2| 2
ﬁ ID—: O O Q\i O ﬁ ID—: § O O O
99299 52,7 [ 50,5 [ 52,0 51,9 [515 |539 |53,1 535 |54,4 |529
6 |9 |9 |9 |6 |1 |8 |5 |6 |6
33333 52,7 | 50,7 | 52,3 [ 52,5 | 52,7 | 54,7 | 53,2 | 54,2 | 54,2 |54,7
0 9 7 1 0 9 8 2 3 2

*: Cizelgede yer alan ,UFT: Uyelik fonksiyon tipi, UFS: Uyelik fonksiyon

sayisim ifade etmektedir.

Cizelge 6.” da goriildigii gibi analizde kullanilan iiyelik fonksiyonu tipleri ve
sayilarina gore 1. veri seti i¢in Harmanlama yontemiyle elde edilen degerler
Geleneksel yontemden daha yiiksek oranda basar1 saglamistir. Geleneksel yontemde
Trapmf fonksiyon da 22222 Uyelik sayisina gore %50,5 iken, harmanlama yontemi

Tripmf da 33333 Uyelik sayisina gore %54,79 basar1 tespit edilmistir.

4.3. Tahmin (Estimation) ve Ongorii ( Forecasting ) Yontemine Iliskin 1.

Veri Seti Analiz Sonuclar:

Tahmin (Estimation) ve Ongorii (Forecasting) ydntemler kullanilarak veriler

analiz edildi. Elde edilen sonuglar Cizelge 7 © de verilmistir.
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Cizelge 7. Tahmin ve Ongorii Yontemine Ait Sonuclarin Karsilagtiriimas:

TAHMIN(ESTIMATION) ONGORU(FORECASTING)
LR R S |5 |5 |s
oo | S 12 |3 |3 |5 = |3 2 13 |5
S Z g Bg3e28EgEsBg g s
E | FSOS| IS | ON|ES|FS| 0S| 0 O
9200y | 749 600 [72,1 [728 [637 539 [531 |535 [54,4 |529
2 |8 |1 |6 |6 |1 |8 |5 |6 |6
33333 | /79 |59.5 | 742 | 737 |664 |547 |532 |542 |542 |547
6 0 6 9 8 9 8 2 3 2

Cizelge 7 ‘de goriildiigii gibi, tahmin yontemindeki analiz sonucunun basari
oraninin YUksek olmasi, 6ngori yonteminde elde edilen sonuglar igin baglayici
niteliktedir. Ornegin, tahmin yontemi 33333 iiyelik sayis1 Trimf tyelik fonksiyonuna

gore basar1 oran1 %77,96 iken, 6Gngord yontemini igin bu oran %54,79 dur.

4.4.Dogruluk (Accuracy) Smiflandirma Oram ve Hata Kareler
Ortalamasimin Kare Kokii (Root Mean Squared Error-RMSE)

En yaygin kullanilan metriklerden biri olan dogruluk siniflandirma orani model
performansini 6lgmek i¢in kullanilir. Modelledeki siniflandirma degerleri i¢in dnemli
bir 6l¢iimdiir. Dogru tahmin sayisininin toplam girdi 6rnegi sayisina oranidir.

TP+TN
TP+TN+FP+FN

Gercek Pozitifler (True Positive — TP): Aslinda pozitif olan pozitif olarak etiketlenmis

veri noktalari

Yanlis Pozitifler ( False Positive - FP ): Aslinda negatif olan pozitif olarak

etiketlenmis veri noktalar1

Gercek Negatifler (True Negatives — TN ): Aslinda negatif olan negatif olarak

etiketlenmis veri noktalar1

Yanlis Negatifler ( False Negatives — FN ): Aslinda pozitif olan negatif olarak
etiketlenmis veri noktalari. (Ugur,2023, ss.13,14).

Ongoérii sorunlarina yonelik gelistirilen YSA modellerinde en &énemli

performans kriteri 6ngorl islemleri sonucunda elde edilen bulgularin tahmin

60



dogrulugudur. RMSE, literatiiriinde siklikla kullanilan ve tahminin dogrulugunu 6lgen

yaklasimlardan biridir (Bulgurcu, 2014, s. 78).

RMSE ‘nin matematiksel formiilii;

iNz:L(Ai - PJZ

RMSE =
N

Formulde Ai gozlenen deger,

Pi tahmin edilen degeri ve N gozlem sayisini ifade etmektedir.

4.5. Tahmin Yontemine iliskinl.Veri Seti Analiz Sonuclar

Tahmin yontemiyle yapilan analizlerde Bitcoin fiyat yoniinii tahmin etmek i¢in
verinin o gin icerisindeki, ger¢ceklesmis agilig, kapanis, en yiiksek, en diisiik ve hacim
degerleri alinarak fiyat yoniiniin tespitine iliskin sonuglar asagida cizelgeler halinde
verilmistir. Egitim (Traning) veri seti icin 22222 Uyelik fonksiyon sayis1 ve Trimf,
Trapmf, Gbellmf, Gausmf ve Gausmf 2 iiyelik tiplerine gore analiz sonuclar1 Cizelge

8’de yer almaktadir.

Cizelge 8. Tahmin Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuclar

orr | SONUG 0 1 % YUZDE | RMSE
0 420 15
TRIMF 53,37% 1,75% 76,76%  |0.414539
. 367 842
46,63% 98,25%
0 177 39
22,49% 4,55% 60,52%  |0.472352
TRAPMF : =10 o185
77,51% 95,45%
0 379 21
48,16% 2,45% 7391%  |0.435745
GBELLMF : So8 o3
51,84% 97,55%
0 392 20
49,81% 2,33% 0.430903
0
GAUSMF 1 205 637 74,76%
50,19% 97,67%
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GAUSMF2| 0 302;2% 273,15% 6a060 |0 03342
) 549 830
69,76% 96,85%

*: Cizelgede yer alan bagimli degisken 0/1 olarak tanimlanmistir. ‘0’: Bitcoin

fiyatinin diislis yoniini; ‘1’ ise yiikselis yoniinii temsil etmektedir.

Cizelge 8’ de goriildiigli gibi Egitim veri seti toplam 1644 islem giiniinden
olusmaktadir. 1644 giiniin 787 giinlinde diisiis yasanirken, 857 giinlinde artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 787
gun i¢indeki 420 (%53,37) giinii ‘0°, geriye kalan 367 (%46,63), glini ise “1” yiikselis
glinline atamugtir. Artis gilinii olarak gerceklesen 857 guniin 15 (%1,75) giinii “0” diisiis
olarak atamis, geriye kalan 842 (%98,25) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf egitim
veri seti i¢in toplam bagari orani1 %76,76 gerceklesmistir. RMSE degeri ise 0,41 olarak
tespit edilmistir.

22222 iyelik sayist Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun i¢indeki 177 (%22,49) gunu ‘0, geriye kalan 610 (%77,51), guni ise
“1” yiikselis glinline atamistir. Artis glinli olarak gerceklesen 857 guniin 39 yaklasik
olarak (%4,55) giinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 818 giinii (%95,45 )ginini
ise “1” olarak atamustir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %60,52 dir.

RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1 Gbelmf tiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis 787
gun igindeki 379%(48,16 ),glinii “0” ,geriye kalan 408 ( %51,84 ),glnu ise “1”
yiikselis giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 857 guniin 21 ginind (
%2,45) glinu “0” disiis olarak atamis, geriye kalan 836 (%97,55) giiniinii ise “1”
olarak atamigtir. Gbellmf egitim veri seti igin toplam basar1 orani1 %73,91 dir. RMSE
degeri ise 0,43 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayisi Gausmf (yelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun i¢indeki 392 (%49,81) giinii ‘0’, geriye kalan 395 (%50,19) giinu ise
“1” yiikselis glinline atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 857 gunun 20 (%2,33)
gund “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 837 (%97,67) guninil ise “1” olarak
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atamistir. Gausmf egitim veri seti igin toplam basar1 oran1 %73,91 dir. RMSE degeri

ise 0,43 olarak tespit edilmistir.

22222 tiyelik sayis1t Gausmf 2 Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diislis
yasanan 787 gin icindeki 238 (%30,24) giinii ‘0’, geriye kalan 549 (%69,76) giini ise
“1” yiikselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gergeklesen 857 giinin 27 (%3,15)
gund “0” distis olarak atamis, geriye kalan 830 ( %96,85 ) gunini ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %64,96 dir. RMSE degeri

ise 0,46 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 9. Tahmin Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

OFT SONUC 0 1 % YUZDE | RMSE
0 388 31
i 49,11% 3,63% 73,66% 0.42749
TRIMF 1 . 53
50,89% | 96,37%
171 44
TRAPMF ° 21,65% |  515% 50670 | 478131
1 619 810
78,35% 94,85%
344 33
GBELLMF y 43,54% 3,86% 70.86% 0.449808
56,46% | 96,14%
355 31
GAUSMF ° 44.94% |  3,63% 71650 | 0440081
1 435 823
55,06% |  96,37%
213 40
GAUSMF2 ° 26,96% 4,68% 62,47% 0.476859
1 o717 814
73,04% | 9532%

Cizelge 9’de gorildigii gibi, Kontrol veri seti 1644 islem giiniinden
olugmaktadir. 1644 giiniin 790 giiniinde diisiis yasanirken, 854 giin ise artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Trimf {yelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diislis
yasanan 790 giin i¢indeki 388 (%49,11) giini ‘0’, geriye kalan 402 giinii (%50,89)
,ginli ise “1” yiikselis giiniine atamustir. Artis glinii olarak gergeklesen 854  giiniin

31 (%3,63), gilinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 823 (%96,37) gliniinii ise “1”
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olarak atamistir. Trimf kontrol veri seti i¢cin toplam basar1 oran1 %73,66 dir. RMSE

degeri ise 0,42 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayist Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 171 (%21,65) giinii “0”, geriye kalan 619 ( %78,35 )glinii
ise “l1” yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 854 giiniin 44 (
%5,15) giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 810 (%94,85) giiniinii ise “1”
olarak atamistir. Trapmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %59,67 dir. RMSE

degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayisi Gbelmf {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 344 (%43,54) giinii ‘0°, geriye kalan 446 (%56,46) giinii ise
“1” yiikselis gilinline atamustir. Artig giinli olarak gergeklesen 854 giiniin 33 (%3,86)
giinii “0” duisiis olarak atamus, geriye kalan 821 (%96,14) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %70,86 dir. RMSE degeri
ise 0,44 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 355 (%44,94) giinii ‘0°, geriye kalan 435 (%55,06) giinii ise
“1” yiikselis giliniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 854 giiniin 31 (%3,63)
glinii “0” disls olarak atamis, geriye kalan 823 (%96,37) giiniinii ise“1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %71,65 dir. RMSE degeri

ise 0,44 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1 Gausmf 2 liyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 213 (%26,96) giinii ‘0’ geriye kalan 577 (%73,76) guni ise
“1” yiikselis glinline atamustir. Artig gilinli olarak gergeklesen 854 giiniin 40 (%4,68)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 814 (%95,32) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %62,47 dir. RMSE degeri

ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

Arastirmaya dahil edilen test veri setinin analiz sonuglarina iligkin bilgilere

Cizelge 10°da yer verilmektedir.

Cizelge 10. Tahmin Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
. 369 33
TRIMF 0 48.75% 3.72% 74,39%
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. 388 854
51,26% 96,28%
0 152 51
20,08% 5,75%
1 i) O
TRAPMF : L o5 60,10%
79,92% 94,25%
0 330 39
43,59% 4,40%
1 1 O
GBELLMF : 1o i 71,65%
56,41% 95,60%
0 336 35
44,39% 3,95% .
GAUSMF : o1 e 72,26%
55,61% 96,05%
0 198 34
26,16% 3,83% .
GAUSMF 2 : Lo 03 63,93%
73,84% 96,17%

Cizelge 10°de goriildiigii gibi Test veri seti toplam 1644 igslem giiniinden
olugmaktadir. 757 giinlinde diisiis yasanirken, 887 giinlinde artis gergeklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 giin icerisinde 369(%48,75) giinii’0’, geriye kalan 388(%51,25) guni ise
“1” yiikselis gilinline atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 887 giiniin 33 giiniinii
(%3,72) giinii “0” diisiis olarak atamis geriye kalan 854 (%96,28) giiniinii ise “1”

olarak atamistir. Trimf test veri seti i¢in toplam basar1 orant %74,39 dir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 giin igerisinde 152 (%20,08) giinii ‘0’ , geriye kalan 605 (%79,92) giinii
1se “1” yiikselis giiniine atamistir. Artis gilinii olarak gerceklesen 887 giiniin 51
(%5,75) gunii*“0” diisiis olarak atamis geriye kalan 836 (%94,25) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 orani1 %60,10 dir.

22222 iiyelik sayis1 Gbelmf tiyelik fonksiyonu analiz sonucuna diisiis yasanan
757 giin igerisinde 330 (%43,59) giinii ‘0’ geriye kalan 427( %56,41) giinii ise “1”
yukselis gilinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 887 giinlin 39 giinilinii
(%4,40) giinii “0” diislis olarak atamis geriye kalan 848(%95,60) giiniinii ise*1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 orani1 %71,65 dir.

22222 iyelik sayis1 Gausmf liyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis

yasanan 757 giin igerisinde 336 ( %44,39) giinii ‘0’ geriye kalan 421( %55,61) glnu
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ise “1” yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 887 giiniin 35 (%3,95)
giini “0” diisiis olarak atamis geriye kalan 852 (%96,05) giinlinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %72,26 dir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore  diisiis
yasanan 757 giin icerisinde 198 giinli %26,16) giinii geriye kalan 559 (%73,84 ) gilinii
“1” yiikselis giinline atamistir. Artis glinli olarak gerceklesen 887 giiniin 34 ( %3,83)
giinii “0” diisiis olarak atamis geriye kalan 853(%96,17) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %63,93 dir.

Egitim veri seti i¢in 33333 Uyelik fonksiyon sayisi ve Trimf, Trapmf, Gbellmf,
Gausmf ve Gausmf 2 Uyelik tiplerine gore analiz sonuglar1 Cizelge 9’ de yer

almaktadir.

Cizelge 11. Tahmin Yéntemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 462 18
. 58,70% 2,10% 0 0.395714
TRIMF . 305 839 79,14%
41,30% 97,90%
0 260 121
33,04% 14,12% 0.469654
0 .
TRAPMF . 97 736 60,58%
66,96% 85,88%
0 407 16
51,72% 1,87% 0.418814
[0) .
GBELLMF . 380 841 75,91%
48,28% 98,13%
0 402 17
51,08% 1,98%
) ) 0
GAUSMF . 385 840 75,55% 0.412733
48,92% 98,02%
0 317 47
40,28% 5,48%
) ) 0
GAUSMF2 . 470 810 68,55% 0.453399
59,72% 94,52%

Cizelge 11’ de goruldigi gibi Egitim seti toplam 1644 islem giiniinden

olugmaktadir. 787 giinlinde diisiis yasanirken ,857 giinlinde artis ger¢eklesmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gln igindeki 462 (%58,70) giinii “0”, geriye kalan 325 (%41,30) gln( ise
“1” yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 857 glnun 18 gundnu
(%2,10) giinii “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 839(%97,90) gununu ise “1”
olarak atamigtir. Trimf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %79,14 dir. RMSE

degeri ise 0,39 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf Oyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 glin igindeki 260 (%33,04) giinii ‘0°, geriye kalan 527 (%66,96) guni ise
“1” yiikselis gliniine atamigtir. Artig giinii olarak gergeklesen 857 guniin 121 (%14,12)
giinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 736 (%85,88) guninil ise “1” olarak
atamistir. Tramf egitim veri seti i¢in toplam basar1 orani %60,58 dir. RMSE degeri ise

0,46 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf Gyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun icindeki 407(%51,72) glnu 0, geriye kalan 380 (%48,28) guni ise
“1” yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 857 giintin 16 (%1,87)
giinli “0” diisiis olarak atamuis, geriye kalan 841 (%98,13) ginlni ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %75,91 dir. RMSE degeri
ise 0,41 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayisi Gausmf {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun icindeki 402 (%51,08) giinii ‘0’ geriye kalan 385 (%48,92) glinu ise
“1” yiikselis gliniine atamistir Artig giinli olarak gergeklesen 857 glintin 17 (%1,98)
gund <07, geriye kalan 840 ( %98,02) glinlinu ise “1” olarak atamistir. Gausmf egitim
veri seti i¢in toplam basar1 orani %75,55 dir. RMSE degeri ise 0,41 olarak tespit

edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gin i¢indeki 317 (%40,28) giinii ‘0’, geriye kalan 470 (%59,72) giini ise
“1” yiikselis glinline atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 857 gunun 47 (%3,15)
gunt <0, geriye kalan 810 (%94,52) glinlnd ise “1” olarak atamistir. Gausmf2 egitim
veri seti i¢in toplam basar1 orani %68,55 dir. RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 12. Tahmin Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Analiz Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
423 39
0
: 53,54% 4.57% .
TRIMF ; 367 S 75,30% 0.448505
46,46% 95,43%
0 240 124
30,38% 14,52%
) ) 0
TRAPMF ) Be0 230 59,00% 0.493096
69,62% 85,48%
0 385 28
48,73% 3,28%
) J 0
GBELLMF ) 108 o6 73,66% 0.458173
51,27% 96,72%
0 378 32
47,85% 3,75%
) U 0
GAUSMF 3 A0 82 72,99% 0.443178
52,15% 96,25%
0 292 65
36,96% 7,61%
) U 0
GAUSMF2 ; 198 -89 65,75% 0.578843
63,04% 92,39%

Cizelge 12°de goriildigii gibi, Kontrol seti 1644 islem giiniinden olugmaktadir.
1644 glnin 790 gininde diisiis yasanirken, 854 giin ise artis gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gun icindeki 423 (%53,54) gunii’0’ geriye kalan 367 (%46,46) gind “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artig giinii olarak ger¢eklesen 854 guniin 39 (%4,57) glni
“0” diigiis olarak atamis, geriye kalan 815 (%95,43) giinii “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %75,30 dir. RMSE degeri ise 0,44 olarak
tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayist Trapmf {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gun i¢indeki 240 (%30,38) giinii ‘0’geriye kalan 550 (%69,62) glni 17
yiikselis gilinline atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gliniin 124(%14,52)
giinii “0” disiis olarak atamis geriye kalan 730 (%85,48) glnuni “1” olarak atamistir.

Trapmf kontrol veri seti igin toplam basart oran1 %59,00dir. RMSE degeri ise 0,49

olarak tespit edilmistir.
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33333 iiyelik sayist Gbelmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 385(%48,73) giinii ‘0°,geriye kalan 405 (%51,27 ) glnd “1”
yukselis giliniine atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gundn 28 gunUnu
(%3,28) gunu “0” diisiis olarak atamis geriye kalan 826 (%96,72) gunind “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %73,66 dir. RMSE degeri

ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin icindeki 378 (%47,85) gunu ‘0’ geriye kalan 412 (%52,15) glna “1”
yiikselis gilinline atamigtir. Artig giinii olarak gerceklesen 854 gunin 32 gununu
(%3,75) guni “0” diisiis olarak atamis geriye kalan 822 (%96,25) gunind “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti igin toplam basari oran1 %72,99 dir. RMSE degeri

ise 0,44 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin igindeki 292 (%36,96) giinii ‘0°. geriye kalan 498 (%63,04) glna “1”
yiikselis giinline atamistir. Artis giinii gergeklesen 854 giiniin 65 (%7,61 )giint “0”
diisiis olarak atamis geriye kalan 789 (%92,39) guniinii “1” olarak atamigtir. Gausmf2
kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %65,75 dir. RMSE degeri ise 0,57 olarak

tespit edilmistir.

Cizelge 13.Tahmin Yoéntemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Test Verisi Analiz Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 407 36
, 53,76% 4,06%
) ) 0
TRIMF ! 350 81 76,52%
46,24% 95,94%
0 220 137
29,06% 15,45%
) U 0
TRAPMF ; 237 =50 59,00%
70,94% 84,55%
0 359 41
47,42% 4,62%
! ; 0
GBELLMF ; 398 846 73,30%
52,58% 95,38%
0 352 40
46,50% 4,51%
! ! 0
GAUSMF ; 205 7 72,93%
53,50% 95,49%
274 89 o
GAUSMF 2 0 36.20% 10,03% 65,21%
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483 798
63,80% 89,97%

Cizelge 13’de goruldigii gibi, Test veri seti 1644 islem giiniinden
olusmaktadir.1644 gunin 757 guniinde diisiis yasanirken, 887 gUn ise artig
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayist Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gin icindeki 407 (%53,76) giinii ‘0’, geriye kalan 350 (%46,24) giini ise
“1” yiikselis glinline atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 887 gunun 36 (%4,06)
giinii “0” disiis olarak atamis geriye kalan 851 (%95,94) glnUni “1” olarak atamistir.

Trimf test veri seti i¢in toplam basar1 orant %76,52 dir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun i¢indeki 220 (%29,06) guni ‘0’ geriye kalan 537 (%70,94) guni ise
‘1’ yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 887 giiniin 137 (%15,45)
gund <0 dusis olarak atamis geriye kalan 750 (%84,55) glnuni “1” olarak atamistir.

Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %60,10 dir.

33333 uyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun igindeki 359 (%47,42) guni ’0’ geriye kalan geriye kalan 398
(%52,58) glinl ise “1” yiikselis giiniine atamigtir. Artig giinii olarak gergeklesen 887
gunin 41 (%4,62) gund “0” diistis olarak atamis geriye kalan 846 (%95,38) gunini

“1” olarak atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %73,30 dir.

33333 iiyelik sayist Gausmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun icindeki 352 (%44,39) gunu ’0’ geriye kalan 405(%53,50) “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 887 giinuin 40 (%4,51) ginu
“0” diislis olarak atamis geriye kalan 847 (%95,49) gunini“1” olarak atamustir.

Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oram1 %72,93 dir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 giin igindeki 274 (%36,20) giinii ‘0°, geriye kalan 483 (%63,80) glni “1”
yiikselis glinline atamigtir Artig giinii olarak gergeklesen 887 guiniin 89 (%10,03) ginu
“0” disiis olarak atamis, geriye kalan 798(%89,97) gununu “1” olarak atamistir.

Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basari oran1 %65,21 dir.
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Tahmin yontemine iligkin 1. veri seti igin 5 ayr1 iiyelik tipi ve 2 farkli iiyelik
sayisina gore toplam 10 analiz sonucu yukarida incelenmistir. Analiz sonuglar1 da
kendi icerisinde egitim, kontrol ve test olarak boliiniip, dogru siniflandirma oranina
gore siiflandirilmustir. 33333 tyelik sayisi Triom Uyelik fonksiyonu %77,96 ile en
yiiksek tahmin orani olarak saptanmistir. Bu baglamda, tahmin yontemindeki analiz
sonucunun basar1 oranin yiiksek olmasi1 6ngorii yonteminde elde edilen sonuglar i¢in

baglayici niteliktedir. Asagida ongorii yontemine iliskin analiz sonuglari verilmistir.

4.6. Ongorii( Forecasting ) Yontemine fliskin 1. Veri Seti Analiz Sonuclar

Ongorii  yontemiyle yapilan analizlerde gegmis veriler girdi olarak
kullanilmustir. Bitcoin fiyat yénuni tahmin etmek icin verinin bir giin sonras1 kapanis
degeri cikt1 olarak kullanilmistir. Acilis, kapanis, en yiiksek, en diisilk ve hacim
degerleri alinarak fiyat yoniiniin tespitine iliskin sonuglar asagida cizelgeler halinde

verilmigtir.

Cizelge 14. Ongorii Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
) 196 154
. 24.81% | 18,03%
TRIMF : : 54,50% 0.4949
504 700 :
1 7519% | 81.97%
) 131 101
16.58% | 11.83%
TRAPMF : : 5377% | 0.497885
) 659 753
83.42% | 88.17%
) 148 106
1873% | 12.41%
GBELLMF : ’ 5450% | 0.496266
642 748 !
1 8127% | 87.59%
. 165 124
20.89% | 14.52%
GAUSMF : ’ 54.44% | 0496201
625 730 :
1 7911% | 85.48%
. 410 383
51.90% | 44.85%
GAUSMF2 : : 5359% | 0.497858
380 471 :
1 48.10% | 55.15%
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Cizelge 14’ de goriildigi gibi Egitim veri seti toplam 1644 islem giiniinden
olugmaktadir.1644 giinlin 790 giiniinde diisiis yasanirken, 854 giinlinde artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 790
gun igindeki 196 (%24,81) giinii ‘0°, geriye kalan 594 (%75,19), giini ise 1 yiikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gunun 154(%18,03) giinii “0”
diisiis olarak atamus, geriye kalan 700 (%81,97) gunund ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti icin toplam basar1 oran1 %54,50 dir. RMSE degeri ise 0,49 olarak tespit

edilmistir.

22222 iiyelik sayist Trapmf (yelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gun i¢indeki 131(%16,58) giinii “0”, geriye kalan 659(%83,42) glinu ise
“1” yiikselis gliniine atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 854 giintin 101(%11,83)
gund “0” diisiis olarak atamis ,geriye kalan 753 (%88,17) guninil ise “1” olarak
atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %53,77dir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1 Gbelmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gln igindeki 148 (%18,73) gunt ‘0’, geriye kalan 642 (%81,27) glini ise
“1” yiikselis giiniine atamuistir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 guniin 106(%12,41)
gunl “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 748 (%87,59) glnlnu ise“1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basari orant %54,50 dir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1 Gausmf lyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan olan 790 giin icindeki 165(%20,89) giinii ‘0, geriye kalan 625 (%79,11) glni
ise “1” yiikselis giinline atamistir. Artig giinii olarak gerceklesen 854 glnin 124
(%14,52) guni“0” dusiis olarak atamus, geriye kalan 730(%85,48) glnind ise “1”
olarak atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,44 dir. RMSE

degeri ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 410 (%51,90) giinii ‘0’ geriye kalan 380 (%48,10), giini ise
“1” yiikselis glinline atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gunun 383 (%44,85)
gund “0” diisiis olarak atamug, geriye kalan 471 (%55,15) gininl ise “1” olarak
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atamistir. Gausmf2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,59 dir. RMSE degeri

ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 15. Ongori Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 182 188
- 24,04% 21,20% 0
TRIMF . 575 699 53,59% 0.501273
75,96% 78,81%
0 107 128
14,13% 14,43%
0
TRAPMF . 650 759 52,68% 0.50146
85,87% 85,57%
0 127 136
0 0
GBELLMF 16,78% 15,33% 53,41% 0.501809
1 630 751
83,22% 84,67%
0 405 397
53,50% 44,76% 0
GAUSMF . 350 490 54,44% 0.502849
46,50% 55,24%
0 98 115
12,95% 12,97%
J i) 0
GAUSMF2 . 659 772 52,92% 0.503342
87,05% 87,03%

Cizelge 15’te gorildugi gibi, Kontrol veri seti 1644 islem giiniinden
olugsmaktadir.1644 ginlin 757 glniinde disiis yasanirken, 887 gln ise artis
gerceklesmistir.

22222 tiyelik sayis1 Trimf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 757
gun icindeki 182 (%24,04) giinii ‘0°, geriye kalan 575 (%75,95), gunu ise ‘1’ yiikselis
glinline atamistir. Artig giinii olarak gerceklegen 887 giintin 188 (%21,20) giinii “0”
diisiis olarak atamig, geriye kalan 699 (%78,81) gununi ise “1” olarak atamustir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,59d1r. RMSE degeri ise 0,50 olarak tespit

edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan

757 gun igindeki 107 (%14,13) giinii ‘0’ geriye kalan 650(%85,87) glni ise “1”

yiikselis giiniine atamustir. Artis giinii olarak gerceklesen 887 gunin 128( %14,43)

gund <0~ diistis olarak atamis, geriye kalan 759 (%88,57) olarak atamistir. Trapmf
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kontrol veri seti i¢in toplam basart orant %52,68dir. RMSE degeri ise 0,50 olarak
tespit edilmistir.

22222 tiyelik sayis1 Gbelmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun icindeki 127 (%16,78) ginl 0’, geriye kalan yapmistir. 630
(%83,22) guni ise“1” yiikselis giiniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 887
guniin 136 (%15,33) glnu “0” distis olarak atamis, geriye kalan 751 (%84,67) gunini
ise “1” olarak atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,41

dir. RMSE degeri ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1t Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
757 gun icgindeki 405 (%53,50) giinii ‘0 °, geriye kalan 352 (%46,50) glni ise “1”
yiikselis giliniine atamistir. Artig giinii olarak gerceklesen 887 giiniin 397 (%44,76)
gunl “0” dusis olarak atamis, geriye kalan 490 (%55,24) ginlnd ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %54,44 dir. RMSE degeri
ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 757
gun icindeki 98 (%12,95) giinii ‘0, geriye kalan 659 (%87,05) gun ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 887 glnln 115 (%12,97) gunu “0”
diisiis olarak atamis ,geriye kalan 772 (%87,03) gininl ise “1” olarak atamistir.
Gausmf2 kontrol veri seti igin toplam basar1 orant %52,92 dir. RMSE degeri ise 0,50

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 16. Ongorii Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Test Verisi Analiz Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 202 177
. 25,67% 20,65%
] ] 0
TRIMF ; Bas 530 53,65%
74,33% 79,35%
0 125 109
15,88% 12,72%
] ] 0
TRAMPMF ) 562 =18 53,10%
84,12% 87,28%
0 134 124
17,03% 14,47%
d ! 0
GBELLMF ; 553 -3 52,74%
82,97% 85,53%
175 136 o
GAUSMF 0 23 24% 15.87% 54,50%
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] 612 721
77,76% 84,13%
107 103
GAUSMF 2 0 13,60% 12,02% 52 37%
) 680 754 20
86,40% 87,98%

Cizelge 16°teki veriler sonucunda, Test veri seti toplam 1644 islem giiniinden
olusmaktadir. 1644 gilnin 787 guninde diisiis yasanirken 857 giin ise 717 artig
gerceklesmistir.

22222 tyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore disiis
yasanan 787 gun i¢indeki 202 (%25,67) giinii ‘0°, geriye kalan 585 (%74,33) guni ise
“1” yiikselis glinline atamistir. Artig giinii olarak gerg¢eklesen 857 giiniin 177 (%20,65)
gund “0” diisiis olarak atamug, geriye kalan 680 (%79,35) gininl ise “1” olarak

atamistir. Trimf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,65 dir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun igindeki 125(%15,88) giinii ‘0’,geriye kalan 662 (%84,12) guni ise
“1” yiikselis gliniine atamigtir. Artig giinii olarak gergeklesen 857 guniin 109 (%12,72)
gund “0” diistis olarak atamus, geriye kalan 748 (%87,28) glnind ise “1” olarak

atamistir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,10 dir.

22222 iiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 giin icindeki 134 gunu%217,03) glna “0’,geriye kalan 653 (%82,97 ) gun
ise “1” yiikselis giiniine atamustir. Artis ginl olarak gergeklesen 857 guniin 124
(%14,47) gund “0” dusis olarak atamis ,geriye kalan 733 (%85,53) gunini ise “1”

olarak atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,74 dir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gln igindeki 175 (%44,39 ) giinu <0’ geriye kalan 612 (%77,76) guni ise
“1” yiikselis glinline atamigtir. Artis giinli olarak gergeklesen 857 gunun 136 (%15,87)
gund “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 857 (%84,13) gininl ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,50 dir.

22222 iiyelik sayis1t Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 guin i¢indeki 107 (%13,60 ) giinii ‘0’ geriye kalan 680 (%63,80) glini ise
“1” yiikselis giiniine atamistir Artig glinii olarak gerg¢eklesen 857 giiniin 103 (%12,02)
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“0” diistis olarak atamus, geriye kalan 754 (%87,98) gununi ise “1” olarak atamustir.

Gausmf?2 test veri seti i¢in toplam basari orant %52,37 dir.,

Cizelge 17. Ongoéri Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 285 194
: 36,08% 22,72%
) ) 0
TRIMF ) 205 660 57,48% 0.488556
63,92% 77,28%
0 191 147
24,18% 17,21%
) ) 0
TRAPMF ) 200 207 54,62% 0.492257
75,82% 82,79%
0 204 129
25,82% 15,11%
) ) 0
GBELLMF ) T 258 56,51% 0.486885
74,18% 84,89%
0 208 144
26,33% 16,86%
) ) 0
GAUSMF ) B8 =10 55,84% 0.48925
73,67% 83,14%
0 189 130
23,92% 15,22%
) i) 0
GAUSMF2 ; B0L =54 55,54% 0.49035
76,08% 84,78%

Cizelge 17’te goriildigii gibi, Egitim veri seti i¢in toplam 1644 islem giiniinden
olugmaktadir.1644 gunin 790 guniinde diislis yasanirken 854 guniinde artis
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 790
gun igindeki 285 (%36,08) gunt 0°, geriye kalan 505 (%663,92) glini ise “1” yiikselis
glinline atamistir. Artis giinli olarak gergeklesen 854 gunin 194(%22,72) giinii “0”
diisiis olarak atamig, geriye kalan 660 (%77,28) gununi ise “1” olarak atamustir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %57,48 dir. RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit

edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin i¢indeki 191 (%24,18) gunt “0’, geriye kalan 599 (%75,82) giinu ise
“1” yiikselis glinline atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gunun 147 (%17,21)
guni“0” disiis olarak atamus, geriye kalan 707 (%82,79) gununi ise “1” olarak
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atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %54,62 dir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf (yelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gln icerisinde 204(%25,82) giinii ‘0’ geriye kalan 586 (%74,18) glnu ise
“1” yiikselis glinline atamigtir Artig giinii olarak gerceklesen 854 gliniin 129 (%15,11)
guni‘ 0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 725 gini (%84,89) guniind ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %56,51 dir. RMSE degeri
ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 giin icerisinde 208(%26,33) giinii “0’, geriye kalan 582(%73,67) ginil ise
“1” yiikselis gliniine atamustir. Artig giinii olarak gergeklesen 854 giiniin 144 (%16,86)
guni“0” dustis olarak atamus, geriye kalan 710 (%83,14) glninu ise“1” olarak
atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basart orant %55,84 dir. RMSE degeri

ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 790 gun icerisinde 189 (%23,92) giinii “0°, geriye kalan 601(%76,08 )gu ise
“1” yiikselis glinline atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 854 gunun 130 (%15,22)
gund “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 724(%84,78) glnini ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %55,54 dir. RMSE degeri

ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 18. Ongorii Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuclar

OFT SONUC 0 1 % YUZDE | RMSE
. 237 253
. 3131% | 28.52%
) 3 0
TRIMF : 2 .52 5208% | 0525923
68.69% | 71.48%
. 160 186
2114% |  20.97%
; ; 9
TRAPMF : o2 L 5237% | 0521142
7886% |  79.03%
. 156 186
0, 0
GBELLMF 20,61% | 20,97% 5213% | 0.561807
. 601 701
7939% |  79.03%
170 180 )
GAUSMF 0 srat6 | 2099% 5335% | 0.531107
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1 587 707
77,54% 79,71%
0 176 178
GAUSMF2 23,25% 20.07% 53,83% 0.637996
1 581 709
76,75% 79,93%

Cizelge 18’ de gorildigi gibi, Kontrol veri seti 1644 islem giliniinden

olusmaktadir.757 giiniinde diisiis yasanirken 887 glin ise artis gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diislis yasanan
757 gun igindeki 237 (%31,31), giinii “0”, geriye kalan 520 (%68,69, ginl ise “1”
yiikselis glinline atamugtir.Artis giinii olarak gergeklesen 887 gunun 253 (%28,52)
giinli “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 634 (%71,48) ginlni ise “1” olarak
atamistir. Trimf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %52,98 dir. RMSE degeri ise

0,52 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayist Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun i¢indeki 160 (%21,14) gunl “0”, geriye kalan 597 giint (%78,86)
gund ise “1” yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 887 gunin 186
(%20,97) guni “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 701 (%79,03) glnlni ise “1”
olarak atamistir. Trapmf kontrol veri seti igin toplam basari oran1 %52,37 dir. RMSE

degeri ise 0,52 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gun i¢cindeki 156 (%20,61) giinii ‘0’ geriye kalan 601 (%79,39) gunu ise
“1” yiikselis giiniine atamigtir Artig giinii olarak gergeklesen 887 gunun 186 guni ise
(9%20,97) glint “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 701 gunii %79,03 gunina ise “1”
olarak atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %52,13 dir. RMSE
degeri ise 0,56 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gln i¢indeki 170 (%22,46) giinii “0 geriye kalan 587 (%77,54) guni ise
“1” yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 887 gliniin 180 (%20,29)
gund “0” diisiis olarak atamug, geriye kalan 707 (%79,71) gininl ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti igin toplam basar1 orani1 %53,35 dir. RMSE degeri

ise 0,53 olarak tespit edilmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 757 gln i¢indeki 176 (%23,25) giinii “0 geriye kalan 581 (%76,75) guni ise
“1” yiikselis giiniine atamuistir. Artis giinii olarak gergeklesen 887 giiniin 178(%20,07)
gund “0” disiis olarak atamus, geriye kalan 709(%79,93) glnind ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %53,83 dir. RMSE degeri

ise 0,63 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 19. Ongori Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayisi Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
. 270 241
. 34.31% 28.12%
1) 1) 0
TRIME ) 2 2 53,89%
65.69% 71.88%
. 178 166
22 62% 19.37% )
TRAPMF \ = 2t 52.86%
77.38% 80.63%
. 183 152
23 2506 17.74%
1) 1) 0
GBELLMF ) e fLee 54.01%
76.75% 82.26%
2 201 178
25 54% 20.77%
1) ) 0
GAUSMF 1 = L 53.53%
74.46% 79 23%
; 209 165
GAUSMEF 2 26.56% 19 25% )
) 578 692 54,81%
73.44% 80.75%

Cizelge 19’da goriildigi gibi Test veri seti 1644 islem giliniinden
olusmaktadir.1644 glnln 787 glniinde diisiis giinii yasanirken, 857 glin ise artig
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayist Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gln icindeki 270(%34,31) giinii “0”, geriye kalan 517 (%65,69) gunu
ise“1” yiikselis giliniine atamistir. Artis guni olarak gerceklesen 857 ginin 241
(%28,12) giinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 616(%71,88) gununu ise “1”

olarak atamistir. Trimf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,89 dir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna diislis yasanan

787 giin icindeki 178 (%22,62) giinii “0”, geriye kalan 609 (%77,38) giinii “1” yiikselis
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glinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 857 giintin 166(%19,37 ) gund “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 691 (%80,63) gininl ise “1” olarak atamistir.

Trapmf test veri seti igin toplam basar1 oran1 %52,86 dir.

33333 lyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun i¢cindeki 183 (%23,25 )giinii “0” ,geriye kalan 604 ( %76,75 ) gunu
“1” yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 857 guiniin 152 ( %17,74)
gund “0” disiis olarak atamus, geriye kalan 705 (%82,26) guninl ise “1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,01 dir.

33333 uyelik sayis1 Gausmf Uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun icindeki 201(%25,54) glint <0 geriye kalan 586(%74,46) giinii “1”
yiikselis giinline atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 857 gunun 178(%20,77)
gund “0” dusiis olarak atamus, geriye kalan 679 (%79,23) guninl ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti icin toplam basar1 oran1 %53,53 dir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 {iyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 787 gun i¢indeki 209(%26,56) glnu ’0’geriye kalan 578 (%73,44) giinii “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gerceklesen 857 giiniin 165 (%19,25)
gund “0” diistis olarak atamus, geriye kalan 692 (%80,75) glnind ise “1” olarak

atamistir. Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basari1 oran1 %54,81 dir.

Ongorii yontemine iliskin 1. Veri seti icin 5 ayn iiyelik tipi ve 2 farkli iiyelik
sayisina gore toplam 10 analiz sonucu yukarida incelenmistir. Analiz sonuglar1 da
kendi igerisinde egitim, kontrol ve test olarak boliiniip, dogru siniflandirma oranina
gore smiflandirilmistir. 33333 dyelik sayist Trimf Uyelik fonksiyonu %54,79 ile en
yiiksek 6ngorii orani olarak saptanmistir. Bu baglamda, tahmin yonteminde en ylksek
tahmin oraninin saptandig iiyelik fonksiyon tipi ve iiyelik fonksiyon sayist Ongoru

yonteminde de en yiiksek basar1 oranina sahiptir.

4.7. Tahmin ve Ongori Yontemine Iliskin 2. Veri Seti Analiz Sonuglari

Yapilan analizler sonucunda modeldeki incelemelere gore ilk 900 giinde bir
y1gilma gbzlenmistir. Bu baglamda modelin dogru 6grenme yapamadig1 gézlenmistir.

Veri setinde ilk 900 giin ¢ikartilarak analizler tekrar yapilmistir. Yeni olusturulan 2.
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veri setinde 03.01.2013- 24.01.2024 tarihleri arasinda 4038 giinliik bir 6rneklemle

analizler yapilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 20” de belirtildigi sekildedir;

Cizelge 20. Tahmin ve Ongorii Yontemine Ait Sonuglarin Karsilastirilmasi

Z'S\é tei“ TAHMIN(ESTIMATION) ONGORU(FORECASTING)
—~ N ~ N
é LL LL LL LL éo, LL LL LL LL
UFTIOF | = |2 |2 |13 |3 | |2 |2 |3 |3
= =
S S | Sclme ic| s S | Sclme io <o
~ |FSloS| oSl 0S| F |[FSloSs|ds S
sompp | 798 | 616 | 763 [771 [662 [543 [533 54,1 54,7 533
6 |5 |2 |9 Jo |8 |9 |1 |7 |2
sa33a | 823 |6L0 | 790 784 [695 552 [535 | 54,7 546 | 551
4 |8 |2 |5 |4 |2 |9 |5 |3 |s

Cizelge 20 ‘de goriildiigi gibi, tahmin yontemindeki analiz sonucunun basari

oraninin yiiksek olmasi, ongorii yonteminde elde edilecek sonuglar icin baglayici

niteliktedir. Ornegin, tahmin yéntemi 33333 sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna

gore basari orani %82,34 iken, 6ngdrii yontemi igin bu oran %55,22 dir.

Cizelge21 .Tahmin Yoéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
. 424 22
. o 16%
TRIMF 6533% 3,16% 81,09% 0.393175
. 225 675
3467% | 96.84%
. 173 36
26.66% 516%
) ) 0
TRAPME : o o 6075% | 0.466627
7334% | 94.84%
. 378 21
58.24% 3.01%
BELLMF 77.62% 42
G : e = 62% | 0.420306
41,76% | 96.99%
. 388 24
59, 78% 3.44%
GAUSME ° ° 78.17% 0.414061
. 261 673
40,22% 96.56%
234 24 .
GAUSMF2 0 36.06% 3.44% 6631% | 0.455411
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415 673
63,94% 96,56%

Cizelge 21°de goriildiigii gibi Egitim seti igin toplam 1346 islem giiniinden

1

olusmaktadir.1346 ginln icin 649 glnilinde disiis yasanirken, 697 giiniinde artis
gergeklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diislis
yasanan 649 gin igindeki 424 (%65,33) giinii “0, geriye kalan 225(%34,67) guni ise
‘1’ yiikselis giiniine atamistir. Artis giinli gergeklesen 697 giiniin 22 (%3,16) gund “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 675 glinl (%96,84) ginln( ise “1” olarak atamustir.
Trimf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %81,09 dir. RMSE degeri ise 0,39

olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayist Trapmf (yelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 649 gun igindeki 173(%26,66) giinii “0” geriye kalan 476(%73,34) guni “1”
yiikselis gliniine atamistir.Artis giinii gergeklesen 697 gunun 36 (%5,16) ginl “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 661 (%94,84 )guninl ise “1” olarak atamistir.
Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 orant %60,75 dir. RMSE degeri ise 0,46

olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayist Gbelmf uyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 649 gun i¢indeki 378 (%58,24) giinii “0”, geriye kalan 271 (%41,76) gunu
“1” yiikselis giinline atamistir Artis giinii gergeklesen 697 guniin 21 (%3,01) giinii “0”
diislis olarak atamig, geriye kalan 676 (%96,99) guninl ise“1” olarak atamistir.
Gbellmf egitim veri seti igin toplam basar1 oran1 %77,62 dir. RMSE degeri ise 0,42

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 649 gun icindeki 388(%59,78 )giinii “0”, geriye kalan 261 (%40,22) guni 17
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii ger¢eklesen 697 gunin 24 (%3,44) gund “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 673 (%96,56) gininl ise “1” olarak atamistir.
Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1t oran1 %78,17 dir. RMSE degeri ise 0,41

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1t Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diislis
yasanan 649 giin igindeki 234(%36,06) giini “0”, geriye kalan 415 (%63,94) glna “1”
yiikselis giintine atamistir. Artis giinii gergeklesen 697 ginin 24 (%3,44) gunid “0”

82



diisiis olarak atamis 673 (%96,56) ginlni ise “1” olarak atamistir. Gausmf2 egitim
veri seti i¢in toplam basar1 orani %66,31dir. RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit
edilmistir.

Cizelge 22. Tahmin Yontemine Ait 22222 Kontrol Verisi Analiz Sonuclari

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 397 33
. 61,84% 4,69% .
TRIMF ; A5 71 78,58% 0.40974
38,16% 95,31%
0 167 42
26,01% 5,97%
) ) 0
TRAPMF ; 275 56 60,02% 0.473185
73,99% 94,03%
0 381 75
() (0]
GBELLMF 59,35% 10,65% 74,35% 0.437774
1 261 629
40,65% 89,35%
0 386 60
60,12% 8,52%
) i) 0
GAUSMF ) 556 e 75,80% 0.431924
39,88% 91,48%
0 359 187
0 0,
GAUSMF2 20.92% 26,56% 64,68% 0.471601
L 283 517
44,08% 73,44%

Cizelge 22°de goriildiigii gibi Kontrol 1346 veri seti 1346 islem giliniinden
olugsmaktadir. 1346 gunin 642 guninde disiis yasanirken ,704 gun ise artig
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Trimf tyelik fonksiyonu analiz sonucuna gore diisiis
yasanan 642 igindeki 397 (%61,84) giinii “0” geriye kalan 245(%38,16) giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 704 gunin 33(%4,69) gini

461’?

“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 671 (%95,31) giiniinii ise olarak atamistir.
Trimf kontrol veri seti igin toplam basart oran1 %78,58 dir. RMSE degeri ise 0,40

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1t Trapmf tyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin i¢indeki 167 giinii ‘0’, geriye kalan 475 giinii, giinii ise “1” yiikselis giiniine
atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 42 (%5,97) giinii “0” diisiis olarak

atamis, geriye kalan 662 (%94,03) giliniinii ise “1” olarak atamistir. Trapmf kontrol
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veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %60,02 dir. RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit

edilmistir.

22222 tyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
642 giin i¢indeki 381 giinii ‘0’, geriye kalan 261 (%40,65) , giinii ise “1” ylikselis
giiniine atamuistir. Artis giinii olarak gerceklesen 704 giiniin 75 (%10,65) gunu “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 629 (%89,35) gininl ise “1” olarak atamistir.
Gbelmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %74,35 dir. RMSE degeri ise 0,43

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin i¢indeki 386 giinii ‘0°, geriye kalan 256 (%39,88) , giinii ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artig giinli olarak gergeklesen 704 giiniin 60 (%8,52) gilini “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 644 ( %91,48 ) giinilinii ise “1” olarak atamustir.
Gausmf kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %75,80 dir. RMSE degeri ise 0,43

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf2 Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diigiis yasanan
642 giin i¢indeki 359 giinii ‘0°, geriye kalan 283 (%44,08) , giinii ise “1” ylikselis
giinline atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 704 giiniin 187 (%22,56 ) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 517 ( %73,44 ) giliniinii ise “1” olarak atamistir.
Gausmf2 kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %64,68 dir. RMSE degeri ise 0,47

olarak tespit edilmistir.

Cizelge 23. Tahmin Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 370 37
. 59,97% 5,08%
] ) 0
TRIMF ; A7 c9 77,45%
40,03% 94,92%
0 149 49
24,15% 6,72%
] ) 0
TRAMPMF ) 268 530 58,71%
75,85% 93,28%
0 327 38
53,00% 5,21%
GBELLMF 73,89%
L 290 691
47,00% 94,79%
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0 334 38
54,13% 5,21%
1 i) 0
GAUSMF . 283 691 74,46%
45,87% 94,79%
0 196 32
GAUSMF 2 31,77% 4,39% 0
1 421 697 63,69%
68,23% 95,61%

Cizelge 23’te goriildiigii gibi, Test veri seti 1346 islem gliniinden olugsmaktadir.
1346 gunun 617 gununde disiis yasanirken, 729 gin ise artis gergeklesmistir.

22222 iiyelik sayist Trimf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 617
giin i¢indeki 370 (%59,97) giinii “0’, geriye kalan 247 (%40,03), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis gilinii olarak gerceklesen 729 giintin 37 (%5,08) giinii “0” diisiis
olarak atamis, geriye kalan 692 (%94,92) giinlinii ise “1” olarak atamistir. Trimf test

veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %77,45 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin igindeki 149 (%24,15) giinti ‘0°, geriye kalan 468 (%75,85), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 49 (%6,72) giinii
“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 680 (%93,28) giiniinii ise “1” olarak atamustir.

Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %58,71 gergeklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
617 giin igindeki 327 (%53,00) giinii ‘0°, geriye kalan 290 (%47,00), giinii ise “1”
yukselis gliniine atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 729 giiniin 38 (%35,21) gunu
“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 691 (%94,79) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %77,45 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
617 gun icindeki 334 (%54,13) giinii ‘0°, geriye kalan 283 (%45,87), giinii ise “1”
yukselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giiniin 38 (%5,21) glinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 691 (%94,79) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gausmf test veri seti igin toplam basari oran1 %74,46 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin igindeki 196 (%31,77) glinii ‘0°, geriye kalan 421 (%68,23), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 729 gunun 32 (%4,39) gunu
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“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 697 (%95,61) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %63,39 gergeklesmistir.

Cizelge 24. Tahmin Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 449 17
. %69,18 2,44%
J 1 0
TRIMF . 200 680 83,37% 0.369544
30,82% 97,56%
0 255 115
39,29% 16,50%
i) i) 0
TRAMPMF . 394 582 61,40% 0.369534
60,71% 83,50%
0 412 18
63,48% 2,58%
) ] 0
GBELLMF ) ET, 679 80,45% 0.398882
36,52% 97,42%
0 403 18
62,10% 2,58%
0
GAUSMF . 246 679 79,76% 0.391333
37,90% 97,42%
0 321 50
49,46% 7,17%
i) J 0
GAUSMF2 ) 328 , 71,14% 0.44274
50,54% 92,83%

Cizelge 24’te gorildigi gibi Egitim veri seti 1644 islem giiniinden
olusmaktadir. 1644 gunin 649 giunlinde diisiis yasanirken, 697 gin ise artig
gerceklesmistir.

33333 tiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yaganan 649
giin i¢indeki 449 (%69,18 ) giinii ‘0°, geriye kalan 200(%30,83), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis glinii olarak gerceklesen 697 giiniin 17 (%2,44) giinii “0” diisiis
olarak atamus, geriye kalan 680 (%97,56) giiniinii ise “1” olarak atamigtir. Trimf egitim
veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %83,37 ger¢eklesmistir. RMSE degeri ise 0,36 olarak
tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
649 gin icindeki 225 (%39,29 ) giinii ‘0’, geriye kalan 394 (%60,71), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 697 giiniin 115(%16,50 )

glinii “0” disls olarak atamis, geriye kalan 582 (%83,50) giiniinii ise “1” olarak
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atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basari orant %61,40 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,36 olarak tespit edilmistir.

33333 tiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
649 giin i¢indeki 412 (%63,48) giinti ‘0’, geriye kalan 237 (%36,52), giinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 697 giiniin 18(%2,58 ) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 679 (%97,42) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Gbelmf egitim veri seti i¢in toplam bagar1 oran1 %80,45 gergeklesmistir. RMSE degeri
ise 0,39 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
649 gin icindeki 403 (%62,10 ) giinii ‘0’, geriye kalan 246 (%37,90), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 697 giiniin 18(%2,58 ) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 679 (%97,42) giiniinii ise “1” olarak atamustir.
Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %79,76 ger¢eklesmistir. RMSE degeri
ise 0,39 olarak tespit edilmistir.

33333 tiyelik sayis1t Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
649 giin igindeki 321 (%49,46 ) giinii ‘0’, geriye kalan 328 (%50,54 ), giinii ise “1”
yiikselig glinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 697 giiniin 50 (%7,17 ) glinii

“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 647 (9%92,83) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Gusmf2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oram1 %71,14 gerceklesmistir. RMSE

degeri ise 0,44 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 25. Tahmin Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 399 36
. 64,67% 4,94%
) ) 0
TRIMF . 218 693 79,85% 0.437187
35,33% 95,06%
0 233 123
36,29% 17,47%
d ’ 0
TRAPMF . 409 581 59,41% 0.437196
63,71% 82,53%
0 385 30
59,97% 4,26%
0
GBELLMF . 257 674 77,85% 0.450806
40,03% 95,74%
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0 373 34
58,10% |  4,83%
) ) 0
GAUSMF : 25 20 76,64% | 0.430284
41,90% | 9517%
0 294 67
45,79% |  9,52% .
GAUSMF2 : s o 68,14% | 0.59507
54,21% | 90,48%

Cizelge 25’te goriildigi gibi Kontrol veri seti 1644 islem giliniinden
olusmaktadir.1644 glnin 642 giliniinde diisiis yasanirken, 704 gln ise artig
gerceklesmistir.

33333 tiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 642
giin i¢indeki 399 (%64,67) giinii ‘0°, geriye kalan 218 (%35,33), giinii ise “1” ylikselis
giinline atamistir. Artis glinii olarak gerceklesen 704 giiniin 36 (%4,94) giinii “0” diisiis
olarak atamis, geriye kalan 693 (%95,06 ) giliniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %79,85 gergeklesmistir. RMSE degeri ise
0,43 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin i¢indeki 233 (%36,29) giinii ‘0°, geriye kalan 409 (%63,71), giinii ise “1”
yukselis giinline atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 704 giiniin 123 (%17,47)
giinii “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 581 (%82,53) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf kontrol veri seti ig¢in toplam basar1 oran1 %59,41 gergeklesmistir.

RMSE degeri ise 0,43 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin igindeki 385 (%59,97 ) giinii ‘0’, geriye kalan 257 (%40,03 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 30 (%4,26) giinii
“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 674 (%95,74 ) gliniinii ise “1” olarak atamistir.
Gbelmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %77,85 gerceklesmistir. RMSE degeri

ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
642 gun icindeki 373 (%58,10 ) giinii “0’, geriye kalan 269 (%41,90 ), glinii ise “1”
yukselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 704 giiniin 34 (%4,83) gilinii

“0” distis olarak atamis, geriye kalan 670 (%95,17 ) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
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Gausmf kontol veri seti icin toplam basar1 orani %76,64 ger¢eklesmistir. RMSE degeri
ise 0,43 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin icindeki 294 (%45,79 ) giinii ‘0°, geriye kalan 348 (%54,21 ), giinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 67 (%9,52) gilinii
“0” distis olarak atamis, geriye kalan 637 (%90,48 ) giiniinii ise “1” olarak atamustur.
Gausmf2 kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %68,14 gergeklesmistir. RMSE

degeri ise 0,59 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 26. Tahmin Yoéntemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 399 36
. 64,67% 4,94%
J ) 0
TRIMF ; 218 593 79,86%
35,33% 95,06%
0 219 138
35,49% 18,93%
J J 0
TRAMPMF y 398 Eo1 58,28%
64,51% 81,07%
0 365 42
59,16% 5,76%
U ) 0
GBELLMF : 559 ta7 76,70%
40,84% 94,24%
0 352 40
57,05% 5,49% 75,78%
GAUSMF ; 265 539
42,95% 94,51%
0 275 92
GAUSMF 2 44,57% 12,62% o
1 342 637 65,98%
55,43% 87,38%

Cizelge 26°da gorildigi gibi, Test veri setinde 1346 islem giiniinden
olusmaktadir.1346 giintin 617 glninde disiis yasanirken, 729 gln ise artig
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf liyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 617
giin i¢indeki 399 (%64,67) gilinii ‘0°, geriye kalan 218 (%35,53), giinii ise “1” yiikselis
glinline atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 729 giiniin 36 (%4,94) giinii “0” diisiis
olarak atamig, geriye kalan 693 (%95,06) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf test

veri seti i¢in toplam basar1 orani %79,86 gerceklesmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin i¢cindeki 219 (%35,49) giinii ‘0°, geriye kalan 398 (%65,51), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giiniin 138 (%18,93)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 591 (%81,07 ) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %58,28 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin i¢indeki 365 (%59,16) giinti ‘0’, geriye kalan 252 (%40,84), giinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 42 (%5,76) gilinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 687 (%94,24) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Gbelmf test veri seti igin toplam basar1 oran1 %76,70 ger¢eklesmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
617 giin igindeki 352 (%57,05) giinti ‘0°, geriye kalan 265 (%42,95), giinii ise “1”
yiikselig gliniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 40 (%5,49) gilinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 689 (%94,51) giiniinii ise “1” olarak atamustir.

Gausmf test veri seti i¢in toplam basari oran1 %75,78 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 gun icindeki 275 (%44,57) ginii ‘0°, geriye kalan 342 (%55,43), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giiniin 92 (12,62) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 637 (%87,38) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %65,98 gergeklesmistir.

Tahmin yontemine iliskin 2. Veri seti ile 5 ayri tiyelik tipi ve 2 farkli iyelik
sayisina gore toplam 10 analiz sonucu yukarida incelenmistir. Analiz sonuglar1 da
kendi igerisinde egitim, kontrol ve test olarak boliiniip, dogru siiflandirma oranina
gore smiflandirilmustir. 33333 diyelik sayis1 Trimf Uyelik fonksiyonu %82,34 ile en
yiiksek tahmin orani olarak saptanmistir. Bu baglamda, tahmin yontemindeki analiz
sonucunun basar1 oranin yiiksek olmasi 6ngdrii yonteminde elde edilen sonuglar i¢in

baglayici niteliktedir. Asagida 6ngorii yontemine iliskin analiz sonuglari verilmistir.
4.8 .Ongoru Yontemine fliskin 2. Veri Seti Sonuclar:

Ongoril yontemiyle yapilan analizlerde Bitcoin fiyat ydniinii tahmin etmek igin
verinin bir giin sonras1 kapanis degeri ¢ikt1 degisken olarak kullanilmistir. ,Agilis,

kapanis, en yiiksek, en diisiik ve hacim degerleri alinarak fiyat yoniiniin tespitine
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iligkin sonuglar agagida cizelgeler halinde verilmistir. Egitim (Traning) veri seti i¢in
22222 Uyelik fonksiyon sayis1 ve Trimf, Trapmf, Gbellmf, Gausmf ve Gausmf 2

tiyelik tiplerine gore analiz sonuglar1 Cizelge 6 da yer almaktadir.

Gizelge 27. Ongorii Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 199 156
. 31,00% 22,16% .
TRIMF ; A3 T 54,42% 0.493688
69,00% 77,84%
0 127 97
19,78% 13,78%
) ) 0
TRAPMF ) B1E 507 53,00% 0.497109
80,22% 86,22%
0 152 106
23,68% 15,06%
) ) 0
GBELLMF ) 290 208 54,31% 0.497109
76,32% 84,94%
0 169 128
26,32% 18,18%
) i) 0
GAUSMF ) 473 =76 54,07% 0.495139
73,68% 81,82%
0 117 86
0 0
GAUSMF2 18,22% 12,22% 53,00% 0.497093
1 525 618
81,78% 87,78%

Cizelge 27°de goriildiigii gibi egitim veri seti toplam 1346 islem guniinden
olugmaktadir. 1346 gUnUn 642 gilniinde diislis yasanirken, 704 guniinde artis
gerceklesmistir.

22222 iyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 642
giin i¢indeki 199 (%31,00) giinii ‘0°, geriye kalan 443 (%69,00), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 156 (22,16) giinii “0” diisiis
olarak atamis, geriye kalan 548 (%77,84) gliniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf egitim
veri seti i¢in toplam basari oran1 %54,42 gergeklesmistir. RMSE degeri ise 0,49 olarak
tespit edilmistir.

22222 tiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
642 giin i¢indeki 2127 (%19,78) giinii ‘0°, geriye kalan 515 (%80,22), glinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 97 (13,78) giini

“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 607 (%86,22) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
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Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %53,00 gerceklesmistir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 tyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin i¢indeki 152 (%23,68) giinti ‘0’, geriye kalan 490 (%76,32), giinii ise “1”
yiikselis glinline atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 106 (15,06) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 598 (%84,94) giiniinii ise “1” olarak atamustir.
Gbelmf egitim veri seti i¢in toplam bagar1 oran1 %54,31 ger¢eklesmistir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir. RMSE degeri ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin i¢indeki 169 (%26,32) giinii ‘0’, geriye kalan 473 (%73,68), giinii ise “1”
yiikselis gilinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 128 (18,18) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 576 (%81,82) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Trimf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,07 gerceklesmistir. RMSE degeri
ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

22222 iyelik sayis1t Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin igindeki 117 (%18,22) giinti ‘0°, geriye kalan 525 (%81,78), giinii ise “1”
yiikselig giiniine atamigtir. Artig giinii olarak gergeklesen 704 giiniin 86 (12,22) giinii
“0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 618 (%87,78) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Gausmf2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,00 gerceklesmistir. RMSE
degeri ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 28. Ongorii Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 183 189
. 29,66% 25,93%
) ] 0
TRIMF ; 234 240 51,87% 0.501774
70,34% 74,07%
0 105 123
0 0,
TRAMPMF 17,02% 16,87% 50,07% 0.501597
L 512 606
82,98% 83,13%
0 133 135
21,56% 18,52%
0,
GBELLMF , "y 504 51,52%  [0.502547
78,44% 81,48%
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0 149 143
24,15% | 19,62%
) ] 0
GAUSMF X 468 =36 52,27% | 0.503706
75.85% | 80,38%
0 97 109
15,72% | 14,95% .
GAUSMF2 X 220 520 50,38% | 0.503913
84,28% | 85,05%

Cizelge 28 de goruldiugi gibi Kontrol veri seti toplam 1346 islem giiniinden
olusmaktadir.1644 glnin 617 gununde diisiis yasanirken ,729 glnlnde artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 617
giin i¢indeki 183 (%29,66) giinii ‘0’, geriye kalan 434 (%70,34), giinii ise “1” ylikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 189 (25,93) giinii “0” diisiis
olarak atamig, geriye kalan 540 (%74,07) giliniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,87 gergeklesmistir. RMSE degeri ise
0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 gin i¢indeki 105 (%17,02) giinii ‘0°, geriye kalan 512 (%82,98), giinii ise “1”
ylukselis gliniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 123(16,87) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 606 (%83,13) giiniinii ise “1” olarak atamustir.
Trapmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 orant %50,07 gergeklesmistir. RMSE
degeri ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbelmf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin icindeki 133 (%21,56 ) giinii ‘0’, geriye kalan 484 (%78,44), giinii ise “1”
yiikselis glinline atamustir. Artig giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 135 (18,52) giinii
“0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 594 (%81,48 ) giiniinii ise “1” olarak atamustir.
Gbelmf kontrol veri seti igin toplam basari orant %51,52 gergeklesmistir. RMSE
degeri ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
617 gun icindeki 149 (%24,15) giinii ‘0°, geriye kalan 468 (%75,85), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 729 giintin 143 (19,62) giinii

“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 586 (%80,38) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
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Gausmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %52,27 ger¢eklesmistir. RMSE
degeri ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
617 giin icindeki 97 (%15,72) giinii ‘0°, geriye kalan 520 (%84,28), giinii ise “1”
yukselis gilinline atamigtir. Artig giinii olarak gergeklesen 729 giiniin 109 (14,95) giinii
“0” distis olarak atamis, geriye kalan 620 (%85,05) giiniinii ise “1” olarak atamustur.
Gausmf2 kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %50,38 gerceklesmistir. RMSE
degeri ise 0,50 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 29. Ongorii Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 204 172
: 31,38% 24,71%
J J 0
TRIMF ; T 3 53,34%
68,62% 75,29%
0 123 106
18,92% 15,23%
J J 0
TRAPMF y = Eo0 51,85%
81,08% 84,77%
0 140 126
21,54% 18,10%
U U 0
GBELLMF : 210 B0 51,72%
78,46% 81,90%
0 178 140
27,38% 20,11%
U U 0
GAUSMF ; 275 EEg 53,63%
72,62% 79,89%
0 106 99
GAUSMF 2 16,31% 14,22% 0
1 544 597 51,04%
83,69% 85,78%

Cizelge 29’te goriildiigii gibi, Test veri seti 1346 islem giiniinden olugmaktadir.

1346 glnin 650 diistis yasanirken, 696 giiniinde artis gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 650
giin i¢indeki 204 (%31,38) giinii ‘0’, geriye kalan 446 (%68,62), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giiniin 172 (24,71) giinii “0” diisiis
olarak atamis, geriye kalan 524 (%75,29) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf test

veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,34 ger¢ceklesmistir.
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22222 tiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
650 giin icindeki 123 (%18,92) giinii ‘0°, geriye kalan 527(%81,08), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giintin 106 (15,23) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 590 (%84,77) giiniinii ise “1” olarak atamustir.

Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,85 gergeklesmistir.

22222 tiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
650 giin i¢cindeki 140 (%21,54) giinti ‘0’, geriye kalan 510 (%78,46), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giintin 126 (18,10) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 570 (%81,90) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gbelmf test veri seti igin toplam basar1 oran1 %51,72 gergeklesmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
650 gln icindeki 178 (%27,39) giinii ‘0°, geriye kalan 472 (%72,62), gilinii ise “1”
yiikselig glinline atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giiniin 140 (20,11) giinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 556 (%79,89) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gausmf test veri seti icin toplam basari orani %53,63 gergeklesmistir.

22222 iyelik say1s1t Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
650 giin i¢cindeki 106 (%16,31) giinii ‘0°, geriye kalan 544 (%83,69), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamigtir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giiniin 99 (14,22) giinu
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 597 (%85,78) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,04 gergeklesmistir.

Cizelge 30. Ongorii Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonugclar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 226 152
: 35,20% 21,59%
) ) 0
TRIMF ) 416 E5) 56,81% 0.486371
64,80% 78,41%
0 200 152
0 0
TRAMPMF 31,15% 21,59% 54,78% 0.490324
1 442 552
68,85% 78,41%
0 207 129
32,24% 18,32%
GBELLMF 56,96% 0.48395
1 435 575
67,76% 81,68%
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0 208 146
32,40% 20,74%
i) i) O
GAUSMF . 434 558 55,83% 0.486913
67,60% 79,26%
0 196 133
30,53% 18,89% 0
GAUSMF2 ) 446 571 55,82% 0.487979
69,47% 81,11%

Cizelge 30°da Egitim seti 1346 islem giiniinden olusmaktadir. 1346 glnun
642 guniinde diisiis yasanirken ,704 giiniinde artis gergeklesmistir.

33333 {iyelik sayis1 Trimf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 642
giin i¢indeki 226 (%35,20) giinii “0’, geriye kalan 416 (%64,80), giinii ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 704 giintin 152 (%21,59) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 552 (%78,41 ) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %56,81 gerceklesmistir. RMSE degeri ise 0,48

olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 giin igindeki 200 (%31,15) giinti ‘0°, geriye kalan 442 (%65,85), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 704 giiniin 152 (%21,59)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 552 (%78,41 ) giiniinii i1se “1” olarak
atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,78 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,49 olarak tespit edilmistir.

33333 tiyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 gun icindeki 207 (%32,24) giinii ‘0°, geriye kalan 435 (%67,76), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 704 giiniin 129 (%18,32)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 575 (%81,68 ) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbelmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %56,96 gergeklesmistir.

RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yagsanan
642 giin i¢indeki 208 (%32,40) giinii ‘0’, geriye kalan 434 (%67,60), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 704 giiniin 146 (%20,74)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 558 (%79,26 ) giliniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 orant %55,93 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Gausmf2 {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
642 gun igindeki 196 (%30,53) giinii ‘0’, geriye kalan 446 (%69,47), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 704 giiniin 133 (%18,89)
giinli “0” diigiis olarak atamuis, geriye kalan 571 (%81,11) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 egitim veri seti igin toplam bagart oran1 %55,82 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 31. Ongori Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 190 193
. 30,79% 26,47%
i) J 0
TRIMF . 427 536 52,16% 0.528135
69,21% 73,53%
0 165 192
26,74% 26,34%
i) J 0
TRAMPMF . 45D 537 50,20% 0.5261
73,26% 73,66%
0 164 185
26,58% 25,38% 0
GBELLMF ) 453 544 50,60% 0.576471
73,42% 74,62%
0 176 179
28,53% 24,55%
) ] 0
GAUSMF . 441 550 51,99% 0.538395
71,47% 75,45%
0 177 178
28,69% 24,42%
) J 0
GAUSMF2 . 420 551 52,14% 0.682494
71,31% 75,58%

Cizelge 31‘de goriildigi gibi, Kontrol veri seti 1346 islem giiniinden
olugsmaktadir.1346 glnun 617 glnunde diisiis yasanirken ,729 guninde ise artis
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 617
giin i¢indeki 190 (%30,79) giintii ‘0’, geriye kalan 427 (9%69,21), giinii ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giintin 193 (%26,47) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 536 (%73,53 ) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 orant %52,16 gerceklesmistir. RMSE degeri ise
0,52 olarak tespit edilmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 gun igindeki 165 (%26,74) giinii ‘0°, geriye kalan 452 (%73,26), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giinlin 192 (%26,34)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 537 (%73,66 ) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %50,20 gergeklesmistir.
RMSE degeri ise 0,52 olarak tespit edilmistir.

33333 {iyelik sayis1 Gbelmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin i¢cindeki 164 (%26,58) giinti ‘0’, geriye kalan 453 (%73,42), giinii ise “1”
yiikselis giinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 729 giiniin 185 (%25,38)
giini “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 544 (%74,62 ) giiniini ise “1” olarak
atamistir. Gbelmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %50,60 gergeklesmistir.
RMSE degeri ise 0,57 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin i¢indeki 176 (%28,53) giinii ‘0°, geriye kalan 441 (%71,47 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 729 giiniin 179 (%24,55)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 550 (%75,45 ) giiniinii ise “1” olarak
atamistir.  Gausmf kontrol wveri seti ig¢in toplam basart oram1  %51,99

gerceklesmistir. RMSE degeri ise 0,53 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
617 giin icindeki 177 (%28,69) giinii ‘0’, geriye kalan 440 (%71,31 ), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 729 giiniin 178 (%24,42)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 551 (%75,58 ) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf2 kontrol veri seti igin toplam basari1 oran1 %52,14 gergeklesmistir.

RMSE degeri ise 0,68 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 32. Ongori Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 214 182
: 32,92% 26,15%
] ] 0
TRIMF . 436 514 53,39%
67,08% 73,85%
0 185 169
28,46% 24,28%
] ] 0
TRAMPMF . 465 557 52,09%
71,54% 75,72%
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; 184 157
2831% 22 56%
GBELLMF : : 52.88%
) 466 539
71.69% 77.44%
) 202 182
31,08% 26.15%
GAUSMF ’ : 52.46%
) 443 514
68.9206 73.85%
. 204 166
GAUSMEF 2 31.38% 23.85%
’ : 53.77%
446 530 ’
1 68.62% 76.15%

Cizelge 32’de goriildigi gibi Test veri seti 1346 islem glndnden
olusmaktadir.1346 gunun 650 guniinde disiis yasanirken, 696 gininde ise artis
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 650
giin i¢indeki 214 (%32,92) giinii ‘0°, geriye kalan 436 (%67,08), giinii ise “1” ylikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 696 giiniin 182 (%26,15) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 514 (%73,85) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf

test veri seti i¢in toplam basar1 orani %53,39 gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
650 giin i¢indeki 185 (%28,46 ) giinii ‘0°, geriye kalan 465 (%71,54), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 696 giiniin 169 (%24,28)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 527 (%75,72) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,09 gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbelmf liyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
650 giin icindeki 184 (%28,31 ) giinii ‘0’, geriye kalan 466 (%71,69), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 696 giiniin 157 (%22,56)
giinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 539 (%77,44) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gbelmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,88 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
650 giin igindeki 352 (%57,05) giinti ‘0°, geriye kalan 265 (%42,95), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 696 giiniin 182 (%26,15)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 514 (%73,85 ) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam bagar1 oran1 %52,46 gerceklesmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Gausmf2 {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
650 giin i¢indeki 204 (%31,38 ) giinii ‘0’, geriye kalan 446 (%68,62 ), glinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 696 giiniin 166 (%23,85)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 530 (%76,15) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,77 gerceklesmistir.

Ongorii yontemine iliskin 5 ayri iiyelik tipi ve 2 farkli iiyelik sayisina gore
toplam 10 analiz sonucu yukarida incelenmistir. Analiz sonuglar1 da kendi igerisinde
egitim, kontrol ve test olarak bdliiniip, dogru smiflandirma oranina gore
siiflandirilmigtir. 33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu %55,22 ile en yiiksek
Ongorii orani olarak saptanmistir. Bu baglamda, tahmin yonteminde en yiiksek tahmin
oraninin saptandigi iiyelik fonksiyon tipi ve iiyelik fonksiyon sayist Ongdrii

yonteminde de en yiiksek basar1 oranina sahiptir.

4.9. Geleneksel ve Harmanlama Ydntemine fliskin 3 .Veri Seti Analiz

Sonuclari

2. veri setiyle yapilan analizlerde Bitcoin’in fiyat yontnun 1. veri setine gore,
dogru 6ngorl oraninda anlamli bir farklilik olmadigindan, ayrica algoritmik igslemlerin
gercek hayattaki uygulanabilirligini tespit edebilmek amaciyla 3. Veri seti olan
Binance borsasinin vadeli islem (future) fiyatlariyla analiz sonuglar Cizelge 30°daki
gibidir;

Cizelge 33. Geleneksel ve Harmanlama Yontemine Ait Sonuclarin Karsilastirilmasi

BINAN
CE(FUT | GELENEKSEL YONTEM HARMANLAMA (COLLATE)
URE) | ONGORU (40,30,30) ONGORU
GA
TR |TR [GB |GA |US | .. |TR ESIE GA SQ
W |IM |AM |EL |US | MF AM us
UFT/UF MF F MF
S FLE IMFIMF 2 oo [F g [MF S
(%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%) (%) (%)
9990y |53 | 517538 |53, [515 [50,0 [485 [5L1 516 |511
3 |5 |8 |3 |7 |o |8 |3 |o |3
3333 |96 | 518560 |55, [556 516 49,7 [50,6 [50,2 |49,7
03 /1 |3 |8 |7 Jo Jo |5 |4 o
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Cizelge 33’ de goriildiigii gibi analizde kullanilan tiyelik fonksiyonu tipleri ve
sayilarina gore Binance (future) veri seti igin geleneksel yontemle elde edilen degerler
Harmanlama yontemiyle elde edilen degerlerden daha yiiksek oranda basari
saglamistir. Geleneksel yontemde Trimf fonksiyonda 33333 iiyelik sayisina gore
%56,03 iken, harmanlama yontemi Trimf da 33333 tiyelik sayisina gore %51,60 basari

tespit edilmistir.

Cizelge 34. Ongorii (Geleneksel) Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 174 181
. 54,72% 50,70%
J i) 0
TRIMF ) 144 176 51,85% 0.47602
45,28% 49,30%
0 157 168
0 0
TRAMPMF 49,37% 47,06% 51,26% 0.48518
1 161 189
50,63% 52,94%
0 163 187
51,26% 52,38% p
GBELLMF ) 155 170 49,33% 0.47918
48,74% 47,62%
0 162 191
50,94% 53,50%
] ) 0
GAUSMF . 156 166 48,59% 0.47856
49,06% 46,50%
0 156 161
49,06% 45,10%
J i) 0
GAUSMF2 ) 162 196 52,15% 0.48408
50,94% 54,90%

Cizelge 34’ de goriildigii gibi Egitim veri seti 675 iglem gununden
olugmaktadir. 675 gunin 318 giiniinde diisiis yasanirken ,357 gln ise artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trimf liyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 318
giin igindeki 174 (%54,72) giinii ‘0°, geriye kalan 144 (%45,28), giinii ise “1” ylikselis
giinline atamistir. Artig giinii olarak gerceklesen 357 guniin 181 (%50,70) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 176 (%49,30) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basar1 orant %51,85 gerceklesmistir. .RMSE degeri ise

0,47 olarak tespit edilmistir.
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22222 iiyelik sayis1 Trapmf lyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 giin i¢indeki 157 (%49,37) giinii ‘0°, geriye kalan 161 (%50,63), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 357 giinlin 168 (%47,06)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 189 (%52,94) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 orant %51,26 gergeklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbellmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 giin i¢indeki 163 (%51,26) giinti ‘0°, geriye kalan 155 (%48,74), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 357 giiniin 187 (%52,38)
giini “0” diislis olarak atamus, geriye kalan 170 (%47,62) giinlinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %49,33 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf yelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 giin icindeki 162 (%50,94) giinii ‘0’, geriye kalan 156 (%49,06), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artig giinii olarak gerceklesen 357 giiniin 191 (%53,50)
giinii “0” diislis olarak atamig, geriye kalan 166 (%46,50) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf egitim veri Seti icin toplam basar1 oran1 %48,59 gergeklesmistir.
.RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
318 giin igindeki 156 (%49,06) giinii ‘0’, geriye kalan 162 (%50,94), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artig giinli olarak gerceklesen 357 giiniin 161 (%45,10)
glinii “0” duslis olarak atamis, geriye kalan 196 (%54,90) giinilinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,15 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 35. Ongérii (Geleneksel) Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayisi Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 127 128
. 48,66% 52,67%
’ 2 0
TRIMF ) 134 115 48,02% 0.59472
51,34% 47,33%
0 147 123
56,32% 50,62%
’ d 0
TRAPMF ) 114 120 52,98% 0.64722
43,68% 49,38%
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. 135 124
51.72% | 51.03%
GBELLMF : ’ 50,40% 0.60264
126 119 :
1 48.28% | 48.97%
. 131 128
50.19% | 52.67%
GAUSMF 48,81% 0.60166
. 130 115
49.81% | 47,33%
; 134 131
0, 0
GAUSMF2 511’3‘7‘/" 531%/0 48,81% 0.57826
1 48.66% | 46,09%

Cizelge 35 de gorildigi gibi Kontrol veri seti 504 islem giiniinden
olugmaktadir. 504 giiniin 261 giiniinde diisiis yasanirken, 243 giin ise artig
gerceklesmistir.

22222 iyelik sayis1 Trimf yelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 261
gun igindeki 127 (%48,66) giinii ‘0°, geriye kalan 134 (%51,34), giinii ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 243 glinlin 128 (%52,67) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 115 (%47,33) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,85 gerceklesmistir. RMSE degeri ise

0,59 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Trapmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin i¢indeki 147 (%56,32) giinii ‘0°, geriye kalan 114 (%43,68), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 243 giiniin 123 (%50,62)
glinii “0” dusls olarak atamis, geriye kalan 120 (%49,38) giliniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %52,98 gergeklesmistir.
.RMSE degeri ise 0,64 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbellmf Gyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 gln igindeki 135 (%51,72) giinii ‘0’, geriye kalan 126 (%48,28), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 243 giiniin 124 (%51,03)
glinii “0” disls olarak atamis, geriye kalan 119 (%48,97) giinilinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basari orant %50,40 gergeklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,60 olarak tespit edilmistir.

103



22222 iiyelik sayis1 Gausmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin igindeki 131 (%50,19) giinii ‘0°, geriye kalan 130 (%49,81), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 243 giinlin 128 (%52,67)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 115 (%47,33) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti igin toplam basari oran1 %48,81 gergeklesmistir.
.RMSE degeri ise 0,60 olarak tespit edilmistir.

22222 tyelik sayis1 Gausmf 2 liyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin i¢indeki 134 (%51,34) gilinii ‘0°, geriye kalan 127 (%48,66), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 243 giiniin 131 (%53,91)
giini “0” diistis olarak atamus, geriye kalan 112 (%46,09) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %59,81 gergeklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,57 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 36. Ongorii (Geleneksel) Yéntemine Ait 22222 Uyelik Sayisi Test Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 115 127
. 46,00% 50,00% .
TRIMF ) T 157 48,02%
54,00% 50,00%
0 119 122
47,60% 48,03%
] ] 0
TRAMPMF ) 131 13 49,80%
52,40% 51,97%
0 120 122
48,00% 48,03%
U U 0
GBELLMF ; 130 13 50,00%
52,00% 51,97%
0 117 121
46,80% 47,64%
U U 0
GAUSMF ; 133 133 49,60%
53,20% 52,36%
0 116 122
GAUSMF 2 46,40% 48,03% o
1 134 132 49,21%
53,60% 51,97%

Cizelge 36 da gorildiigi gibi Test veri seti 504 islem giiniinden
olugmaktadir.504 gunlin 250 giiniinde diisis yasanirken, 254 giin ise artig
gerceklesmistir.
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22222 iiyelik sayis1 Trimf yelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 250
giin i¢indeki 115 (%16,00) giinii 0’, geriye kalan 135 (%54,00), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 254 giiniin 127 (%50,00) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 127 (%50,00) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf

test veri seti i¢in toplam basar1 orani %48,02 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Trapmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
250 giin i¢indeki 119 (%47,60) glinii ‘0°, geriye kalan 131 (%52,40), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 254 giiniin 122 (%48,03)
giini “0” diistis olarak atamis, geriye kalan 132 (%51,97) giiniinii ise “1” olarak

atamustir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basari oran1 %49,80 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbellmf Giyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 gln icindeki 120 (%48,00) giinti ‘0°, geriye kalan 130 (%52,00), giinii ise “1”
yiikselig giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 254 giiniin 122 (%48,03)
giini “0” dislis olarak atamus, geriye kalan 132 (%51,97) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basari orani1 %50,00 gergeklesmistir.

22222 iyelik sayis1 Gausmf yelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 giin igindeki 117 (%46,80) glinii ‘0°, geriye kalan 133 (%53,20), gilinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 254 giiniin 121 (%47,64)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 133 (%52,36) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 orani %49,60 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 giin i¢indeki 116 (%46,40) glinii ‘0’, geriye kalan 134 (%53,60), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 254 giiniin 122 (%48,03)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 132 (%51,97) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf 2 test veri seti icin toplam basar1 oran1 %49,21 gerceklesmistir.

Cizelge 37. Ongori (Geleneksel) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 175 164
55,03% 45,94%
i 0
TRIMF . 143 103 54,52% 0.45906
44,97% 54,06%
84 239 ]
TRAMPMF 0 26,42% 66.95% 29,93% 0.47729
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. 234 118
7358% | 33.05%
) 175 164
5503% | 45.94%
GBELLMF : ’ 54520 | 0.45909
) 143 193
44.97% | 54.06%
. 197 157
61950 | 43.98%
GAUSMF 5881% | 0.46152
121 200 :
1 3805% | 56.02%
. 202 149
0, 0
GAUSMF2 6332/" 412’2‘;/" 6074% | 047248
1 36,48% | 58.26%

Cizelge 37 de gorildigii gibi Egitim veri seti 676 islem giinlinden
olugmaktadir.676 giinlin 318 giiniinde diislis yasanirken, 357 giin ise artis
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf Gyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 318
gun igindeki 175 (%55,03) gund ‘0, geriye kalan 143 (%44,97), giinii ise “1” ylikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 357 giinlin 164 (%45,94) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 193 (%54,06) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,52 ger¢eklesmistir. RMSE degeri ise 0,45

olarak tespit edilmistir.

33333 iyelik sayis1 Trapmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diigiis yasanan
318 giin i¢indeki 84 (%26,42) giinii ‘0°, geriye kalan 234 (%73,58), giini ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artig giinli olarak gerceklesen 357 giiniin 239 (%66,95)
glinii “0” dusls olarak atamis, geriye kalan 118 (%33,05) giinilinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %29,93 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbellmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 giin igindeki 175 (%55,03) gilint ‘0°, geriye kalan 143 (%44,97), glinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 357 giinlin 164 (%45,94)
gunu “0” disiis olarak atamig, geriye kalan 193 (%54,06) giiniinii ise “1” olarak
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atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,52 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 giin i¢indeki 197 (%61,95) giinti ‘0°, geriye kalan 121 (%38,05), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 357 giinlin 157 (%43,98)
giini “0” diistis olarak atamis, geriye kalan 200 (%56,02) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oram1 %58,81 ger¢eklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,46 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
318 gin icindeki 202 (%63,52) giinii ‘0’, geriye kalan 116 (%36,48), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artig gilinli olarak gerceklesen 357 giiniin 149 (%41,74)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 208 (%58,26) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 orant %60,74 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 0,47 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 38. Ongorii (Geleneksel) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

OFT SONUC 0 1 % YUZDE | RMSE
) 163 110
. 0, 0,
TRIME 62,45% | 4527% 58.73% 2.0205
. 08 133
37550% | 54.73%
. 177 82
0 0
TRAMPMEF 67,82% | 33.74% 67.06% | 0.90719
. 84 161
3218% | 66.26%
. 163 110
0 0
GBELLMF 62,45% | 4527% 5873% | 2.19169
. 08 133
3755% | 54.73%
. 164 104
0 0
GAUSMF 62,84% | 42,80% 60.12% | 2.02473
. 97 139
37.16% | 57.20%
. 146 137
5594% | 56.38%
; ; 0
GAUSMF2 1 - -5 50.00% 1.41557
5594% | 43.62%

Cizelge 38 de gorildigi gibi Kontrol veri seti 504 islem giiniinden
olugmaktadir. 504 gunUn 261 giiniinde diisiis yasanirken ,243 giin ise artis

gerceklesmistir.
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33333 iiyelik sayis1 Trimf Gyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 261
giin i¢indeki 163 (%62,45) giinii ‘0’ geriye kalan 98 (%37,55), giinii ise “1” yiikselis
glinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 243 giliniin 110 (%45,27) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 133 (%54,73) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %58,73 gerceklesmistir. RMSE degeri ise
2,02 olarak tespit edilmistir.

33333 tiyelik sayis1 Trapmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 gun igindeki 177 (%67,82) giinii ‘0’, geriye kalan 84 (%32,18), giinii ise “1”
yiikselis giinline atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 243 giiniin 82 (%33,74) gilinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 161 (%66,26) giiniinii ise “1” olarak atamistir.
Trapmf kontrol veri seti icin toplam basari orani1 %67,06 gergeklesmistir. .RMSE
degeri ise 0,90 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbellmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin igindeki 163 (%62,45) giinii ‘0°, geriye kalan 98 (%37,55), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinii olarak gerceklesen 243 giiniin 110 (%45,27)
giinii “0” diislis olarak atamig, geriye kalan 133 (%54,73) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %58,73 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 2,19 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin i¢indeki 164 (%62,84) giinii ‘0°, geriye kalan 97 (%37,16), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis giinii olarak gerceklesen 243 giiniin 104 (%42,80)
glinii “0” dustlis olarak atamis, geriye kalan 139 (%57,20) giinilinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %60,12 gerceklesmistir.

.RMSE degeri ise 2,02 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik say1s1t Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
261 giin igindeki 146 (%55,94) giinii ‘0°, geriye kalan 115 (%44,06), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 243 giiniin 137 (%56,38)
giinii “0” diigiis olarak atamis, geriye kalan 106 (%43,62) giiniinli ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 kontrol veri seti i¢in toplam basari orani %50,00 gergeklesmistir.

.RMSE degeri ise 1,41 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 39. Ongérii (Geleneksel) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 141 116
. 56,40% 45,67%
J J 0
TRIMF ) 109 138 55,36%
43,60% 54,33%
0 170 92
0, 0,
TRAMPMF 68,00% 36,22% 65,87%
1 80 162
32,00% 63,78%
0 141 116
0 0
GBELLMF 56,40% 45,67% 55,36%
1 109 138
43,60% 54,33%
0 125 139
50,00% 54,72%
o)
GAUSMF . {55 115 47,62%
50,00% 45,28%
0 134 113
GAUSMF 2 53,60% 44,49% .
1 116 141 54,56%
46,40% 55,51%

Cizelge 39’ da goriildiigii gibi Test veri seti 504 islem giiniinden olugsmaktadir.
504 giiniin 250 giinlinde diisiis yasanirken ,254 giin ise artis gergceklesmistir.

33333 iiyelik sayist Trimf Uyelik fonksiyonu sonucuna gére diisiis yasanan 250
giin i¢indeki 141 (%56,40) giinii ‘0°, geriye kalan 109 (%43,60), giinii ise “1” yiikselis
gilinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 254 giiniin 116 (%45,67) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 138 (%54,33) giinilinii ise “1” olarak atamistir. Trimf

test veri seti i¢in toplam basar1 orani %55,36 gerceklesmistir.

33333 iyelik sayis1 Trapmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diigiis yasanan
250 giin i¢indeki 170 (%68,00) giinii ‘0°, geriye kalan 80 (%32,00), giinii ise “1”
ylukselis giiniine atamistir. Artis glinii olarak gergeklesen 254 giintin 92 (%36,22) glinii
“0” diislis olarak atamis, geriye kalan 162 (%63,78) giiniinii ise “1” olarak atamistir.

Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 orani %65,87 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gbellmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 gun icindeki 141 (%56,40) giinii ‘0°, geriye kalan 109 (%43,60), giinii ise “1”
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yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 254 giintin 116 (%45,67)
giini “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 138 (%54,33) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti icin toplam basar1 oran1 %55,36 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf Uyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 giin igindeki 125 (%50,00) gilinii ‘0°, geriye kalan 125 (%50,00), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 254 giiniin 139 (%54,72)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 115 (%45,28) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %,47,62 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
250 giin i¢indeki 134 (%53,60) giinii ‘0°, geriye kalan 116 (%46,40), glinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 254 giiniin 113 (%44,49)
giinii “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 141 (%55,51) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf 2 test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %54,56 gergeklesmistir.

Cizelge 40. Ongorii (Harmanlama) Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 140 150
. 50,72% 52,63%
J ) 0
TRIMF 1 136 135 49,02% 0.4823
49,28% 47,371%
0 98 92
0 0
TRAMPMF 35,51% 32,28% 51,87% 0.48979
1 178 193
64,49% 67,72%
0 155 142
56,16% 49,82%
J i) 0
GBELLMF . 121 143 53,12% 0.48761
43,84% 50,18%
0 145 149
52,54% 52,28%
] ) 0
GAUSMF . 131 136 50,09% 0.48680
47,46% 47,72%
0 109 102
39,49% 35,79%
] i) 0
GAUSMF2 . 167 183 52,05% 0.49265
60,51% 64,21%

Cizelge 40’da gorildigi gibi Egitim veri seti 561 islem giiniinden
olugmaktadir. 561 giinlin 276 giiniinde diisiis yasanirken ,285 gilin ise artis
gerceklesmistir.
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22222 iiyelik say1st Trimf tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 276
gun igindeki 140 (%50,72) giinii ‘0°, geriye kalan 136 (%49,28), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 285 giiniin 150 (%52,63) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 135 (%47,37) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %49,02 gerceklesmistir. RMSE degeri ise 0,48

olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 98 (%45,51) giinti ‘0°, geriye kalan 178 (%64,49), giinii ise “1”
yiikselis glinline atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 285 giiniin 92 (%32,28) giinii
“0” dustis olarak atamis, geriye kalan 193 (%67,72) giiniinii ise “1” olarak atamustur.
Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 orani1 %51,87 ger¢ceklesmistir RMSE degeri
ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gbellmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 155(%56,16) giinii ‘0°, geriye kalan 121 (%43,84), giinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 142 (%49,82)
giinii “0” diislis olarak atamig, geriye kalan 143 (%50,18) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %53,12 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin ig¢indeki 145 (%52,54) giinii ‘0°, geriye kalan 131 (%47,46 ), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giiniin 149 (%52,28)

(61”

glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 136 (%47,72) giiniinii ise olarak
atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oram1 %50,09 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,48 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisilis yasanan
276 giin i¢indeki 109 (%39,49 ) giinii ‘0’, geriye kalan 167 (%60,51 ), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 102(%35,79)
giinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 183(%64,21) gilinlinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,05 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,49 olarak tespit edilmistir.
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Cizelge 41. Ongérii (Harmanlama) Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
) 144 147
. 51.09% | 51.76%
TRIMF ’ ’ 50,09% | 0.528078
133 137 :
1 48.01% | 48,.24%
. 84 117
0 0,
TRAMPMF 301’32/0 411’(23(7)/" 44,74% 0.54084
1 60.68% | 58.80%
. 156 152
1) 0,
GBELLMF 561’2i/° 531’22/" 51.34% 0.531
1 4368% | 46.48%
. 163 148
[0) 0,
GAUSMF 581’224’ 521’:1%%/" 5330% | 0527976
1
4116% | 47.89%
, 105 115
0 0,
GAUSMF2 371’% % 401’22 L) 48.84% | 0515697
1 62,09% | 59.51%

Cizelge 41 de gorildigi gibi Kontrol veri seti 561 islem giiniinden
olugmaktadir. 561 giinlin 277 giiniinde diisiis yasanirken ,284 giin ise artis
gerceklesmistir.

22222 iiyelik say1st Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 277
gun igindeki 144 (%51,99) giinii ‘0, geriye kalan 133 (%48,01), giinii ise “1” ylikselis
giiniine atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 284 glinln 147 (%51,76) giini “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 137 (%48,24) giinilinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %50,09 gerceklesmistir .RMSE degeri ise
0,52 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Trapmf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
277 giin i¢indeki 84 (%30,32) gilinli ‘0°, geriye kalan 193 (%69,68), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig giinii olarak gerceklesen 284 gunin 117 (%41,20)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 167 (%58,80) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %44,74 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,54 olarak tespit edilmistir.
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22222 iiyelik sayis1 Gbellmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
277 gun igindeki 156 (%56,32) glnu ‘0’ geriye kalan 121 (%43,68 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis giinii olarak gerceklesen 284 gunin 152 (%53,52)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 132 (%46,48) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,34 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,53 olarak tespit edilmistir.

22222 tyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
277 gin icindeki 163 (%58,84) giinii ‘0’, geriye kalan 114 (%41,16 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 148 (%52,11)
giini “0” diislis olarak atamus, geriye kalan 136 (%47,89) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 orant %53,30 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,51 olarak tespit edilmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 tiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisilis yasanan
277 giin i¢cindeki 105 (%37,91 ) giini ‘0, geriye kalan 172 (%62,09 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 284 giiniin 115 (%40,49)
giinii “0” diislis olarak atamig, geriye kalan 169 (%59,51) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %48,84 gerceklesmistir

.RMSE degeri ise 0,51 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 42. Ongorii (Harmanlama) Yontemine Ait 22222 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 147 145
. 53,26% 50,88%
J J 0
TRIMF . 129 140 51,16%
46,74% 49,12%
0 90 98
32,61% 34,39%
J J 0
TRAMPMF . 186 187 49,38%
67,39% 65,61%
0 151 160
54,71% 56,14%
] ] 0
GBELLMF . 175 105 49,20%
45,29% 43,86%
0 154 149
55,80% 52,28%
] ] 0
GAUSMF . 122 136 51,69%
44,20% 47,72%
GAUSMF 2 136 125 0
0 49,28% 43,86% 52,76%
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140 160

1 50,72% 56,14%

Cizelge 42 de goriildigii gibi Test veri seti 561 islem giiniinden olugmaktadir.
561 giiniin 276 giiniinde diisiis yasanirken ,285 giin ise artis ger¢eklesmistir.

22222 tiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 276
gun igindeki 147 (%53,26) glnu ‘0°, geriye kalan 129 (%46,74), glinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 285 giiniin 145 (%50,88) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 140 (%49,12) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf

test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,16 gerceklesmistir.

22222 tiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
276 giin i¢indeki 90 (%32,61) ginii ‘0°, geriye kalan 186 (%67,39), giinii ise “1”
yiikselis glinline atamistir. Artig giinii olarak gergeklesen 285 giiniin 98 (%34,39) giinii
“0” distis olarak atamis, geriye kalan 187 (%65,61) giiniinii ise “1” olarak atamustur.

Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 orani %49,38 gerceklesmistir .

22222 iiyelik sayis1 Gbellmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 gin icindeki 151 (%54,71 ) giinii ‘0°, geriye kalan 125 (%45,29 ), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis gilinti olarak gerceklesen 285 giiniin 160 (%56,14)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 125 (%43,86) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti i¢in toplam basar1 oranm1 %49,20 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayist Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
276 gin icindeki 154 (%55,80) giinii ‘0’, geriye kalan 122 (%44,20 ), giinii ise “1”
yukselis giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giiniin 149 (%52,28)
giinii “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 136 (%47,72) gunini ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,69 gerceklesmistir.

22222 iiyelik sayis1 Gausmf 2 {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 136 (%49,28 ) giinii ‘0°, geriye kalan 140 (%50,72 ), giinii ise “1”
yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giiniin 125 (%43,86)
glinii “0” diisiis olarak atamis, geriye kalan 160 (%56,14) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf 2 test veri seti i¢in toplam basari orant %52,76 gerceklesmistir.
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Cizelge 43. Ongérii (Harmanlama) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Egitim Verisi Sonuclar

UFT SONUC 0 1 % YUZDE RMSE
0 137 134
. 49,64% 47,02%
l ) 0
TRIMF . 139 151 51,34% 0.45713
50,36% 52,98%
0 159 165
0 0
TRAMPMF 27.61% 27.89% 49,73% 0.45937
1 117 120
42,39% 42,11%
0 146 154
52,90% 54,04%
J i) 0
GBELLMF . 130 131 49,38% 0.45072
47,10% 45,96%
0 149 154
53,99% 54,04%
J i) 0
GAUSMF . 127 131 49,91% 0.45606
46,01% 45,96%
0 153 156
55,43% 54,74%
] ) 0
GAUSMF2 . 123 129 50,27% 0.45969
44,57% 45,26%

Cizelge 43° de gorildigi gibi Egitim veri seti 561 islem gilintinden
olugmaktadir. 561 giinlin 276 giiniinde diisiis yasanirken ,285 gilin ise artig
gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf liyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 276
glin icindeki 137 (%49,64) giinii ‘0’, geriye kalan 139 (%50,36), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giiniin 134 (%47,02) giinii “0”
diisiis olarak atamisg, geriye kalan 151(%52,98) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf
egitim veri seti i¢in toplam basari oran1 %51,34 gerceklesmistir. RMSE degeri ise 0,45

olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 gun icindeki 159 (%57,61) gini ‘0°, geriye kalan 117 (%42,39), giinii ise “1”
yiikselis gliniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 285 giiniin 165 (%57,89)
giinii “0” diisiis olarak atamig, geriye kalan 120 (%42,11) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oranm1 %49,73 gergeklesmistir .

RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit edilmistir.
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33333 tiyelik sayist Gbellmf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin ig¢indeki 146 (%52,90) gilinii ‘0°, geriye kalan 130 (%47,10), glinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giinlin 154 (%54,04)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 131 (%45,96) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %49,38 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 gln icindeki 149 (%53,99) giinii ‘0°, geriye kalan 127 (%46,01), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 154 (%54,04)
giini “0” diistis olarak atamus, geriye kalan 131 (%45,96) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf egitim veri seti i¢in toplam basar1 oram1 %49,91 gerceklesmistir.

RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin igindeki 153 (%55,43) glinli ‘0°, geriye kalan 123 (%44,57), glnii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinii olarak gerceklesen 285 giiniin 156 (%54,74)
giinii “0” diisiis olarak atamus, geriye kalan 129 (%45,26) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 egitim veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %50,27 ger¢eklesmistir .

RMSE degeri ise 0,45 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 44. Ongorii (Harmanlama) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Kontrol Verisi Sonuglar

UFT SONUG 0 1 % YUZDE | RMSE
0 150 141
. 54,15% | 49,65%
TRIMF : 57 13 52,23 0.69969
45,85% | 50,35%
0 159 165
0, 0,
TRAMPMF oA | °8.10% 49,55% 1.04529
. 118 119
42,60% | 41,90%
0 148 154
5343% | 54,23%
) i) 0
GBELLMF : 159 130 49,55% 1.00487
46,57% | 45,77%
0 145 152
52,35% | 53,52%
) i) 0
GAUSMF : T35 T30 49,38% 1.61036
47,65% | 46,48%
161 172 .
GAUSMF2 0 56.12% | 60.56% 48,66% 1.07764
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116 112

1 41.88% | 39,44%

Cizelge 44°de gorildigi gibi Kontrol veri seti 561 islem giiniinden
olusmaktadir. 561 giiniin 277 giiniinde diisiis yasanirken ,284 giin ise artis
gergeklesmistir.

33333 tiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 276
giin i¢indeki 150 (%54,15) giinii “0°, geriye kalan 127 (%45,85), giinii ise “1” yiikselis
giinline atamistir. Artis giinii olarak gergeklesen 285 giiniin 141 (%49,65) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 143(%350,35) giiniinii ise “1” olarak atamigstir. Trimf
kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %52,23 gergeklesmistir. RMSE degeri ise
0,69 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 159 (%57,40) giinii ‘0°, geriye kalan 118 (%42,60), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giinlin 165 (%58,10)
giini “0” diistis olarak atamus, geriye kalan 119 (%41,90) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Trapmf kontrol veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %49,55 gergeklesmistir .
RMSE degeri ise 1,04 olarak tespit edilmistir.

33333 {iyelik sayist Gbellmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yaganan
276 giin igindeki 148 (%43,43) glnii ‘0°, geriye kalan 129 (%46,57), giini ise “1”
yiikselis giliniine atamistir. Artig glinii olarak gerceklesen 285 giiniin 154 (%54,23)
giinii “0” disiis olarak atamis, geriye kalan 130 (%45,77) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gbellmf kontrol veri seti i¢in toplam basari oran1 %49,55 gerceklesmistir
RMSE degeri ise 1,00 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik sayis1t Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 145 (%52,35) giinii ‘0°, geriye kalan 132 (%47,65), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis gilinli olarak gerceklesen 285 giiniin 152 (%53,52)
glinii “0” dislis olarak atamis, geriye kalan 132 (%46,48) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf kontrol veri seti igin toplam basar1 oran1 %49,38 gergeklesmistir.

RMSE degeri ise 1,61 olarak tespit edilmistir.

33333 iiyelik say1s1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisilis yasanan

276 giin igindeki 161 (%58,12) giinii ‘0’, geriye kalan 116 (%41,88), giinii ise “1”

yukselis giiniine atamigtir. Artis giinli olarak gerceklesen 285 giiniin 172 (%60,56)
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giinii “0” diislis olarak atamus, geriye kalan 112 (%39,44) giiniinii ise “1” olarak
atamistir. Gausmf 2 kontrol veri seti igin toplam basari oran1 %48,66 gerceklesmistir .

RMSE degeri ise 1,07 olarak tespit edilmistir.

Cizelge 45. Ongorii (Harmanlama) Yontemine Ait 33333 Uyelik Sayis1 Test Verisi Sonuglar

UFT SONUC 0 1 YUZDE
0 142 138
. 51,45% 48,42%
1 1 0
TRIMF . 134 127 51,52%
48,55% 51,58%
0 162 166
58,70% 58,25%
il il 0
TRAMPMF . 114 119 50,09%
41,30% 41,75%
0 156 142
56,52% 49,82%
] ] 0
GBELLMF . 120 123 53,30%
43,48% 50,18%
0 151 146
54,71% 51,23%
J J 0
GAUSMF . 195 139 51,69%
45,29% 48,77%
0 152 154
GAUSMF 2 55,07% 54,04% 50,45%
1 124 131
44,93% 45,96%

Cizelge 45 de goriildiigii gibi Test veri seti 561 islem giiniinden olugmaktadir.
561 giiniin 276 giinlinde diisiis yasanirken ,285 giin ise artis gerceklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan 276
giin icindeki 142 (%54,45) giinii ‘0’, geriye kalan 134 (%48,55), giinti ise “1” yiikselis
giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giintin 138 (%48,42) giinii “0”
diisiis olarak atamis, geriye kalan 147 (%51,58) giiniinii ise “1” olarak atamistir. Trimf

test veri seti i¢in toplam basari oran1 %51,52 gerceklesmistir.

33333 tyelik sayis1 Trapmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin i¢indeki 162 (%58,70) giinii ‘0°, geriye kalan 114 (%41,30), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 166 (%58,25)
gunl “0” dustis olarak atamis, geriye kalan 119 (%41,75) giinilinii ise “1” olarak

atamistir. Trapmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %50,09 gerceklesmistir.
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33333 {iyelik sayist Gbellmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yaganan
276 gun igindeki 156 (%56,52) giinii ‘0°, geriye kalan 120 (%43,48), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giinlin 142 (%49,82)
giinii “0” distis olarak atamis, geriye kalan 143 (%50,18) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gbellmf test veri seti igin toplam basart oran1 %53,30 gergeklesmistir.

33333 iiyelik sayis1 Gausmf iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diisiis yasanan
276 giin ig¢indeki 151 (%54,71) glinii ‘0°, geriye kalan 125 (%45,29), giinii ise “1”
yiikselis giiniine atamustir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 gunin 146 (%51,23)
giini “0” diislis olarak atamis, geriye kalan 139 (%48,77) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf test veri seti i¢in toplam basar1 oran1 %51,69 gerceklesmistir.

33333 iiyelik say1s1 Gausmf 2 iiyelik fonksiyonu sonucuna gore diislis yasanan
276 giin i¢indeki 152 (%55,07) giinii ‘0°, geriye kalan 124 (%44,93), giinii ise “1”
yiikselig giiniine atamistir. Artis giinii olarak gerceklesen 285 giiniin 154 (%54,04)
giini “0” diislis olarak atamus, geriye kalan 131 (%45,96) giiniinii ise “1” olarak

atamistir. Gausmf 2 test veri seti i¢in toplam basari1 oran1 %50,45 gergeklesmistir.

Algoritmik islemlerin ger¢ek hayattaki uygulanabilirligini tespit edebilmek
amaciyla Binance borsasinin vadeli islem (future) fiyatlartyla analizler yapilmistir.
Geleneksel yontem ve Harmanlama yontemiyle analizler yapilmistir. Geleneksel
yontem de veri seti %40 egitim, %30 kontrol, %30 test olarak ayrilmistir. Geleneksel
yontem ve Harmanlama yontemiyle yapilan analizler sonucunda Geleneksel yontem
,Harmanlama ydntemine gore daha yiiksek oranda 6ngérii oranina sahiptir. Geleneksel
yontem 33333 Trimf {iyelik fonksiyonu sonucuna gore %56,03 basar1 saptanmistir.

Harmanlama yontemine gore bu oran %51,60 olarak ger¢eklesmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arasgtirma kapsaminda yapilan analizler sonucunda elde edilen
bulgulardan hareketle, ¢alismanin amaci cergevesinde sonuglar degerlendirilerek
yorumlanmistir.  Ayrica, gelecek yillarda yapilacak olan ¢aligmalar igin
akademisyenlere ve kripto borsasinda hizmet sunan aracit kuruluslarina Oneriler

sunulmustur.

5.1. Sonuclar

Diinyada her gegen giin yeni inovasyon ve teknolojik gelismeler
yasanmaktadir. Bu gelismeler insan hayatini dogrudan etkilemekle beraber geleneksel
sistemlerin de gecerliligini azaltmaktadir. Kiiresellesmenin olusturdugu etkiyle 6deme
sistemleri ve bankalar inovasyondan en fazla etkilenen alanlar arasindadir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri de kripto paralardir. 2009 yilinda ilk defa ortaya g¢ikan
Bitcoin, Blok zincir teknolojisine dayanmaktadir. Ayrica Bitcoin dijital imza olarak
tanimlanmaktadir (Nakamoto, 2008,ss.1).

Bu calismada bagimli degisken olarak Bitcoin’in se¢ilmesinde ilk kripto para
olma o6zelligi tasimasi ve piyasa degerinin en yiiksek kripto para olmasinin etkisi
blyuktur. Piyasa hakimiyeti Nisan 2024 itibariyle %55 gibi yiksek bir paya sahiptir
(http-6).

Calismada Bitcoin i¢in 3 ayri veri seti kullanilmigtir. 1. veri seti 17.07.2010-
24.01.2024 tarihleri arasindaki yaklasik 13,5 yillik giinliik olarak agilis, kapanis, en

yuksek, en diisiik ve hacim degerlerini kapsamaktadir. 2.veri seti 03.01.2013-
24.01.2024 ve 3.donem veri seti ise 08.09.2019-18.04.2024 tarihlerini kapsamaktadir.
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Calismani amaci Bitcoin fiyat yOniinii bu ¢alismaya 6zgii gelistirilen veri
ayirma teknigi “harmalama yontemi ‘ve hibrit makine 6grenme tekniklerinden ANFIS

ile 6Gngbrmektir.

Matlab 2023R programi kullanilarak 1.veri seti olan 17.07.2010- 24.01.2024
tarihleri arasinda Geleneksel yontem ve Harmanlama yoOntemleriyle analizler
yapilmistir. Modelin gelistirdigi degerlere ‘0,5’den kiigiikse © 0° ve 0,5’ den blyuk
ise ‘1’ degerlerine gore siralama yapilarak bulunan degerlerin diisiis veya yiikselis

gunine mi evrildigi tespit edilmistir.

Gelistirilen ‘harmanlama yontemi’ ve geleneksel yontem 17.07.2010-
24.01.2024 tarihleri arasindaki analiz sonuglarina gore analizde kullanilan 22222 ve
33333 tiyelik sayis1 , Trimf, Trapmf,Gbellmf,Gausmf,Gausmf 2 iiyelik sayis1 tiplerine
gbre harmanlama yontemiyle Bitcoin fiyat yoniinii daha yiiksek oranda 6ngordiigii
saptanmistir.Bu sonuclara gore H2 hipotezi (Gelistirilen harmanlama yontemi
geleneksel yonteme gore Bitcoin fiyat yoninu daha yuksek oranda dngorir) kabul

edilmistir.

1.veri seti olan 17.07.2010- 24.01.2024 tarihleri arasinda Tahmin yontemi ve
Ongorii yontemleriyle analizleri yapilmistir. Tahmin yontemindeki analiz sonucunun
basar1 oraninin yiiksek olmasi, 6ngorii yonteminde elde edilen sonugclar i¢in baglayici
niteliktedir. Ornegin, tahmin yontemi 33333 iiyelik sayis1 Trimf {iyelik fonksiyonuna
gbre basar1 oranm1 %77,96 iken, OngOrii yontemini i¢in bu oran %54,79°dur. Bu
sonuclara gore H1 hipotezi (Anfis kullanildiginda Bitcoin fiyat yonii dogru sekilde

ongoralir) kabul edilmistir.

1.veri setinde bagimsiz degiskenlerden biri olan hacim degeri i¢in bu bagimsiz
degiskenin ilan edildigi ilk giinden itibaren verilerle analiz yapilmistir. Bu baglamda,
gecmis yillarda kripto piyasasindaki arbitraj ve manipulasyonlar gz éniinde tutularak

piyasanin organize oldugu daha ileri tarihli 2. bir veri setine ihtiya¢ duyulmustur.

Bu gozlemler sonucunda 2. veri setini kapsayan 03.01.2013-24.01.2024

tarihler arasinda tahmin ve 6ngorii analizleri yapilmistir.

l.veri setinde tahmin yontemi 33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonuna

gore basar1 oran1 %77,96 iken, Ongorii yontemini i¢in bu oran %54,79 ‘dur. 2.veri seti
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icin tahmin yontemi 33333 iiyelik sayis1 Trimf iiyelik fonksiyonuna gore basar1 orani

% 82,34 iken 6ngdrii yontemi igin bu oran %55,22 olarak tespit edilmistir.

3.veri seti olan 08.09.2019-18.04.2024 tarihler arasinda Bitcoin’ in Binance
borsasindan alman BTC/USD  future fiyatlariyla geleneksel ve harmanlama
yontemiyle analizler yapilmistir. Gelistirilen algoritmik islemlerin gercek hayattaki

uygulanabilirligini gérebilmek i¢in Binance borsasi verileri tercih edilmistir.

3.veri setinde geleneksel yontem 33333 iiyelik sayisi1 Trimf dyelik
fonksiyonuna gore basari oran1 %56,03 iken, harmanlama yonteminde basari orani
%51,60 dir. Geleneksel yontemin harmanlama yontemine karsi daha yiiksek oranda

basarili oldugu tespit edilmistir.

Sak (2022) calismasinda BTC i¢in ANFIS metodunun dogru tahmin oran1%
50,01 PATSOS metodu igin bu oran1 % 52,6 olarak bulmustur.

Atsalakis vd. (2019) yaptiklari ¢alismada YSA ANFIS alt sisteminden olugan
PATSOS modellemesiyle Bitcoin’in gilinlik fiyatindaki degisimin yoniinii tahmin
etmeye calismislardir. ANFIS Isabet orant: %57,70 PATSOS (néro _bulanik) isabet

orant: %63,22 olarak bulunmustur.

RMSE degerinin ‘0’ yakin olmasi modelin basari performansi i¢cin dnemlidir.
Calismada gelistirilen 120 model igerisinde en diisiik RMSE degeri 0,399534 olarak
saptanmistir. Bu oran 2.veri seti tahmin yontemi 33333 sayili Trimf tiyelik tipi analiz

sonucu %83,37 olan tahminin RMSE degeridir.

Geleneksel yontemle 20 model gelistirilmigtir. Gelistirilen modellerde
geleneksel yontemde,veriler %40 egitim,%30 kontrol,%30 test seti olarak
ayrilmistir. Tahmin yontemine toplam 20 model Harmanlama yontemine gore
gelistirilmistir. Ongorii yontemine gore ise gelistirilen model sayis1 40°dir. Ongorii
yontemi icin gelistirilen modellerde de Harmanlama teknigi kullanilarak veri seti

olusturulmustur. Toplam 80 model gelistirilmistir.
5.2. Oneriler

Sonuglarin gelisen teknolojiyle birlikte gerek yapay zeka gerekse istatiksel
modeller alaninda karsilastirilmali olarak kullanilmasinin literatiire katkisi

hedeflenmektedir.
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5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler

Gelecekteki arastirmalar, benzer bir yaklasim yapmak icin ¢esitli Yapay sinir

ag1 tiirlerini ve yukarida bahsedilen ndro-bulanik sistemleri gergeklestirecektir.

Yapay zeka teknolojileri kullanilarak yapilan 6ngorii caligmalarinda K-Fold
Cross Validation (K Katmanli Capraz Dogrulama) yontemi rastgele boliinen veri
setine kars1 6nemli bir alternatif yontemdir. Bu yontemde, verileri belirlenen bir k
sayisina gore esit parcalara boliiniir, her bir parcanin hem egitim hem de test igin
kullanilmast saglanir (http-8). Modelin genel performansini daha dogru
degerlendirmeye calisir. Ozgiin deger olarak sunulan ‘harmanlama yontemi’ ile K-
Fold Cross Validation (K Katmanli Capraz Dogrulama) ve diger yontemler de

kullanilip 6nerilen yontemin karsilastiritlmasi yapilabilir.

Veri madenciligine katki saglayacagini diisiiniillen model farkli ¢alisma
alanlarinda miihendislik, saglik vb. bilimsel c¢alismalarda kullanilabilir. Bitcoin

ozelinde yapilan ¢alisma, ayrica doviz kuru, BIST, gibi alanlarda denenebilir.

5.2.2. Sektore Yonelik Oneriler

Finansal piyasalarin dinamik ve her gecen giin degisen kosullara ayak
uydurma geregi ile 6ngdrii modelleri gelistirilmektedir. Yapay zeka algoritmalari,
bu tiir yeni gelistirilen algoritmalarin basarisi, finansal piyasalarin daha yiiksek

teknoloji agirlikli olmasina da neden olmaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte gerek yapay zeka gerekse istatiksel modeller bu
alanda karsilastirilmali olarak kullanilmaktadir. Ongérii modellerinde %1°lik
olumlu yonde degisim finansal piyasalarda ¢ok biiyiik karsiliklar ifade etmektedir.
Bu nedenle hem finansal kurumlar hem de bilim insanlart 6ngérii modellerini
gelistirmek i¢in caligmaktadirlar. Her gegen giin algoritmalarla ve robotlarla
finansal piyasalarda yapilan islemlerin sayisi artmaktadir. Bu c¢alismada sadece
teknik analizin ham verisi olan verilerle ve yapay zekanin kendisine bu siireci

birakilarak alternatif bir model onerisi gelistirilmistir. GUn iginde Kripto para
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birimlerinin ne zaman alinip satilacagina karar vermek basarili bir sekilde
otonomlasacagindan, bulgularimiz algoritmik ticaret amaclar1 igin Ozellikle
onemlidir. Bu durum finansal piyasalardaki algoritmalarla yapilan Ongorii
modellerine bir alternatif olarak karsilastirilacak ileri de herkesin bu piyasada bir
robotunun olabilecegi de varsayildiginda bu modellere duyulan ihtiya¢ her gegen

gun artacaktir. Bu ¢alisma bu boslugu doldurma niyetiyle ortaya ¢ikmistir.
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