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Bitcoin en popiiler ve yaygin olarak kullanilan dijital para birimidir. Bu nedenle, Bitcoin fiyat
hareketinin tahmini finansal piyasalar igin biiyiik 6nem tasimaktadir. Bitcoin fiyat tahmininde ekonometrik
modellerin yaninda veri madenciligi yontemlerinden de faydalaniimaktadir. Veri madenciliginde kullanilan arag
ve yontemler yardimiyla veriler modellenerek yararlanilacak bilgilere doniistiiriiliirler. K-Star algoritmasi veri
madenciligi, obje tanimlama ve kontrol sistemleri gibi bir¢ok alanda kullanilmakta olan ornek tabanlh bir
yaklasimdir. Bu ¢alismada Makroekonomik degiskenlerin Bitcoin fiyatlarin etkileme seviyeleri, Makine Ogrenme
yontemlerinden Lazy Learning Ogrenmeye Dayali K-Star Algoritmast kullamlarak analiz edilmistir. Calismanin
veri seti, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin 3 Ocak 2017 - 30 Ocak 2019 yillar1 arasindaki i giinii bazinda 510
adet gozlem degerini icermektedir. Bu gézlemlerin 474 adedi (%93 i) algoritmanin modellenmesi (egitim) igin,
36 adedi (%7 ’si) ise siniflandirma (test) igin kullanilmigtir. Modelin Bitcoin fiyatlarin gelecek dénem “yiikselis”
mi yoksa “diisiis " mii gésterecegine iliskin siniflandirma basarisinin %61, 1 oraninda oldugu, Bitcoin fiyatlarinin
“yiikselis ” gosterecegine iliskin dogru simiflandirma basarisimin %71,42, “diisiis” gésterecegine iliskin dogru
simiflandirma basarisinin ise %46,66 oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak Makine Ogrenme Tekniginin belli bir
performans gosterdigi ancak Bitcoin fiyatlarinin éngoriilebilirliginin heniiz beklentinin altinda oldugu ortaya
ctkmuistir.

Anahtar Kelimeler: Kripto Para, Lazy Learning, K-Star Algoritmast, Sumiflandirma
JEL Swniflandirma Kodu: C45, C53, G17

MODELING BITCOIN PRICES WITH K-STAR ALGORITHM

ABSTRACT

Bitcoin is the most popular and widely used digital currency. Therefore, the prediction of the Bitcoin
price movement is of great importance for the financial markets. In addition to econometric models, data mining
methods are used in Bitcoin price estimation. With the help of the tools and methods used in data mining, the data
is modeled and converted into information to be utilized. K-Star algorithm is an example based approach which
is used in many fields such as data mining, object identification and control systems. In this study, the effect levels
of Macroeconomic variables on Bitcoin prices are analyzed by using K-Star Algorithm based on Lazy Learning
which is one of the Machine Learning Method. The data set of the study includes 510 observational values of
dependent and independent variables between 3 January 2017 - 30 January 2019. 474 (93%) of these observations
are used for modeling (training) and 36 (7%) are used for classification (test). The success rate of the model is
61,1% on whether Bitcoin prices will “increase” or “‘decrease” in the next period, while the correct classification
success rate on an increase rate is 71,42% and the correct classification success rate on a decrease rate is 46,66%
on Bitcoin prices. As a result, it is found that Machine Learning Technique shows a certain performance but the
predictability of Bitcoin prices is still below the expectations.
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1. GIRIS

Para, mal ve hizmetlerin takasi igin kullanilan bir miibadele aracidir. Ilk medeniyetlerde
mal ve hizmetlerin mibadele edilmesinde takas yontemi kullanirken sistem zamanla paranin
emtialagsmasina evrilmis ve krymetli madenler miibadele araci olarak kullanilmaya baslamistir.
Paranin evrimi bununla smirli kalmamis olup giinlimiizde artik kripto paralardan
bahsedilmektedir. Teoride kripto paralarin ortaya ¢ikis nedeni de bir anlamda para

transferlerine hiz kazandirmasi ve finansal 6zgiirliik vaadetmesidir.

2009 yilindan once tiim para birimleri bir hiikiimet otoritesi veya resmi bir para
kurulusu olan merkez bankalar1 tarafindan dolasima siiriilmekte ve yonetilmekteydi. 2009
yilinda ortaya ¢ikan kripto para Bitcoin ile para, resmi bir otoriteden bagimsiz hale gelmistir
ve ardindan bir¢ok kripto para biriminin dogusuna zemin hazirlamigtir. Gelisen teknoloji ve
internet kullanimin yayginlagmasi ile birlikte Bitcoin ve kripto paralar, finans alaninda yasanan
teknolojik gelisimin para sistemlerine olan bir yansimasidir. Bununla birlikte Bitcoin'in ne

oldugu, geleceginin nasil sekillenecegi hakkinda soru isaretleri giderek artmaktadir.

Kripto paranin arkasindaki gii¢ olarak bilinen blockchain teknolojisi, sifreli bir sekilde
islemleri takip etmeye yarayan ozel bir “Dagitik Defter Teknolojisi (Distributed Ledger
Technologies- DLT) tabanidir. Bu teknoloji Bitcoin ile yapilan biitiin islemlerin kayit edildigi
bir defter olarak diisiiniilebilir (Crosby vd., 2016: 8-10). Blockchain teknolojisinin kripto para
icin kullaniminin yaninda dijital kimlik, miisteri tanima, mal ve kaza sigortast tazmin siireci,
tapu kayit sistemleri, askeri emir komuta zincirleri, gibi farkli alanlarda da kullanildig:

gortlmektedir (Usta ve Dogantekin, 2017: 66-67).
2. BITCOIN

Satoshi Nakamoto’nun 2008'de internette yayinlanan "Bitcoin: Esler Arasi1 Elektronik
Para Sistemi" adl1 calismasi ile Bitcoin’in temel ¢alisma prensipleri agiklanmistir. Kriptografi
temelli dijital para Gretmeye yonelik calismalar 1980°1li yillarin sonunda yapilmis olsa da
Bitcoin bilinen ilk kripto paradir. Blockchain platformunda iiretilebilecek Bitcoin miktar1 21
milyonu ge¢cmeyecek sekilde programlanmistir. Blok iiretim siiresi yaklasik olarak 10
dakikadir. Sinirlt sayida Bitcoin’in fiyat1 bir devlet kurumu miidahalesi olmadan (6rnegin, ek
para basarak) arz ve talebe gore belirlenir ve bu durum da Bitcoin fiyatlarinda yiiksek
volatiliteye neden olur (Kaplanov, 2012: 115-120). ilk Bitcoin (BTC) ¢ikarildiktan sonra ilgi
gormiis ve alternatif para birimlerinin olusturulmasi agisindan yol gosterici olmustur. Genel ve

0zel kullanim amacl ¢ok fazla kripto para olusturulmustur. Bitcoin’e alternatif olarak ¢ikan
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kripto paralara Alternatif Coin anlaminda Altcoin denmistir. Su anda 2837 adet Altcoin islem
gormektedir. Bugiin biitiin kripto paralarin toplam piyasa degeri yaklasik 130 Milyar dolardir.
Kripto paralar i¢cinde en popiiler olanlar1 Bitcoin, Ethereum, XRP, Bitcoin Cash, EOS’dur.
Bitcoin’in pazar igersindeki pay1 yaklasik %66°dir. Su an yaklasik olarak 18 milyon adet
Bitcoin iiretilmistir (Investing, 2019a). Bitcoin'in temel 6zelligi, herhangi bir kurulus ya da
devlet yonetimi olmadan para biriminin degerinin kontrol altinda tutulmasidir. Bitcoin
agindaki transfer ve kullanici sayist siirekli artmaktadir. Buna ek olarak, geleneksel para
birimleriyle doniisiim imkan1 da Bitcoin’i, Blockchain teknolojisini kullanan en basarili dijital
para birimi yapmustir. Blockchain, kripto pazarimin omurgasini olusturan bir tiir dagitik
muhasebe teknolojisidir. Halen dolasimda olan ¢ok ¢esitli kripto para birimlerinin arkasindaki
teknolojidir (Bayramoglu ve Basarir, 2019: 249-250) Blockhain teknolojisi kullanilabilirlik
acisindan merkezilesmis veri tabanlarindan daha avantajlidir. Veri depolamasi merkezi veri
tabanlarinda giivenilir bir {igiincii taraf araciligi ile gerceklestirilmektedir. Veriler lizerinde her
tiirlii erisim imkanina sahiptir. Blockchain teknolojisinde giivenlik ve biitiinliikk kendine 6zgii

sekilde korunmaktadir (Bozic vd., 2016: 3-4).

Islemin gegerli oldugu bilgisayarlarin cogunlugu arasinda fikir birligi varsa, zincire
yeni bir veri blogu eklenir ve ag iizerinde herkes tarafindan paylasilir. Islemler giivenilir,
denetlenebilir ve degistirilemezdir. Sistem maliyetlerini diisiirmek ve artan diizenlemeleri
yonetmek icin yenilik yapmak zorunda olan finansal hizmetler sektori, blokchain
teknolojisinin giivenligi, degismezligi, seffafligi ve aracilik islem maliyetlerini ortadan
kaldirmasi gibi 6zelliklerinden faydalanmaktadir. Ayn1 zamanda piyasa faaliyetlerinin gercek
zamanli olarak izlenmesine de olanak saglamaktadir. (Underwood, S., 2016: 15) .
Blockchain'in ilkel bi¢imi, Merkle Agac1 (Merkle Tree) olarak da bilinen karma agactir. Bu
veri yapisinin 1979 yilinda Ralph Merkle tarafindan patenti alinmis ve bilgisayar sistemleri
arasindaki verilerin dogrulanmasi ve kullanilmasiyla islev géormeye baslamistir. Bu karma
agac, esler aras1 bir bilgisayar aginda, verilerin dogrulanmasi, transfer sirasinda higbir seyin
degistirilmediginden veya degismediginden emin olunmasi i¢in 6nemlidir. Temelde, paylasilan
verilerin biitiinliiglinlin korunmasi ve kanitlanmasi i¢in kullanilir. Ayrica yanlis verilerin
gonderilmemesini saglamaya da yardimci olur. 1991 yilinda Merkle Agaci, her biri bir
oncekine bagl bir dizi veri kaydi olan “giivenli bir blok zinciri” olusturmak i¢in kullanilmistir.
Bu zincirdeki en yeni kayit, tiim zincirin gegmisini icerecektir. Blockchain, dagitilmis bir veri
tabani sisteminde iglemleri saklamak, okumak ve dogrulamak i¢in kullanilan bir teknolojidir

(Zheng vd., 2017: 558). Bitcoin, Blockchain teknolojisini tanitan ilk uygulama olmustur.
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Blockchain, Bitcoin para birimi kullanicilari i¢in para vermek ve aktarmak icin tasarlanmas,

merkezi olmayan bir yonetim teknigidir (Kartal ve Bayramoglu, 2019: 202).

Bitcoin Ortak Anahtar Altyapis1t Mekanizmasini (PKI) kullanir. PKI'da, kullanicinin bir
cift genel ve O6zel anahtar1 vardir. Genel anahtar, kullanicinin Bitcoin ciizdaninin adresinde
kullanilir ve 6zel anahtar, kullanicinin dogrulanmasi igindir. Bitcoin islemi, gdnderenin genel
anahtari, alicinin birden fazla genel anahtar1 ve aktarilan degerden olusur. Yaklasik on dakika
icinde islem bir blok halinde yazilir. Bu yeni blok daha sonra énceden yazilmis bir bloga
baglanir. Yapilan tiim islemlerle ilgili bilgiler de dahil olmak iizere tiim bloklar, diigiim (node)
ad1 verilen kullanicilarin disk depolama alaninda saklanir. Tiim diigiimler, Bitcoin aginin
kaydedilmis tiim islemleriyle ilgili bilgileri depolar ve dnceki bloklar1 kullanarak yapilan her

yeni iglemin dogrulugunu kontrol eder (Sekil 1) (Swan, M. 2015: 10-11).

Blok 1 Blok 2 Blok 3
Bashgi Bashi Baghgi
Bir Gnceki bloga ait Bir dnceki bloja ait Bir dnceki bloja ait
Gzetdefer ozet defer dzet dejer
Merkle kik Merkle kik Merkle kik
deferi deferi deferi
A A A
1 1 1
_BIOI( 1 _Blok 2 _Blok 3
Islemler Iglemler Iglemler

Sekil 1. Basitlestirilmis Blok Zinciri

Kaynak: Khan ve Salah, 2018: 20.
Blok, blok igerisinde yer alan veriler ve veri biitlinliigiinii kontrol etmek amagcl iist bilgi/baglik
(block header) olmak (izere iki temel bolimden olusmaktadir. Bir blok basligi asagidaki bilgileri
icermektedir (Sekil 2) (Joshi, A. P., 2018: 126);

(i) Blok strtiml (Block version): Hangi blok dogrulama kurallarinin izlenecegini gosterir.

(ii) Merkle kok degeri (Merkle tree root hash): Bloktaki tim islemlerin 6zetleme degerini (hash)

gosterir.

(iii) Zaman Damgas: (Timestamp): 1 Ocak 1970'ten bu yana evrensel zamandaki saniye olarak simdiki

zaman degerini gosterir.
(iv) nBits: Gegerli bir blok 6zetleme degerinin hedef esigi degerini ifade eder.
(v) Nonce: Genellikle 0 ile baslayan ve her karma hesaplama i¢in artan 4 baytlik bir alan ifade der

(vi) Parent block hash: Ondeki blogu isaret eden 256 bitlik 6zetleme degeridir.
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Blok Baghg:

Eu.lrttnu Kok E?Ir;ia;: | Nonce | | nBits E’I}::*’J’r

Degeri Dhigdimi

| lslem Sayac I

(] (o] o] [ ] ] [
Sekil 2. Blok Yapisi

Kaynak: Zheng vd., 2017: 558.

Bitcoin diinyadaki tiim Bitcoin kullanicilar tarafindan kontrol edilmektedir. Bitcoin’in
anonim olmasi, devlet miidahalesinden bagimsiz olmasi diisiik komisyonlu ve aracisiz para
transferlerinin gerceklestirilebilmesine olanak saglamaktadir. Ancak Bitcoin tretiminin 21
milyon adet ile sinirli tutulmasi fiyat hareketinin dalgali olmasina neden olmaktadir. Bitcoin
kagit paralarin aksine bilgisayarlar araciligiyla madencilik (mining) adi verilen yontemle
iiretilmektedir. Bitcoin’in degeri piyasasindaki arz ve talep kosullarina gore belirlenmektedir.
Para transferleri geleneksel bankacilik islemlerinin aksine zaman kisitlamasi olmadan
dakikalar igerisinde yapilabilmektedir ve yasal para birimlerine cevrilebilmektedir. Ancak
Bitcoin transferlerinde taraflarin kimlik bilgilerinin gizli tutulabilmesi yasa dis1 para
transferlerine  olanak tamimaktadir. Bitcoin tasarimi ortak bankacilik modelini
merkeziyetgilikten uzaklastirmistir. Tablo 1'de Bitcoin ile merkezi veri tabanina sahip mevcut
bankacilik modeli yaklagimlar1 karsilastirilmaktadir. Elbette, her iki sistemin de avantaj ve

dezavantajlar1 vardir. Ancak, Bitcoin tipik dijital para anlayisini tersine ¢evirmistir.

Tablo 1. Bitcoin ve Mevcut Banka Sistemi Kiyaslamasi

Ozellik Bankacilik modeli Bitcoin
Dizenleme/Gozetim Merkez Bankasi Anonim

Islem dogrulmasi Merkezi Anonim

Para yaratma Krediler Madencilik (mining)
Paranin arzi Neredeyse sinirsiz Sinrhi

Paranin degeri Doviz kuru Is ispat, arz ve talep, giiven
Para transferi Aracili, geri-doniigiimlii Aracisiz, geri-doniigiimsiiz
Gizlilik Uygulayamaya bagh Genellikle anonim

Islem iicreti Hesap ve islem (creti Genellikle sabit islem iicreti
Islem siiresi Teoride anlik, pratikte belli giinlerde | Dakikalarca

Kaynak: Tschorsch, F. ve Bjorn, S., 2016: 2092.

[k Bitcoin (BITCOIN) islemi 12 Ocak 2009'da Nakamoto ile projeye katkida bulunan
Hal Finney arasinda gergeklesmistir. Test olarak Nakamoto, Finney’e 10 BITCOIN
gondermistir. 10 ay sonra, 5 Ekim 2009'da New Liberty Standard, ilk Bitcoin déviz kurunu 1
Dolar =2300,03 BITCOIN olarak belirlemistir. Bitcoin kullanilarak fiziki mallar i¢in yapilan
ilk islem 22 Mayis 2010'da gergeklestirilmistir. Bu islem Bitcoin ic¢in bir doniim noktasi
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olmustur. 9 Subat 2011'de Bitcoin/USD paritesi 1:1 olmustur. Bundan sonra sadece dort aylik
bir siiregte Bitcoin 1 Dolardan 32 Dolara yiikselmistir. Bitcoin 2012 yilinda Dolar karsisinda
%161 oraninda deger kazanmis ve 2012 yilinin sonunda yaklasik 14 Dolara gerilemistir. 2013
yilinda ¢ok biiyiik bir sigrama ile Dolar karsisinda %5290 oraninda deger kazanmis ve 2013
yilsonu Bitcoin fiyati 731 Dolara ulagsmistir. Bitcoin, Dolar karsisinda 2015 yilinda
%36 oraninda, 2016 yilinda %122 oraninda deger kazanmistir. 2016 Yil1 icerisinde ortalama
Bitcoin fiyati 567 Dolar olmustur. 2016 yili baginda 1 Bitcoin fiyat1 432 Dolar, 2016 yili
sonunda 1 Bitcoin fiyat1 960 Dolar olmustur. Bitcoin 2017 yilinda Dolar karsisinda %1320
oraninda deger kazanmistir. 2017 Y1l igerisinde ortalama Bitcoin fiyat1 4.001 Dolar olmustur.
2017 yil1 baginda 1 Bitcoin fiyat1 997 Dolar, 2017 yili sonunda 1 Bitcoin fiyat1 14.165 Dolar
olmustur. 2018 yil1 basindaki degeri 13.812 Dolar iken, 2018 yilinda Dolar karsisinda %72,55
oraninda deger kaybederek yilsonu fiyati 3.791 Dolar olmustur. 2019 yili baginda 3.752 Dolar
olan Bitcoin fiyati, 26 Haziran 2019 tarihinde yil igerisinde zirve yaparak 12.686 dolara

firlamig, Aralik ay1 baginda yaklasik %60’lik bir deger kaybi ile 7.340 Dolara kadar diismiistiir
(Grafik 1) (Investing, 2019b).

25.000.00
20.000.00
15.000.00
10.000.00

5.000.00

0.00

2
2
2
3
3
3
4
4
4
5
g
g
6
6
6
-
8
b
8
9
0
9

-----------
— r— o o o o o o o o o o o o o o o o o = = o

Oca.l

Grafik 1. 01.01.2012-01.12.2019 Tarihleri Arasindaki Bitcoin Aylik Fiyat Hareketleri
(Dolar)

Kaynak: Investing, 2019b.

Bitcoin’in islem hacminin siirekli artmasi ve degerinin USD karsisinda gosterdigi
volatilite, finansal piyasalarda dikkat ¢ekmis ve bir yatirnm araci olarak yatirim yapilmasina
olanak saglamistir. Giiniimiiz itibariyla bir¢ok kripto para gesidi bulunmakla beraber, Bitcoin
en ¢ok bilinen ve en ¢ok kullanilan kripto para olma iinvanini en basindan beri stirdiirmektedir.
Bugiin islem goren ve piyasa degeri olan yiizlerce kripto para birimi vardir. Kripto paralarin
yatirim araci olarak kullanilabilmelerinin en 6nemli nedenleri diisiik islem maliyeti ve devletin

kontroliiniin olmamasidir. Fakat kripto paranin kabul edilebilirli§inin az olmasi, sisteme
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duyulan giivenin diisiik olmas1 ve fiyatlarin asir1 degisken olmasi Bitcoin’in yatirim araci
olarak kullanimini olumsuz etkilemektedir. Teorik olarak Bitcoin mal ve hizmet satin almak
icin kullaniliyorsa ABD Dolar1 gibi yasal para birimleri ile rekabet edecek ve bu para
birimlerinin degerini etkileyecektir. Kisacasi merkez bankalari tarafindan uygulanan para
politikalarindan etkilenecektir. Bir yatirim araci olarak kullanildiginda ise devlet tahvili, hisse
senedi ve diger varliklarla rekabet edebilecek ve bu varliklari etkileyebilecektir (Ferdiansyah,
F., 2019: 1-2).

Bitcoin, her ne kadar farkliliklar olsa da borsalarda islem goren diger para birimleri gibi
degerlenir. Her durumda, Bitcoin’i etkileyen gostergeler genel borsadan farklidir, ¢linkii
merkezi degildir. Ancak, yatirnmcinin dogru karar verebilmesi i¢in Bitcoin'in degerinin tahmin
edilmesi 6nemlidir. Bitcoin’in degeri ayrica, herhangi bir tarafa bagli olmadigi i¢in borsadan
farkli olarak devletin miidahale alanina da girmemektedir. Bitcoin fiyat tahmininde klasik
ekonometrik modellerin yaninda makine 6grenme teknolojilerinden de faydalanilmaktadir.
Borsa tahmininde en ¢ok kullanilan makine 6grenme modellerinden olan Yapay Sinir Agi
(YSA), Destek Vektor Makinesi (SVM) ve Lojistik Regresyon (LR) gibi modellerin Bitcoin
fiyat tahmininde de kullanildig1 goriilmektedir.

3. LITERATUR INCELEMESI

Kripto paralar arasinda en popiiler ve en ¢ok kullaniciya sahip olan Bitcoin hakkinda
Diinya’da ve Tiirkiye’de bir¢ok akademik calisma yapilmistir. Yapilan calismalar genellikle;
Bitcoin’in piyasa degeri, islem hacmi, sahip oldugu blockchain teknolojisinin incelenmesi ve
yatirim alternatifi olarak degerlendirilmesi ile ilgilidir. Calismanin bu boliimiinde Bitcoin ile
ilgili ekonometrik yontemler ve makine 6grenme modelleri kullanilarak yapilan ¢alismalara

yer verilmistir.

Back ve Elbeck (2014) calismalarinda Bitcoin ve S&P500 endeksinin Temmuz 2010-
Subat 2014 tarihleri arasindaki giinliik verilerini regresyon analizi kullanarak analiz etmis ve
Bitcoin’in yatirnm aract olup olmadigimi arastirmislardir. Bitcoin fiyatlarinin S&P500

endeksinden 26 kat daha fazla volaliteye sahip oldugu tespit edilmistir.

Briere vd. (2015) caligmalarinda 2010-2013 donemine iliskin haftalik verileri
kullanarak, hem geleneksel varliklar (hisse senetleri, tahviller, sabit para birimleri) hem de
alternatif yatirimlar (emtialar, hedge fonlar, gayrimenkuller dahil) ile c¢esitlendirilmis bir
portfoyii olan ABD'li yatirimci agisindan Bitcoin yatirimlarini analiz etmislerdir. S6z konusu

donemde, Bitcoin yatirimlarinin, istisnai derecede yliksek ortalama getiri ve oynaklik dahil
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oldukca belirgin 6zelliklere sahip oldugu belirlenmis ve diger varliklar ile korelasyonunun

oldukca diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Chu vd. (2015), glnlik Bitcoin fiyat hareketlerinin istatistiksel bir analizini
yapmisglardir. 2011-2014 donemini kapsayan analiz sonuglarina gore, yiiksek dalgalanmalara

sahip Bitcoin yatirimlari ile ¢ok yiiksek getiri elde edilebilmektedir.

Cheung vd. (2015) caligmalarinda Bitcoin’in piyasaya ilk ¢iktigi donemde fiyat
hareketlerinin ve volalitesinin hizl1 bir sekilde yilikselmesinin Bitcoin’in patlamaya hazir bir
balon oldugu yoniindeki iddialari arastirmiglardir. Temmuz 2010-Subat 2014 tarihleri
arasindaki gilinliik Bitcoin fiyat hareketlerini Philips’in GSDAF testini kullanarak analiz
etmislerdir. Analizin sonucunda 2010-2014 yillar1 arasinda kisa siireli balonlarin oldugu tespit
edilirken, 2011-2013 yillar arasinda ise 66-106 giin araliginda siirmiis olan 3 biiyiik balon

oldugunu saptamislardir.

Cheah ve Fry (2015) ise Bitcon fiyatlarindaki asir1 dalgalanmalarin dikkat ¢ekici
oldugunu belirtmisler, istikrarsizli§i sebebiyle giiven vermedigini ve fiyatlandirmada

balonlarin s6z konusu oldugunu belirlemislerdir.

Icellioglu vd. (2018) calismalarinda 29 Nisan 2013- 22 Eyliil 2017 tarihleri arasindaki
1105 adet gozlem degeriyle Bitcoin ile USD, Avro, Pound, Yen ve Yuan arasindaki iligkiyi
arastirmiglardir. Para birimleri arasinda kisa donemli iliskileri Granger- Nedensellik testi ile
uzun donemli iligkileri Eangle-Granger Es biitiinlesme- Johansen testi ile analiz etmisler
makale sonucunda kisa ve uzun dénemde Bitcoin’in doviz kurlarindan bagimsiz olarak hareket

ettigini tespit etmislerdir.

Atik vd. (2015) caligmalarinda 2009-2015 tarihlerinde arasinda Bitcoin’in giinliik kur
fiyatlar ile en ¢ok kullanilan ¢apraz kur fiyatlar1 arasindaki iliskiyi Granger nedensellik testi
yardimiyla 6l¢miislerdir. Bitcoin ile Japon Yeni arasinda Japon Yeni’nden Bitcoin’e dogru tek

tarafl1 bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Mallqui ve Fernandes (2019) calismalarinda 2010-2013 yillar1 arasindaki Bitcoin
giinliik fiyatlar1 yardimiyla fiyat tahminlerinde en iyi sonuclar1 elde eden makine 6grenme
algoritmalariin tespit edilmesini amaglamislardir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Destek Vektor
Makineleri (SVM) ve Topluluk algoritmalar1 (Tekrarlayan Sinir Aglar1 (RNN) ve k-means
kiimelenme yodntemine dayanan) yardimiyla Bitcoin fiyat hareketinin yoniini ve siddetini
tahmin etmeye caligmiglardir. Benzer sekilde, YSA ve SVM, Bitcoin’in maksimum, minimum

ve kapanis fiyatlarinin regresyon modeli i¢in kullanilmigtir. Calisma sonucunda SVM
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algoritmasinin tiim tahminler i¢in (maksimum, minimum ve kapanis fiyatlari) ve her iki aralik

icin en iyi sonuglar1 verdigi ortaya ¢ikmistir.

Jang ve Lee (2018) caligmalarinda Bitcoin para biriminin volatilitesini 11 Eyliil 2011-
22 Agustos 2017 tarihleri arasindaki kapanis fiyatlari ile olusturulan zaman serileri yardimiyla
Bayesian Sinir Ag1 (BNN), Destek Vektor Regresyonu (SVR) ve dogrusal modeller kullanarak

analiz etmisler ve sonuglar1 degerlendirmislerdir.

Greaves vd. (2015) Lojistik Regresyon ve Destek Vektor Makineleri yontemlerini

kullanarak Bitcoin fiyatlarini tahmin etmeye ¢alismislardir.

Radityo vd. (2017) Yapay Sinir A§1 Modeli ile teknik analiz yonteminden faydalanarak

Bitcoin fiyatin1 tahmin etmeye ¢alismislardir.

Karasu vd. (2018) calismalarinda 2012-2018 yillar1 arasindaki gunlik Bitcoin
fiyatlarin1 kullanarak makine 6grenmesi modellerinden Dogrusal Regresyon (DR) ve Destek
Vektor Makinesi (DVM) yontemleri ile fiyat tahmininde bulunmuslardir. En az hata igeren

tahmin modelinin DVM oldugu ortaya konmustur.

Ceyhan vd. (2018) ¢alismalarinda Bitcoin hareket yoniiniin tahmin edilmesi amaciyla
Yapay Zeka ve Metin Madenciligi yontemlerini kullanmiglardir. Bitcoin’in tarihi verileri ile
giinliik haber bagliklarindan olusturulan veri seti birlestirilerek elde edilen tek bir veri seti
iizerinde Makine Ogrenme Algoritmalarinin ¢alistirilmasi dnerilmis ve bu sekilde Bitcoin fiyat

hareket yoniiniin tahmininde basar1 saglanabilecegi dngdriilmiistiir.

Sahin (2018) ¢aligmasinda Bitcoin’in 02.02.2012- 09.01.2018 tarihleri arasinda giinliik
kapanig fiyatlarim1 kullanarak olusturdugu orneklem yardimiyla fiyat yonii tahmininde
bulunmaya ¢alismistir. Yapay Sinir Aglar1 (YSA), geleneksel tahmin yontemlerinden ARIMA
ile karsilagtirilmis ve ¢alisma sonucunda yapay sinir aglart MPL (6-3-1) modeli ile elde edilen
tahmini fiyatlarin hem yonleri hem de degerleri, ARIMA (1.1.6) modelinden daha basarili

bulunmustur.

Yapilan ¢alismalara bakildiginda, ¢calismalarin ¢cogunda Bitcoin’in yiiksek volalite ve
yuksek getiriye sahip olan spekiilatif bir yatirim araci oldugu ortaya ¢ikmistir. Bitcoin’in diger
finansal varliklarla zayif diizeyde korelasyona sahip olmasi, iyi ¢esitlendirilmis portfoylerin
risk-getiri diizeyini 6nemli Olglide etkileyebilecegi goriisii ortaya atilmistir. Bitcoin fiyat
tahmininde veri madenciligi yontemlerinin klasik ekonometrik yontemlere gére daha basarili
sonuglar verdigi ancak Bitcoin fiyatlariin tahmin edilebilirliginin beklentilerinin altinda

oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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4. METODOLOJI

Bir surecin gozlenen verilerden modellenmesi problemi, dogrusal olmayan
regresyondan makine O0grenmeye ve sistem tanimlamaya kadar bir¢ok disiplinin hedefi
olmustur. Bu sorunla ilgili literatiirde iki ana karsit yontem ortaya ¢ikmistir; yerel bellek temelli
yontemler ve global yontemler. Global modelleme, veri setinin tek bir islevsel modelini
olusturur. Bu geleneksel olarak sinir ag1 modellemesinde ve diger dogrusal olmayan
istatistiksel regresyon bigimlerinde ele alinan yaklagim olmustur. Mevcut veri kiimesi bir
esleme modeli liretmek i¢in bir 6grenme algoritmasi tarafindan kullanilir ve ardindan veri
kiimesi atilir ve sadece model tutulur. Yerel bellek tabanli algoritmalar, bir tahmin veya yerel
bir model gerekli olana kadar veri setinin kullanilmasini erteler. Tam zamaninda 6grenme
olarak da bilinen Lazy Learning konusundaki son ¢aligmalar, modelleme ve kontrol problemi

icin yerel tekniklerin benimsenmesine yeni bir ivme kazandirmigtir (Bontempi vd., 1999: 643).

Lazy Learning, sistemin istekleri almadan Once egitim verilerini genellestirmeye
calistigi, istekli 6grenmenin aksine, sisteme bir istek gonderilinceye kadar, egitim verilerinin
otesindeki genellemenin ertelendigi bir makine 6grenme yontemidir (Hormozi vd., 2012: 560-
562) Lazy Learning algoritmalarinin diger hesaplama yontemlerine gore ii¢ hesaplama avantaji
vardir; birincisi, hizli bir indeksleme programi uygulanmadig siirece, tahminlerin {iretilmesi
icin genellikle daha yiliksek maliyetlerle dengelenmesine ragmen, diisiik egitim maliyetlerine
sahiptir (0rnegin, bir 6rnek depolamak ve bazi endeksleri giincellemek). Kiigiik egitim
ornekleri sayesinde Lazy Learning algoritmalari, 6zellikle bir veri akiginin girdi 6rnekleri setini
siirekli giincelleyerek artan dgrenme gorevleri icin ¢ok uygun hale getirir. Ikincisi, Lazy
Learning problem c¢oziiciiler, ¢oziimiin yeniden kullanimi yoluyla verimlilik kazanci saglar;
sonraki problemlere yonelik ¢ozimleri saklayabilir ve uyarlayabilirler ve bu durum problem
cozme c¢abalarmi biiyiik Olglide azaltabilir. Son olarak, Lazy Learning algoritmalar, birgok
gorev i¢in soyut agiklamalarda tercih edilen daha Onceki agiklamalari iiretebilir (Birattari,
1999: 375). Makine 6greniminde 6rnek tabanli 6grenme (bazen bellege dayali 6grenme olarak
adlandirilir) acik genelleme yapmak yerine, egitimde goriilen ve bellekte saklanan drneklerle
yeni problem durumlarini karsilastiran bir 6grenme algoritmalar1 ailesidir. Ornek tabanl
ogrenmenin diger makine Ogrenme yoOntemlerine gore bir avantaji, modelini daha Once
goriilmeyen verilere uyarlama yetenegidir. Ornek tabanli dgrenenler basit bir sekilde yeni bir

ornegi saklayabilir veya eski bir 6rnegi ¢ope atabilir (Basarir ve Bayramoglu, 2018: 338).

Ornek tabanli 6grenme modelleri Lazy Learning gibi, bir &rnegi &nceden

siniflandirilmis 6rnekler veri tabaniyla karsilastirarak siniflandirirlar. Temel varsayim, benzer
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orneklerin benzer siniflandirmalara sahip olacagidir. K-Star (K*) algoritmasi, esas olarak “n”
orneklerini her bir 6rnegin en yakin ortalamaya sahip olan sinifa ait oldugu “k” smiflarina
ayirmay1 amaglayan smiflandirma analizinin 6rnek tabanli bir 6grenme algoritmasi olarak
tanimlanabilir (Vijayarani ve Muthulakshmi 2013: 3120-3121). K-Star algoritmasi, bir 6rnegi
digerine doniistirmenin karmasikliginin ortalamasini hesaplayan entropi tabanli mesafe
islevini kullanir, bu da kendisini diger siniflandiricilardan farkli kilar. K-Star algoritmasi, bir
kategorideki tiim iiyelerin olasiliklarin toplamlarimi kullanarak siniflandirma yapar ve en

yiiksek olasiligt seger (Painuli, 2014: 2641).

I, bir 6rnek kiimesidir ve T, I'nin sonlu bir doniisiim kiimesidir. Her bir t € T, drnekleri
esler: t: 1- [. T, biitiinliik i¢in 6rnekleri kendilerine esleyen o ayirt edici bir sayiya sahiptir
(o(a)=a). P, o ile sonlandirilan tiim T* kodlarindan olusan 6nek kodlarinin kiimesi olsun. T*
(ve P'nin) tyeleri, I iizerinde bir doniisiimii benzersiz olarak tanimlar (Cleary ve Trigg,

1995:110-114);

t(a) = th(tp-1( . t1(@) D)) E =ty 1)
p, T* ile tanimlanmis ve asagidaki ozellikleri yerine getiren bir olasilik islevidir;

o< <1 2

2ub(tw) = p(d) (3)

p(A) =1 (4)
Sonug olarak asagidakiler elde edilir;

Yeepp()) =1 ()
Olasilik fonksiyonu P*, a 6rneginden b'ye giden tiim yollarin olasilig1 olarak tanimlanir;

P*(b1a) = X epay—n PO (6)
P* 'nin asagidaki 6zellikleri sagladigi kolayca kanitlanmustir;

sz*(bIa)zl (7)

0<P'(bla)<1 8)
K* algoritmasi fonksiyonu daha sonra s0yle tanimlanir;

K*(bla) = —log,P*(b|a) )
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Her boyut igin x, (gercek ozellikler igin) ve s (sembolik o&zellikler igin)
parametrelerinden olusan degerler segmeliyiz. Her iki durumda da olasilik dagilimina dahil
edilen ornek sayis1 en yakin komsuluk dagilimi olan 1 degeri ile tiim 6rneklerin esit agirhiga

sahip oldugu N degeri araliginda degisir.

Herhangi bir P* fonksiyonu i¢in etkin 6rnek sayis1 asagidaki sekilde hesaplanir;

< @(Pr(bla))” <

LIS P*(b|a)z (10)

Burada N, toplam egitim ornegi sayisidir ve no, a'dan en yakin mesafedeki egitim drnegi
sayisidir (bu 6zellik i¢in). K-Star algoritmasi N, ve N arasinda bir say1 se¢ip yukaridaki ifadeyi
tersine cevirerek X, (veya S) i¢in bir deger secer. Bdylece no segilmesi en yakin komsu
algoritmasin1 verir ve N segilmesi esit agirlikli 6rnekler verir. Kolaylik saglamak icin bu say1,
N icin b =% 0 (no igin) ve b = % 100 arasinda degisen ““harmanlama parametresi (b)”

kullanilarak belirlenir ve ara degerler dogrusal olarak enterpolasyon yapilir.

a orneginin C kategorisinde olma olasiligin1 a’dan C’ye tiye her 6rnegin olasiligini

toplayarak hesaplariz;
P*(Cla) =Xp=cP"(bla) (11)

Her kategori i¢in olasiliklar hesaplanir. Elde edilen goreceli olasiliklar, a ile temsil
edilen 6rnek alani noktasinda kategori dagilimimin bir tahminini verir. Diger ¢ogu teknik,
siniflandirma sonucunda tek bir kategori dondiiriir. Burada karsilagtirma kolayligi icin, yeni
ornegin siniflandirmasi olarak en yiiksek olasilig1 olan kategori secilir. Bu modele alternatifler,
goreceli olasiliklari kullanarak rastgele bir sinif segmeyi veya cevap olarak normalize edilmis

bir olasilik dagilimini déndiirmeyi igerir.
5. UYGULAMA

Bu calismada Bitcoin fiyat hareketlerinin smiflandirilmasinda makine 6grenme
tekniklerinin kullanilmasi ve bu tekniklerin tahmin (siniflandirma) performanslariin ortaya
konulmasi amacglanmigtir. Bu amagla, bir makine 6grenme teknigi olan Lazy Learning
metoduna dayali K-Star algoritmasi, Bitcoin fiyatlarinin yiikselis ve diisiis trendlerinin
modellenmesinde kullanilmistir. Ayrica calismada, makroekonomik degiskenlerin Bitcoin
fiyatlarina olan etkileri analiz edilmistir. Bu amagla ¢aligmada makroekonomik degiskenlerin,
Bitcoin fiyatlarini agiklama derecesinin test edilmesi amaglanmistir. Dolayisiyla ¢alismada

bagimsiz degiskenler olarak; Brent Ham Petrol Fiyat1 (USD), S&P 500 Endeksi, 1 Ounce USD
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degeri, Avro/Dolar Paritesi ve 10 Y1l Vadeli ABD Tahvil Faiz oranlar1 kullanilmistir. Bagimli
degisken ise belirtildigi lizere Bitcoin fiyatlarinin giin sonu kapanis degeri iizerinden bir 6nceki
giine gore hesaplanan “yiikselis” ve “diisiis” sinyalleridir. Dolayisiyla bagimli degisken bir

sayisal degisken olmay1p, sozel nitelikli bir degiskendir.

Calismanin veri seti, bagimli ve bagimsiz degiskenlerin 3 Ocak 2017- 30 Ocak 2019
yillar1 arasindaki is glinii bazinda 510 adet gézlemi degerini icermektedir. Bu gézlemleri 474
adedi (%93°1) algoritmanin modellenmesi (egitim) i¢in, 36 adedi (%7’si) ise siniflandirma
(test) i¢in kullanilmistir. Uygulama igin diinyada yaygin bir sekilde kullanilan veri madenciligi

ve makine 6grenimi yazilimi olan Weka 3.8 kullanilmis olup, elde edilen bulgular Tablo 2°de

gosterildigi gibidir.
Tablo 2. Model Basarim Olgiitleri
Dogruluk Kesinlik Duyarlilik F-Olgiiti
%61,1 %43 %60,5 %60,6

Tablo 2’de gosterildigi iizere, modelin genel basarisin1 degerlendirirken Dogruluk,
Kesinlik, Duyarlilik ve F-Olgiitleri kullanmilir (Coskun ve Baykal, 2011: 3). Modelin
simiflandirma bagarisinin Olgiilmesinde kullanilan en popiiler ve basit yontem, modele ait
dogruluk oranidir. Modelin dogruluk orant %61,1 ¢ikmistir. Dogru smiflandirilmis 6rnek
sayisinin tahminlenmis tiim Ornek sayisina oranini gosteren kesinlik orani %43, dogru
siniflandirilmis pozitif 6rnek sayisinin toplam pozitif 6rnek sayisini gosteren duyarlilik orani
ise %60,5 ¢ikmistir. Ancak kesinlik ve duyarlilik 6lciitleri tek basina anlamli bir siniflandirma
sonucu bulmak i¢in yeterli degildir. Bu nedenle ikisinin harmonik ortalamasini veren F-Olgiiti
her iki sonucun birlikte degerlendirmesine olanak verir. Modelin F-Olcitii %60,6 olarak
hesaplanmistir. Ozellikle birden fazla model kullanarak degerlendirme yapmak istendiginde,
bu 6l¢iitlerden en iyi sonuglar1 veren modelin en iyi siniflandirma tahmini yaptigini sdylemek

mimkdnddr.

Bu caligmada ayrica K-Star algoritmasinin siniflandirma basarisi; Ortalama Mutlak
Hata (OMH) Istatistigi, Kappa Istatistigi ve Ortalama Karekok Hatas1 (OKH) istatistigi ile
Olgiilmiistiir (Adetiloye ve Awasthi, 2017: 147).

Ortalama Mutlak Hata (Mean Absolute Error-MAE), nihai sonuclara yonelik tahminin
yakinligin1 6lgmek i¢im kullanilir. Bu degerin sifira yakin olmasi, modelin tahmin yeteneginin

iyi oldugu anlamina gelmektedir.

Business & Management Studies: An International Journal Vol.:8 Issue:1 Year:2020 225



Cem KARTAL

OMH = Xi_,[9: — yI/n (12)
Burada; ¥;: Tahmin degerini, y: Gergek degeri, n: G6zlem sayisini ifade etmektedir

Ortalama Karekok Hatast (Root Mean Square Error-OKH), tahmini degerler (V,) ile
gercek degerler (y) arasindaki farklarin 6rnek standart sapmasini temsil eder. Bu istatistik
modellerin performansini degerlendirmek igin kullanilan bir indistir. Olgiim degerleri ile
tahmin degeri arasindaki hata oranini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu degerin de sifira

yakin olmasi, modelin tahmin yeteneginin iyi oldugu anlamina gelmektedir (Adetiloye ve

Awasthi, 2017: 147).

OKH = XL, 9. —yI/n (13)
Burada; ¥;: Tahmin degerini, y: Gergek degeri, n: Gézlem sayisini ifade etmektedir

Kappa istatistigi, 1ki veya daha fazla bagimsiz gdzlemcinin arasindaki anlasmanin
istatistiksel Olgiistidiir. Kappa degerinin +1 olmast gozlemciler arasinda miikemmel uyum
oldugunu, 0 olmasi sans eseri uyum oldugunu iafde etmektedir (Viera ve Garrett, 2005:142-

143).
Kappa = (Gozlenen anlagsma- Tesadiif anlasma) / (1 — Tesadiif anlagsma) (14)

Tablo 3’te, Esitlik 14 ile hesaplanan Kappa degerinin yorumlanmasina iligkin bilgiler

paylastlmistir.

Tablo 3. Kappa Degeri Yorumu

Kappa Degeri Uyum durumu

>0 Sansa bagli uyum
0.01-0.20 Onemsiz diizeyde uyum
0.21-0.40 Zayif diizeyde uyum
0.41-0.60 Orta diizeyde uyum
0.61-0.80 Iyi diizeyde uyum
0.81-1.00 Neredeyse mikemmel uyum

Modelin basarisi, dogru sinifa atanan drnek sayisi ve yanlis sinifa atilan 6rnek sayisi
nicelikleriyle alakalidir. Tablo 4’te Bitcoin fiyatlarinin K-Star algoritmasi ile yapilan
siniflandirma sonuglarina iliskin bilgiler yer almaktadir. Bu bilgilere gore; yiikselis
siniflandirma basarisinin %71,42 (15/21), diisiis siniflandirma basarisinin %46,66 (7/15), genel
siniflandirma basarisinin %61,1 (22/36), Ortalama Mutlak Hata’nin 0,4446, Ortalama Karekok
Hatasi’nin 0,5083 ve Kappa Istatistigi’nin 0,1845 (énemsiz diizeyde uyum olmasi) diizeyinde

oldugu goriilmektedir.
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Tablo 4. Ornek Bulgular Tablosu

. Ortalama Ortalama
Karnstirma Matrisi Dogru Genel Mutlak -KA?PfA_\. Karekok
Siniflandirma Istatistigi
Smiflandirma B Hata K Hatasi
Durum | Yiikselis | Diisiis asarisi (MAE) ® 1 (okn)
Yiikselis 15 6 %71,42 15/21
22/36 | %61,1 | %44,46 %18,45 | %50,83
Diisiis 8 7 %46,66 7/15

Yukaridaki bilgilere gore Bitcoin fiyatlarimin gelecek donem “ylikselis” mi yoksa
“diisiis” mii gosterecegine iliskin siniflandirmanin %61,1 oraninda dogrulukla siniflandirildigi
gorlilmektedir. Bagka bir deyisle hatali siniflandirma orant %38,9 diizeyindedir. Bitcoin

[3

fiyatlarimin “yiikselis” gosterecegine iliskin dogru smiflandirma basarist %71,42, “diisls”
gosterecegine iliskin dogru siniflandirma basaris1 %46,66 olarak bulunmustur. Dolayisiyla
modelin “yiikselis” ile ilgili siniflandirma tahmininde ¢ok daha basarili oldugu goriilmiistiir.
Kappa Istatistigi de simiflandirmanin 0,1845 oraniyla “énemsiz diizeyde uyum” seviyesinde

gergeklestigini gostermektedir.

6. SONUC

Bitcoin, ¢ok kisa siire once finansal piyasalara girmis ve heniiz kesfedilmemis bir
finansal varliktir. Bitcoin’in islem hacminin siirekli artmasi ve degerinin Dolar karsisinda
gosterdigi volatilite, finansal piyasalarda dikkat ¢cekmis ve bir yatirim araci olarak yatirim
yapilmasina olanak saglamistir. Giinlimiiz itibariyla birgok kripto para cesidi bulunmakla
beraber, Bitcoin en ¢ok bilinen ve en ¢ok kullanilan kripto para olma tinvanini en basindan beri
siirdirmektedir. Yapilan bazi ¢aligmalarda Bitcoin fiyat hareketlerindeki asir1 dalgalanmanin
balon etkisi yarattigt ve bu varliga yatirim yapilmasinin giivenli olmadig1 yoniinde goriis
bildirilse de (Cheung vd., 2015; Cheah vd., 2015), genel goriis Bitcoin’in ¢esitlendirme sunan
diger varliklarla zayif diizeyde korelasyona sahip olmasinin, iyi ¢esitlendirilmis portfdylerin
risk-getiri degisimini 6nemli 6lglide etkileyebilecegi yoniindedir (Chu vd., 2015; Briere, 2015;
Icellioglu vd., 2018; Baek ve Elbeck, 2014).

Bu c¢alismada makroekonomik degiskenlerin Bitcoin fiyatlarin1 etkileme dizeyleri,
Makine Ogrenme ydntemlerinden Lazy Learning Ogrenmeye Dayali K-Star Algoritmasi
kullanilarak analiz edilmistir. Bu amagcla ¢alismada makroekonomik degiskenlerin, Bitcoin
fiyatlarin1 agiklama derecesinin test edilmesi amaglanmistir. Bu nedenle ¢alismada bagimsiz
degiskenler olarak; Brent Ham Petrol Fiyat1 (USD), S&P500 Endeksi, 1 Ounce USD degeri,
Avro/Dolar Paritesi ve 10 Y1l Vadeli ABD Tahvil Faiz oranlari kullanilmistir. Modelin Bitcoin
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fiyatlarin1 gelecek donem “yiikselis” mi yoksa “diisiis” mii gosterecegine iliskin siiflandirma
basarisinin %61,1 oraninda oldugu, Bitcoin fiyatlarinin “yiikselis” gdsterecegine iliskin dogru
siniflandirma basarisinin = %71,42, “diisiis” gosterecegine iliskin dogru smiflandirma
basarisinin ise %46,66 oldugu tespit edilmistir. Ayrica Kappa Istatistigi’nin 0,1845 (6nemsiz

diizeyde uyum olmasi) diizeyinde oldugu goriilmektedir.

Literatiirde makine 6grenme modelleri kullanilarak yapilan ¢alismalara baktigimizda,
genel siiflandirma basarisinin %61,1 ¢ikmasi (Jang ve Lee, 2018; Karasu vd., 2018; Ceyhan

vd., 2018; Sahin, 2018) modelin iyi bir performans gosterdigi sonucunu ortaya koymaktadir.

Uluslararas1 bankacilik sisteminin risk altinda oldugunu diisiinen yatirimcilar icin
Bitcoin, altin gibi geleneksel yatirim araglarina alternatif bir finansal aragtir. Calisma
sonucunda, Bitcoin ve makro finansal gostergeler arasindaki iliski sonucunun, literatiirdeki
yapisal ekonometrik modeller tarafindan elde edilen sonuglara ¢ok benzedigi, Makine
Ogrenme modelinin belli bir performans gosterdigi ancak Bitcoin fiyatlarmmn
ongoriilebilirliginin heniiz beklentinin altinda oldugu ortaya ¢ikmustir (Igellioglu vd., 2018;

Atik vd, 2015; Briere vd., 2015).

Calismamiz bu sonuglariyla literatiire katki sunmakla birlikte, K-Star algoritmasinin
icinde bulundugu hibrit modeller ve farkli makro ekonomik degiskenler yardimiyla

gelistirilebilir.
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