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OZET

YAPAY SINiR AGLARI iLE KRiPTO PARALARIN FiYAT
MODELLEMESI

BERKEHAN OMRUUZUN

Teknolojinin gelisimiyle birlikte bir¢ok alanda insan hayatini kolaylastiran icatlar
ya da gelismeler ortaya ¢ikmaktadir. Bu gelismelerden 6deme araglart da olumlu sekilde
etkilenmistir. Para ve diger 6deme araglari giiniimiize kadar bir¢ok degisiklige ugramistir.
Bugiine gelindiginde ise, kripto paralar bu gorevi listlenmektedir. Kripto paralar sadece
O0deme araci olarak degil bircok alanda farkli kolayliklar saglayan varliklardir. Bu tezde

yapilan uygulamada, kripto paralarin daha ¢ok 6deme araci olmasina deginilmistir.

Kripto paralarin giiniimiizdeki popiilerliginin baslica sebeplerinden biri de blok
zincir teknolojisidir. Blok zincir ile bankacilik, se¢im, saglik hizmetleri, kimlik yonetim
sistemleri, telif haklar1 ve nesnelerin interneti gibi bir¢cok alanda onemli gelismeler
saglanmistir. Belki de kripto paralarin arkasinda boyle bir teknoloji olmasaydi bitcoin gibi
baz1 kripto paralar bu kadar yliksek degerlere ve bunun sonucunda da bu kadar ¢ok
popiilerlige ulasamayacakti. Suan daha gilinliik hayatin her alanina girmemis olsa da

ontimiizdeki yillarda blok zincirin adinin daha fazla duyulacag: asikardir.

Fiyat modellemesi, fiyat tahmin modeli olan yapay sinir aglartyla Keras
kiitiiphanesinde yapilmistir. Calismada 2017-2019 yili arasindaki yillik, aylik ve giinliik
veriler kullanilarak yapilan bu uygulamada hata pay1 oldukga diistiktiir. Bu tezin amaci;
yapay sinir aglari ile kripto paralarin uzun donemli fiyat tahminin yapilabilirligidir. Tezin
sonucunda; yapay sinir aglarina dgretilen verilerin ¢oklugu tahminin dogruluguyla dogru

orantilidir. Yapay sinir aglarina ne kadar fazla veri verilirse fiyat tahminindeki hata o



kadar diisiik ¢ikmaktadir. Bu tez kapsaminda elde edilen sonuglarla, yapay sinir aglar1 ile

kripto paralarin fiyat tahmini yapilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Kelimeler: Kripto para, Yapay Sinir Aglar1, Blok zincir, Fiyat, Bitcoin, Teknoloji



ABSTRACT

YAPAY SINiR AGLARI iLE KRiPTO PARALARIN FiYAT
MODELLEMESI

BERKEHAN OMRUUZUN

In the last decades, a technology that makes human life easier has been an
indispensable part of daily life. The instruments of payment have been affected positively
by these developments. Money and other instruments of payment have undergone many
changes. Today, cryptocurrencies undertake this task. Cryptocurrencies are assets that
provide different conveniences in many areas, not only as an instrument of payment. In

this thesis, it is mentioned that cryptocurrencies the instruments of payment.

Blockchain technology is one of the main reasons for the popularity of
cryptocurrencies. Significant developments have been achieved in many fields such as
banking, election, health services, identity management systems, copyright and the
internet of technologies with blockchain. Perhaps without such technology behind
cryptocurrencies, some cryptocurrencies, such as bitcoin, would not have reached such
high values and popularity. Although it has not entered every field of daily life now, it is
clear that the name of the blockchain will be heard in the coming years.

The Price estimation modeling was performed in Keras library with artificial
neural networks. In this thesis, annual, monthly and daily data were used between 2017-
2019 and the margin of error is very low. The aim of this thesis; long-term price estimation
of cryptocurrencies with artificial neural networks. As a result of the thesis; the
multiplicity of data taught to artificial neural networks is directly proportional to the
accuracy of the estimation. The more data is given to artificial neural networks, the lower
the price estimate. With the results obtained within the scope of this thesis, it has been

shown that artificial neural networks and cryptocurrencies can be estimated price.



Anahtar Kelimeler: Cryptocurrency, artificial neural networks, blockchain, price, bitcoin,

technology
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ONSOZ

Bu calismada, giliniimiiz teknolojilerinin yeniliklerinden biri olan kripto para
birimlerinin yapay sinir aglari ile fiyat modellemesi yapilmaya ¢aligilmistir. Kripto paralar
cok kisa zamanda ortaya ¢ikmasima ragmen blok zincir teknolojisi ile birgok iilkenin
dikkatini ¢ekmistir. Bu yilizden de popiilerligi ve kullanim1 giin gectikgce artmaktadir.
Kripto paralardan daha 6nemli olan blok zincir teknolojisi suan bile bircok alanda
kullanilmaktadir ve bu kullanimin giin gegtikce gilinliik hayata daha ¢ok dahil olacagini

diisiiniiyorum.

Yiiksek Lisans 6grenimim sirasinda ve tez asamasinda benden yardimlarini
esirgemeyen, beni dogru yonlendiren, tezin yaziminda ve uygulanmasinda emegini

esirgemeyen tez damigmanim Dr. Ogr. Uyesi Arif SALDANLI ya tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimin her asamasinda benim yanimda olan ve beni sonsuz destekleyen aileme

sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Berkehan Omriiuzun,

Istanbul, 2019
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GIRIS

Dinyada her gecen gin yeni bir inovasyon, yeni bir teknolojik gelisme
yagsanmaktadir. Bu gelismeler bilisim teknolojilerini de olumlu yonde, insanlarin giinliik
hayatina kolaylik ve hiz katarak etkilemektedir. Bu gelismeleri giinliik hayata ge¢irmek
belli bir zaman alsa da, kolayliklar1 daha net anlasilinca adaptasyonu oldukga
hizlanmaktadir. Diinyadaki her devletin ve her kisinin kullandig1 6deme sistemi bankalar
giin gectikge popiilerligini yitirmektedir. Bunun en 6nemli sebeplerinden biri de, kripto

paralardir.

[k olarak 2009 yilinda hayatimiza giren bitcoin’den sonra binlerce kripto para
ortaya ¢ikmistir. Birgok kripto para insan hayatini kolaylastiric1 6zelliklere sahiptir. Bazi
Kripto paralar Ucretsiz para transferi saglarken, bazilari ¢ok kisa siirede bu islemi diisiik
bir komisyona yapmaktadir. Bunlarin yaninda tamamen insanlari1 kandirmaya yonelik,
ponzi yani saadet zinciri sistemleri de ortaya ¢ikmistir. Ponzi sistemi kullanan kripto
paralar, insanlar1 yiiksek kar oraniyla sisteme cekip bir siire sonra tamamen ortadan
kaybolmaktadir. Bu yiizden hala kripto paralara olan giiven ne devletler tarafindan ne de

insanlar tarafindan tamamen olugmamustir.

Ozellikle 2017 yilinin sonunda gergeklesen kripto paralarin siikse yaptigi
donemde, devletlerin kripto paralara olan bakis agisi degismistir. Baz1 devletler daha
detayli caligmalar yapmis bazilar1 ise kendi sistemlerine entregre etmistir. Diger bir
taraftan bazi devletler ise tamamen ¢ekimser yaklagimini devam ettirip kripto paralarin
tamamen saadet zinciri oldugunu ileri siirmiistiir. Bugiine bakildiginda ¢ekimser kalan
devletler hakli ¢ikmistir. 2017 yilinda tavan yapan kripto para fiyatlart 2019 yilinin
basinda yaklasik 4-5 kat diismiistiir.

Kripto paralarin en 6nemli 6zellikleri merkezi bir sistemi olmamasi ve blok zincir
sistemini kullanmasidir. Merkezi sisteminin olmamasi, hicbir kisiye ya da devlete ait

olmamas1 demektir. Isleyisleri tamamen kriptografiyle saglanmaktadir. Kisi tamamen



kimligini gizli tutarak diinyanin 6biir ucuna para transferi gergeklestirebilir. Bu yiizden de
giiniimiiz hukuk diizenlerine uygun degildir. Kanun dis1 yapilan iglemler yada vergi
kacirma islemleri kripto para sisteminde tamamen gizlidir ¢iinkii bunu kontrol eden bir

merkezi yap1 bulunmamaktadir.

Tiirkiye’nin kripto paralara bakisi incelendiginde, diinyadaki diger devletlere
oranla kullanim1 oldukga yiiksektir. Insanlarin aksine devletin bakis acis1 ise suan
cekimserdir. Ama diger iilkelerle birlikte yakin bir zamanda kripto paralarla olan iligskinin

diizelecegi ve hukuksal uyusmazliklarin zaman i¢inde ¢oziilecegi kuskusuzdur.

Kripto paralarin diger bir 6zelligi ise blok zincir sistemini kullanmalaridir. Blok
zincir sistemi kripto paralarla hayatimiza giren bir sistemdir. Blok zinciri tgtnct bir
aractya ihtiya¢ duymadan transferi gerceklestiren ve bu islemleri kaydeden defterdir. Ayni
anda yapilan her islem birleserek bir blok olusturur, bu bloklar birbirlerine zincirler ile
bagli halde bulunmaktadir ve yapilan her islem bir 6nceki islemin iistiine yapildigi i¢in bu
bloklar higbir sekilde degistirilemez. Blok zincir sisteminin ad1 kripto paralarla duyulsa
da, bu sistem gelecek yillarda bir¢cok yerde kullanilacaktir. Suan bile veri tabani

sistemlerinde, secimlerde, para transferlerinde kullanilmaktadir.

Kripto paralarin fiyat tahmini ise fiyat tahmin modellerinden yapay sinir aglari
kullanilarak yapilmistir. Yapay sinir aglar1 yonelimi degisecek olan desenleri tanimak ve
finansal varliklarin gelecekteki degerinin tahmini i¢in kullanilir. Yapay Sinir aglar
gelecekteki olaylar: tahmin etmede basarili oldugundan, fiyat ve zaman hedeflerini tahmin

i¢in de kullanilabilir. (Gately E. , 1998)

Yapay sinir aglar1 fiyat tahminini 6grenme metoduyla yapmaktadir. Oncelikle belli
bir siire tahmin edilmesi istenen varlik gozlemlenir. Bu gbzlem varligin ge¢mis
verilerinden faydalanilarak saglanir. Daha sonra ise ge¢mis verilerden yola ¢ikarak yapay

sinir aglar1 6grenme gergeklestirir ve gelecekteki fiyat tahmininde bulunabilir.



Yapilan bu c¢alismada oncelikle, paranin ortaya cikisi ele alinmis, paranin
tanimlarindan bahsedilmigtir. Daha sonra glinimiize kadar nasil evrimlestigi detayl
sekilde aciklanmistir. Para yerine gecebilen diger 6deme araglart tanitilmis ve Ulkeler

arasinda bir kiyaslama yapilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde, kripto paralarin nasil ortaya ¢iktigi ve ilk kripto para
olan Bitcoin’in nasil dogdugundan bahsedilmistir. Kripto paralarin avantajlart ve
dezavantajlar1 belirtilmis, uluslararasit piyasalardaki yillik, aylik ve giinliik degerleri
incelenmis, finansal piyasalarla arasinda nasil bir korelasyon oldugu aciklanmais, devletleri
kripto paralara kars1 tutumu detayli olarak incelenmistir. Kripto paranin teknolojisi olan
blok zincirin ne gibi kolayliklar sagladig: belirtilmis ve hayatimizda nasil etki edecegi

acikca belirtilmistir.

Tezin tglinct bolumiinde, fiyat tahmin modelleri incelenmis ve bunlarin arasindan
yapay sinir aglari ile uygulama yapilmistir. Yapay sinir aglarinin g¢esitleri, 6zellikleri ve
ogrenme siireci detayli sekilde anlatilmistir. Sonug béliminde ise, alinan gegmis veriler

ile yapay sinir aglaria 6gretilen modelle kripto paralarin fiyat modellemesi yapilmistir.



BIiRINCIi BOLUM
ODEME ARACLARI

1. Para Tanimlan ve Tiirleri

Para yiizyillardir var olan bir degis tokus aracidir. Yillar boyunca ¢ok fazla
degisiklige maruz kalmis ve her gegen giin yeni bir para sekli veya 6deme araci olarak

karsimiza ¢ikmistir. Buna ragmen giinlimizde 6nemini korumaktadir.

Gecmiste insanlar hayatlarini devam ettirmek i¢in bazi ihtiyaglarini treterek
bazilarini ¢alisarak karsilamaktaydi. Karsilayamadiklari ihtiyaglar icinse takas yontemini
kullantyordu. Ama takas yontemi iiretim ve ticaretin gelismesine katki saglamamaktaydi.
Milattan once 7. Yiizyilda Simdiki Tirkiye’nin batisinda Lidya adinda bir devlet
bulunmaktaydi. Lidya devletinin iginden gegen (nlu ticaret yolu kral yolu ile lke ¢ok
zenginlesmisti. Zenginlesen Lidyalilar komsu devletlerle ticari faaliyetlerde bulunmaya
baslamisti. Bu ticari faaliyetlerle mal takasini kullanan Lidyalilar bir siire sonra artik asir1
maldan dolayr bu yontemden tatmin olmamaya baglamisti. O donemde Lidyalilar bu

duruma ¢6ziim bulmak amaciyla tarihte ilk olan paray: icat etmistir.

Para hakkinda ytizyillar boyunca bir¢ok tanim yapilmistir ama paranin en meshur
tanim1 John K. Galbraith tarafindan 1975 yilinda yapilmis olup, para, “insanlarin para
olarak kullanmak tizere kabul edecegi her sey” olarak tanimlanmistir. Tirk Dil Kurumu
(TDK)’ya gore, ‘Para, devletce bastirilan, lizerinde degeri yazili kagit veya metalden
o6deme aracidir’ (TDK, 2018). Giiniimiizde mal veya hizmet alirken 6denen bedel veya
degis tokus araci olarak kullanilan sey para olarak adlandirilmaktadir (Develioglu, 2018).
Paranin 3 temel islevi vardir. Mallarin degis tokusuna aracilik etmek, deger ol¢iisii gorevi

gormek, deger saklama gorevi yapmak (Ekodialog, 2018).

Bunlarin yaninda birbirinden farkli tanimlamalar da mevcuttur. Teorik Tanimlar

genellikle paranin bir degis tokus aract oldugunu savunurken, Ampirik Tanimlar paranin
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sadece degis tokus aract degil ayn1 zamanda parayla agiklanmak istenen degiskenleri de
dikkate alir. Paranin ekonomi ile baglantili olmasi ii¢ fonksiyonla ilgilidir. Bunlar; paranin
degis tokus arac1 olma fonksiyonu, hesap birimi olma fonksiyonu ve deger saklama araci
olma fonksiyonudur (GROS, D., THYGESEN, N., 1992). Paranin sahip oldugu bu ii¢
fonksiyon genellikle 6deme araci olarak hizmet eden ayni araca baglidir. Paranin birincil
gorevi hesap birimi olmasidir. Bunun yaninda deger saklama araci, degisim araci olma da
onemli varlik sebeplerindendir. Paranin tamamlayiciliginin olmadig1 zamanlar da vardir.

Bunlar; hiper enflasyon, mallarin tayinlanmasi ve finansal kriz zamanlaridir.

Para teorisi hakkinda ge¢misten giliniimiize bircok dénemde farkli yaklasimlar
olmustur. 1929 6ncesi yillarda klasik diislince, Say Kanunu ve paranin miktar kuramin
temel almistir. Say, iiretilen mal ve hizmetlerin hepsine gerekli talep olusacagi icin,
ekonominin tam, istindam diizeyinde olacagini savunmustur. Piyasa tabanli bu diisiinceye
Adam Smith “gériinmeyen el” adin1 vermektedir. Biiyiik buhran donemine kadar istihdam
ve bliylime sikintilar1 olmadigr i¢in, klasik yaklasimda temel amag fiyat devamliligidir.

(Orhan ve Erdogan, 2008, s. 168)

Biiyiik buhrandan sonra ortaya ¢ikan Keynesyen yaklagim, klasik yaklagima kars1
¢ikmis ve toplam talep unsurlariyla ancak ekonomideki dengesizligin ¢oziilebilecegini
One siirmiistiir. Keynesyen teoriye gore, toplam talebi dogru sekilde ortaya koymanin
yolu, paranin miktar teorisinden degil, ekonominin farkli sektorlerinin tek tek

planladiklar1 harcamalarin tespit edilmesi ve bunlarin biitlinlestirilmesinden geger.

1960’11 yillardan sonra Monetarist yaklagimin Onciilerinden Milton Friedman,
Keynesyen yaklasimda para politikasina dolayli ve faiz oran1 kanaliyla yatirim
harcamalar1 {lizerinden ekonomik aktiviteyi etkiledigi goriisline karsi ¢ikmis ve para
politikasinin reel degiskenleri etkilemesi i¢in faiz oranina ihtiya¢ olmadig1 6ne stirmiistiir.
Monetaristlere gore Adam Smith’in goriinmeyen el mekanizmasi ekonomiyi tam

istihdama yonlendirmektedir.



Yeni klasik yaklagimda ise, Klasik ve Monetariste benzer sekilde, biitiin iicret ve
fiyatlarin esnek oldugu ve piyasalarin siirekli temizlendigini varsayimini ile para
politikalarinin uzun donemde sadece fiyatlar genel dilizeyini arttirdigi goriisi
savunulmaktadir. Bu yaklasimin altinda J.R. Muth tarafindan gelistirilen rasyonel
bekleyisler hipotezi yatmaktadir. Rasyonel bekleyisler hipotezine gore, bekleyisler somut
bir sey olmadan yalniz ge¢misteki tecriibelere gore olustugunu kabul eden uyumcu
bekleyislere iliskin alternatif bir teori ile ortaya ¢ikmistir. Bu teoride, bekleyisler olan tiim

bilgilerin kullanilmasiyla gerceklestirilecek optimal tahminlerden farkli olmayacaktir.
1.1. Uluslararasi Para Sisteminin Gelisimi

Uluslararasi paralarin ¢evrilmesini ve iilkeler arasindaki 6demelerin yapilmasini
saglayan sisteme Uluslararas1 Para Sistemi denir. (Iktisatokulu, 2005) Uluslararas: Para

Sistemi dort baglik altinda incelenmektedir.
1.1.1. Altin Standardi

Yaklasik 1876 yilinda baslayan ve 1914 yilina kadar siiren doneme klasik altin
standard: denir. Adindan da anlasilacag gibi gergekten altin bir dénemdir. Ulkelerin hizla
biiyiimesi ve fiyat kararliliklart bu donemde gerceklesmistir. Bu donemde her filke
hazinesini ve parasini altinla tanimlamakta ve altin ulusal para olarak kabul edilmektedir.
Ama iilkeler arasinda resmi bir antlasma bulunmamaktadir. Birinci Diinya Savas1 6ncesi
donemde basarili sekilde kullanilan bu sistem bazi {ilkelerin 6demeyi diizgiin
yapamamasindan dolay1 savas baglayinca sona ermistir. Ciinkii savas sirasinda iilkeler
arasindaki iligkiler bozulmus ve altin rezervi konusunda diizgiin bir yol haritasi

cizilememistir ve altin bir degisim aract olmaktan ¢ikmuistir.
1.1.2. Bretton Woods Sistemi

Ikinci Diinya Savasi sonrasi iilkeler, savas kayiplarni kapatmak ve ekonomiyi

diizeltmek icin uluslararasi ticareti serbestlestirecek bir diizene ihtiya¢c duymustur. Bu
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yuzden uluslararasi para sistemi insa etmek i¢in, savasin son zamanlarinda 1944’te
Amerika’da Bretton Woods kentinde bir toplanti diizenlenmistir. Bretton Woods ismini
alan bu sistem Amerikan dolarina ve onun araciligiyla, altina bagli olan bir para sistemidir.
Bretton Woods sisteminin amaci, kisa donemde olusabilecek dalgali piyasalarda kuru
sabitlemektir. Sistem 1950 yilina kadar giizel bir sekilde islemis ama bu tarihte dolar
kitligindan dolay: sikintilar baslamis ve dolara giiven azalmistir. Spekiilasyonlarla beraber

1946 yilinda uygulanmaya baslanan Bretton Woods sistemi yikilmistir.
1.1.3. Gudumliu Dalgalanma

Bretton Woods sisteminin bitisiyle doviz kuru iyice dalgali hale gelmistir. Ama bu
dalgalanmadan biitiin iilkeler etkilenmemistir, bu ylizden de adina giidiimlii dalgalanma
denmektedir. Ulkelerin merkez bankalart doviz kurundaki dalgalanmalara miidahale

edebilmistir. Tabii bu ¢6ziim genelde gecici olarak goriilmiistiir.
1.1.4. Avrupa Para Sistemi

Avrupa iilkeleri tarafindan yapilan para sistemidir. 1979 yilinda kurulan bu sisteme
Ingiltere diginda biitiin Avrupa toplulugu katilmigtir. 1979-1999 arasinda iiye iilkeler
arasinda enflasyon farkindan dolay1 bir¢ok kez ayarlamalar yapilmis, bu yiizden sistemin
doviz kuru dalgalanmalarini azaltma ve istikrar1 hakkinda siipheler uyandirmistir ancak

genel olarak bagarili bir politika izlemistir. (Ekodialog.com, t.y.)
1.2. Nakit Odeme Araclar

Nakit 6deme araglar1 kagit para ve bozuk para olmak iizere iki baglik altinda

incelenmektedir.



1.2.1. Kagit para

Gecmisten giiniimiize degerli taslar, metaller ve deniz kabuklar1 gibi bir¢cok nesne
para yerine kullanilmistir. M.O. 118°de deri para kullanan Cinliler, M.S. 806’da suan
kullanilan kagit paraya gegis yapmuslardir. Batiya kagit paralarin gelmesi ve basilmasi
17°nci yiizyihh bulmustur. Amerika Birlesik Devletleri’nde Massachusetts Hiikiimeti,
Ingiltere’de ise ileri gelen kuyumcularla daha sonra ise ingiliz Merkez Bankas1 ve daha
sonra biitlin diinyaya yayilarak iilke merkez bankalarinin kurulmasi ile kagit paranin

basildig1 ve dolasima ¢ikarildigi 17.yiizyilin sonlarinda ger¢eklesmistir (TCMB, 2018).
1.2.2. Madeni para

Madeni para ise, genellikle kii¢iik ve kiisuratl aligverislerde kullanilan halk diliyle
bozuk paradir. Madeni para ilk olarak Lidyalilar tarafindan M.O. 7. yiizyilda

kullanilmustir.

Madeni paralar tarih boyunca degerli tag ve metallerden yapilmistir. Bu yilizden
paranin degeri kadar yapildig1 tasin veya metalin de 6nemi oldugu vurgulanmaktadir.
Genellikle paranin bir yiiziinde paranin basildig1 topluluk veya kisi, diger tarafinda ise
paranin degeri vardir. Ornegin; altindan yapilan bir parayla normal metalden yapilan bir
paranin miktar1 ayni olsa bile altin olan her zaman daha degerlidir. Tabi bu altin veya
giimiis gibi degerli elementlerden yapilan madeni paralar devlet i¢inde bazen sikinti
yaratabilmektedir devletin savas veya maddi zorluk i¢inde oldugu zamanlarda bu paralarin
saflig1 azalmakta ve degeri diigmektedir. Boyle durumlarda para, lizerinde yazan miktar
yerine saflik derecesine gore deger bicilmis ve kullanilmistir. Bu durum da hem paranin

hem de otoritenin zayiflamasina yol agmistir (Chown, 1984).



1.3. Nakit Dis1t Odeme Araclan

Nakit dis1 6deme araglari ¢ek, kredi karti, mobil 6demeler, ¢evrimici 6demeler,
Near Fiel Communication ve elektronik 6deme olmak iizere alt1 baslik altinda

incelenmektedir.
1.3.1. Cek

Cek; kagida dayali nakit dis1 bir 6deme aracidir ve kiymetli evraklar arasinda yer
alir. Bankaya hitap edilerek yazilan Tiirk Ticaret Kanunu’nda belirtilen hiikiimlere gore
diizenlenen kiymetli evraka ¢ek denir. Cek’te {i¢ taraf bulunmaktadir; ¢eki diizenleyen
kisiye keside,ceki ddeyecek olan banka subesine muhatap ,¢cekin muhatab1 ve meblagi
alacak kisiye lehdar denir. (Muhasebe Dersleri, 2019) Cek 19.yiizyilda ticari hayata girmis
ve glin gectikce kullanimi artmistir. Cek genelde Tiirkiye’de vadeli aligverislerde
kullanilan bir 6deme aracidir. Cekin kullanim siireci soyledir; once yapilan harcama
miktarinda diizenlenen ¢ek bankaya gonderilir. Banka vade siiresini kontrol eder ve vakti
geldiginde borclu olan tarafin hesabini sorgular. Eger bakiye yeterli ise ¢ek miktar
kadarin1 alir ve ¢ek 6denmis olur eger hesapta yeterli bakiye yok ise karsiliksiz ¢ek olarak
geri doner ve hukuki siire¢ baglar. 20.yiizyilda ticarette kullanimi yiiksek noktalara
ulagsmigstir. Ama son 10 yila bakarsak giin gectikce kullanim1 azalan bir 6deme araci olmast
kacinilmazdir. Kullanimiin azalmasmin en biiylik nedenlerinden biri de elektronik

O0deme yontemlerinin giin gegtik¢e daha da gelismesi ve giivenilir hale gelmesidir.
1.3.2. Kredi Karti

Kredi karti; bankalarin miisterilerine sundugu, pos cihazina sahip olan her yerde
aligveris icin kullanilabilen veya ATM’lerden ¢ekilebilen nakit kredi amaciyla kullanilan
bir aragtir. Gliniimiizde kagit paradan sonra kullanilan en yaygin 6deme aracidir. Her kart
sahibinin belli bir limiti vardir ve bu limite kadar kredi kartinda 6deme yapabilir veya

bankamatiklerden kagit para cekebilir.



Kartla aligveris fikri ilk kez 1887 yilinda Edward Bellamy tarafindan ‘Looking Backward
Or Life In The Year 2000’ isimli romaninda dile getirilmistir. Roman 2000’11 yillarda
yapilacak aligverislerin kendi kartlarindan koparilan kiigiik parcalar ile yapilabilecegini

konu edinmektedir (Piloh.de, t.y.).

Sekil 1.1: Odeme araci olarak kredi kartinin isleyisi

Takas I
h-—' Komisyonu Uye i$ Yeri ile Anlasmasi
Kredi Kartini Bulunan ve Uye is Yerine
Cikaran Banka POS Cihazi
(BANK A) Saglayan Banka
Alisveris (BANK B)
islemine lliskin —ﬂ

f Odeme l vy

f.".'lgnz‘m:.‘: ~ Kredi Kartinin
Kredi Karti {Her Donem Son S | :
Cdeme Tarthinden Komisyon
Once)
Qdeme
A 4 Mal veya v
) < Hizmet Kredi Kartini Odeme
Kredi Kart Araci Olarak Kabul
Kullanicisi —  Kredikarti [~ Eden Uye is Yeri
Kullanarak
Alis Veris

Kaynak: (Karpuz, 2012)

Sekil 1.1°de kredi kart1 ile nasil aligveris yapildig1 gosterilmistir. Sekil 1.1°e gore
kullanict karti kullandigr zaman kagit para olmadan aligverisini yapmaktadir. Kartin
kullanildig1 isyeri ise, sattig1 mal ya da hizmet bedeli kadar bedeli Bank B’den tahsil
etmektedir. Bank B, sundugu altyapi, avantaj ve pos cihazi i¢in liye isyerinden bedeli Bank
A’dan talep etmektedir. Bank A ise yapilan harcamayi kart kullanicisindan tahsil
etmektedir. (Karpuz, 2012)
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Giliniimiizde bir¢ok banka farkl tiirlerde, farkli avantajlar, farkli kampanyalar ile
miisterileri kazanmaya caligmaktadir. Baz1 bankalar fazla taksit imkani, bazilar1 taksit
erteleme imkani bazilar1 ise diisiik faizli kartlarla kendilerini se¢meleri i¢in ¢esitli

kampanyalar yapmaktadir.

Insanlarin nakit para yerine kredi kart1 tercih etmesinin en biiyiik sebebi ise tasima

kolayligidir. Bu yiizden her gegen giin kredi kartinin kullanim orani artmaktadir.

Tablo 1.1: Son 5 yilin POS ve ATM sayilari

Kart Sayisi
Donem POS Sayisi ATM Sayis1  Toplam Kredi Toplam

Kart1 Banka Karti
2017 1.656.999 49.847 62.453.610 131.593.443
2016 1.746.220 48.421 58.795.476 117.011.685
2015 2.158.328 48.277 58.215.318 112.383.854
2014 2.191.382 45.576 57.005.902 105.513.424
2013 2.293.695 42.011 56.835.221 100.164.954

Kaynak: (Bkm.com.tr/, 2018)

Tablo 1.1°de goriildiigi gibi her yil kredi kart1 kullanim1 hizli bir sekilde artig
gostermistir. 2013°ten 2017 yilina kadar pos sayisina bakildiginda ciddi bir azalma
meydana gelmistir. Bunun sebebi pos cihazlarinin daha geliserek daha fazla kredi kartini
desteklemesi ve fazlaliklarin azalmasidir. 2016 ve 2017 yilina bakildiginda ise kredi karti
ve banka kart1 toplam sayis1 diger yillara gore daha biiyiik bir artis saglamistir. Bunun
sebepleri de teknolojinin daha hizli gelismesiyle nakit kullanimina oranla kredi karti
kullanma isteginin artisidir. Elektronik paralarin kredi kartlarinin yerini almasi igin

gercekten zamana ve kullanim kolayligina ihtiyaglar1 vardir.
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1.3.3. Mobil Odemeler

Hizli teknolojik gelismelere GSM sirketleri de kayitsiz kalmamaktadir. Kagit
paralarin, kredi kartlarinin, ¢eklerin ve senetlerin hepsi clizdanlarda yer kaplayan 6deme
araclaridir. Ama bunlarin disinda giintimiizde kisilerin yanindan ayirmadig1 tek sey cep
telefonlaridir. Bu nedenle mobil 6demenin en avantajli yani kisilerin yaninda para tagima
zorunlulugunun olmamasidir. Ciinkii paranin roliinii cep telefonu lstlenmektedir.
Herhangi bir GSM operatorine Uye olan ve faturasiz ya da faturali bir hatta sahip olan kisi
sadece telefon numarasi ya da bir mesaj ile sisteme iiye olan her yere aninda 6deme
yapabilmektedir. Bir nevi cep telefonunun iginde banka karti varmis gibi diisiintlebilir.
Faturali hat kullaniliyorsa ay sonu faturaya yapilan 6deme yansitilmakta, faturasiz hat
kullaniliyorsa ddeme mevcut bakiyeden diismektedir. Ozellikle Tiirkiye’de 4.5 G hizmeti

basladigindan beri mobil 6deme sistemleri daha hizli ve aktif bir rol almaya baglamistir.
1.3.4. Cevrimici Odemeler

Internet ortaminda yapilan aligverislerin ¢cevrimi¢i 6deme aracglariyla ya da sanal
kredi kartlariyla 6denmesine ¢evrimigi 6deme denir. Teknolojinin gelismesiyle internet
ortaminda yapilan aligverisler, hem daha kolay hem daha giivenilir olmaya baglamistir,
artik aligverigler, kredi kart1 bilgilerinin her siteye verilmesi zorunlulugu olmadan
¢evrimigi araglarla yapilabilmektedir. Diinyada bu alanda PayPal, Visa ve Mastercard
liderligi elinde bulundururken, Tiirkiye’de PayPal’in ¢ekilmesiyle cevrimi¢i 0deme
pazarinda rekabet ¢ok ylikselmistir. BKM Express, ininal, iyzico, payu, Payoneer pazarin
basini ¢eken firmalardir. Bu sistemlerin ¢alismasi; sisteme girip mail adresi ile Uye
olduktan sonra sisteme ister para ylkleyerek, ister kredi karti tanimlayarak, bu sistemi
destekleyen internet sitelerinden kolaylikla ve giivenli bir sekilde aligveris yapilmasi
seklindedir. Cevrimi¢i 6demeler teknolojiyle birlikte giin gegtikce biiyiimekte ve farkli

avantajlarla en glivenilir sekilde aligveris yapilabilmektedir.
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1.3.5. Near Field Communication( NFC)

Near Field Communication, yakin alan haberlesmesi olarak bilinen bilgi aligverisi
yapmay1 saglayan teknolojidir. Yakindaki cihazla kablosuz baglanti kurarak basit ve
giivenli haberlesme saglamaktadir. Yaklasik 5 cm civarinda etkilesime ge¢mektedir..
NFC’nin ¢alisma frekansi 13.56 Mhz’dir. Online ve mobil 6demelerde kullanilan NFC,
Sony ve Philips tarafindan 2012’de gelistirilmistir. (Wikipedia.org/NFC, t.y.)

NFC bir¢cok sektorde kullanilmaktadir. Toplu ulasim araglarinda, turnike
gecislerinde, otomatlarda, parkmetrelerde, akilli telefonlarda, mobil 6demelerde ya da veri
aktariminda, saglik hizmetlerinde ve kupon, bilet gibi bircok alanda faaliyet
gostermektedir. Hayat1 oldukga kolaylastirmaktadir. Marketten aligveris yaparken kredi
kart1 ya da kagit para yerine telefonu pos cihazina yaklagtirmak yeterli olmaktadir. Ya da
toplu tagimaya binildiginde cep telefonuna eklenmis olan kart ile sadece telefonu cihaza
gostererek istenilen yere gidilebilmektedir.. Maca ya da konsere giderken bileti elektronik

olarak telefonda saklayarak NFC ile giris yapilabilmektedir.

Altyapisi itibariyle International Organization for Standardization (ISO),
European Computer Manufacturers Association (ECMA), European Telecommunications
Standard Institute (ETSI) standartlar1 ile global olarak hazirlanmistir. Yerlesik bir

giivenlik ag1 bulunmaktadir.

1.3.6. Elektronik Para

Elektronik paralar daha yeni yeni kisilerin hayatina girdigi i¢in simdiye kadar
yapilan caligmalar ¢ok yeterli degildir. Elektronik para genel anlamda, banka araci

olmadan paranin bir cihaz iizerine depolanmasi araci ya da aligveris araci olarak
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kullanilmaktadir. Basel Bankacilik Gézetim ve Denetim Komitesi elektronik parayi, “ bir
degerin satis noktas1 terminalleri vasitasiyla, iki cihaz arasinda dogrudan transferi veya
internet gibi agik bilgisayar aglar iizerinden 6demelerde bulunmak i¢in degeri dnceden
0denmis 6deme mekanizmalar “ seklinde tanimlamistir (Basel Bankacilik Gozetim ve

Denetim Komitesi , 1998, s. 4).

BIS raporuna gore (BIS-Bank for International Settlement, 2000) elektronik para,
bir fon veya degerlerin bir alette tiiketicilerin isteklerine bakilarak kullanima hazir oldugu,
stoklanmis deger, dnceden 6denmis kartlar seklinde tanimlanmigtir. 2001 raporunda ise
(BIS-Bank for International Settlement, 2001) elektronik para “ ¢ip kart veya kisisel
bilgisayarlarin sabit siiriiciilerinde elektronik olarak saklanabilen deger “ olarak
tanimlanmistir. Raporlardaki tanimlar farkliliklar géstermektedir ¢ilinkii her giin degisen

teknolojiyle elektronik para da dinamik hareketler sergilemektedir.

Alman Merkez Bankasi elektronik parayi: “Kural olarak bankalar tarafindan
onceden yapilan 6deme karsiliginda dijital deger birimleri seklinde, ya bir 6deme karti
tizerinde yer alan bir ¢ip lizerine veya bir bilgisayarin hard diskine kopyalayan ve

internetteki olasi bir kullanim i¢in hazir bulunduran 6deme vasitas1” olarak ifade etmistir.

(Berber, 2002)

Turk ise elektronik paranin nakdin dijital alandaki simgesi olarak gdérmekte:
“Elektronik para temelde bir 6deme ya da fon transferidir. Bu transfer elektronik olarak
bankalar arasi 6deme sistemleri i¢inde baslatilir ve isletilir. En son ¢ikan bilgisayarlar,
modemler ve modern iletisim baglantilari, piyasada e-para iiriinlerinin ¢ok fazlalasmasina
neden olmustur. E-para, paranin dijital temsilcisidir ya da daha ¢ok dogrulayicisidir.
Nakdin dijital tanittmidir. Para ve currency kelimeleri esanlamli olmalarina ragmen
gercekte farkli seyleri ifade ederler. Para basitge iletisimin degeri anlamindayken,
currency paranin fiziksel olarak ortaya koyulmasidir. Elektronik genelde bilgisayar aglari

boyunca olan parasal hareketliligi anlatmak i¢in kullanilmasina ragmen, dijital, teorik

14



olarak yaratilmasi miimkiin olan elektronik paradan onu ayirmak icin kullanilan bir

terimdir.” seklinde ifade etmektedir (Turk, 1997).

Glinliik hayatta elektronik paralar bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Yemek kartlar
en bilindik 6rneklerdendir veya otobiislerde kullanilan akilli biletler de buna 6rnek
verilebilir. Her gegen giin elektronik paranin kullanim alanlar1 artmaktadir, kisilerin
giinliik hayatta daha ¢ok karsisina ¢ikmaktadir. insanlarin hayati da elektronik para gibi,
NFC gibi, ¢cevrimigi 6demeler gibi araclarla daha da kolaylagsmaktadir.

1.3.6.1. Elektronik Paramin Tarihcgesi ve Gelisimi

Elektronik para, nakit paradan sonra kredi kartina alismak yillar siirse de simdi
belki onu bile tahtindan edebilecek yeni bir 6deme tiiriidiir. Banka araciligiyla ve ya
telefondan belki de her kisinin en az bir kere dahi olsa gergeklestirdigi islem elektronik
fon transferi yani EFT, 1860 yilinda Western Union tarafindan gelistirilmistir. EFT
tarihteki ilk elektronik 6deme sistemidir. Yillar gectikce kapsami ve taniminda
degisiklikler olmustur. EFT tanimlarindan biri; paranin bilgisayarlar araciligiyla farklh
kurumlara ya da ayni kurum ic¢indeki transferidir. Elektrobik para; Gelismis Arastirma
Projeleri Dairesi Ag1 (Arpanet Network) 1992°de Gelismis Arastirma Projeleri Kurulusu
tarafindan baglatilmistir. Bu agin avantajindan yararlanilarak America Online, kredi
kartlar1 vasitasiyla online hizmet vermeye baslamistir. Bundan alt1 yil sonra Paypal
kullanilmaya baslanmis ve giivenli bir elektronik 6deme sistemi sunmustur. (E-currency,
2018)

Internetin gelismesiyle de 6deme kolayligi bakimindan birgok girisimci buna benzer

fikirlerle elektronik 6deme pazarinin daha da gelismesini saglamistir.
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Sekil 1.2: Diinyadaki nakit dis1 6deme yapilma oranlari
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Kaynak: (Number of Worldwide Non-Cash Transactions, 2017)

Sekil 1.2°de goriildigi tlizere elektronik 6deme araglarinin kullaniminin diinya
tizerinde hizla yayginlasacagi 6ngoriillmektedir. Sekle gore en biiyiik artis Asya kitasinda

olarak ongoriilmektedir. Bu artigin en biiyiik sebebi ise niifus olarak ifade edilmektedir.
1.4. Uluslararas1 Odeme Sistemleri

Tiirkiye’de oldugu gibi diinyada da c¢esitli 6deme sistemleri mevcuttur. Bu

boliimde bunlardan birkag tanesi incelenmistir.

1.4.1. Trans-European Automated Real-time Gross Settlement Express
Transfer System (TARGET)

TARGET, Avrupa Birligi liyelerinin kendi arasinda Euro 6demelerini yapmak i¢in

ger¢ek zamanli toptan mutabakat sistemlerine uygun olan 6deme sistemidir.
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TARGET sistemi ile yapilan Odemeler, tiim ger¢ek zamanli toptan mutabakat
sistemlerinde oldugu gibi geri alinamaz. Sadece Euro cinsinden olan 6demeler ile yapilir
ve ortalama islem siiresi 30 dakikadir. Alt ya da iist limit olmaksizin biitiin Avrupa Birligi
tiye tilkelerin kullandig1 6deme sistemidir ve yilda sadece Noel ve yilbasi olmak tizere iki
giin kapalidir. TARGET sisteminin kurulmasinin amaglarint Avrupa Merkez Bankasi

sOyle siralamaktadir (European Central Bank, 2012):

- Euro 6demelerinin ger¢ek zamanli mutabakat sistemiyle giivenli bi¢cimde
saglanmasi

- Euro alaninda, iiye iilkelerin 6demelerinin etkinligini artirmak ve en 6nemli
amag

- Avrupa Merkez Bankasmin para politikasinin  gereksinimlerini

saglamaktir.

TARGET da yeni nesil teknolojilerle birlikte degisime ugramistir. 2007 yilinda
yeni sistem TARGET2 olarak adlandirilmistir. Yeni nesildeki fark giivenligin ve
etkinliginin artmasidir. TARGET2’de bankalar aras1 borg¢lar dogrudan islenir ve gece
islemlerinde yardimci sistemlerin finansal olarak islenmesine olanak saglar. Suan ise

TARGETS3 sistemiyle ilgili galigmalar siirmektedir.
1.4.2. The Clearing House Interbank Payments System (CHIPS)

CHIPS, ABD dolari1 bazl1 6deme sistemidir. Ilk yillarinda gecikmeli net mutabakat
sistemini esas olarak kabul ederken 2001 yilindan itibaren gergek zamanli net mutabakat

sistemini baz alarak faaliyet gostermektedir. (Oz, 2011)

Fedwire ile birlikte, yaklasik pazarin %96’s1 gibi ¢ok yiiksek bir yiizdesini elinde
bulunduran CHIPS, yurti¢i ve uluslararasi USD 0Odemelerinde birinci sirada
bulunmaktadir. (Wikizero, t.y.) CHIPS, diizenleyici bir kurumun pargast degildir,
tamamen finans kurumlarina aittir. Geri dontiigsiiz bir sistemdir yani 6deme yapildiktan

sonra herhangi bir iptal veya iade s6z konusu degildir.
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Sekil 1.3: CHIPS nasil ¢calisir
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Kaynak: (Theclearinghouse.org/, t.y.)

Sekil 1.3’te CHIPS sisteminin nasil ¢alistig1 gosterilmistir. Saat 21:00’da CHIPS
hesab1 6n finansman i¢in FED’de acilir. Saat 17:00’a kadar 20 saat boyunca bankalar
O6deme gonderip alabilmektedir. Saat 18:00’da iiciincii parti transferler gerceklesmektedir

ve daha sonra 18:30°da bankalar arasi transfer Fedwire kanamaktadir.
1.4.3. The Bank of Japan Financial Network System (BOJ-NET)

Japon bazli O6deme sistemidir ve Japon Merkez Bankasi tarafindan
yonetilmektedir. BOJ-NET bankanin bilgisayar merkezini merkez ofis, diger subeler ve
aga katilan diger finansal kurumlarla bir araya getirir. (boj.or.jp, 2019) Ertelenmis net
mutabakat esasima gore kurulmus olan BOJ-NET 2001 yilinda gercek zamanli net

mutabakat sistemine ge¢mistir. Cesitli mutabakat sistemlerinde netlestirilen meblaglarin
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BOJ-NET ile mutabakat1 saglanmaktadir. (Rumellili, 2006, s. 46) Odemeler bazen iki
tarafli netlestirmeye gore katilimcilar ve merkez bankasi arasinda ger¢eklesmektedir..
Mutabakatlar giin iginde belli saatlerde es zamanli olarak gerceklesmektedir. (livarinen,
2004, s. 33)

1.4.4. The Swiss Interbank Clearing (SIC)

SIC, Isvigre tabanl bir sistemdir ve 1987 yilinda baslamistir. SIC en eski gergek
zamanli net mutabakat sistemlerinden biridir. Bu sistemde belli baslh ii¢ temel 6zellik

vardir:

- giin i¢i kredi kullanilmamaktadir

- kuyruklama mekanizmasi kullanilmaktadir

- 0deme isleme ve mutabakatinda ilk giren ilk ¢ikar yaklagimi mevcuttur.

Odemelerde iptal ve iade yoktur. Odeme yapacak kisi veya kurumda bakiye yok
ise ddeme otomatik beklemeye diiser, kuyruga eklenir ve bakiye oldugunda 6deme alinir.
Kullanimi diger 6deme yontemlerine gore daha yliksektir bunun da sebebi islemlerin cok
hizli ve giivenilir sekilde olmasidir. Bunun disinda kii¢iik ve biiyiikk 6demeler i¢in farkl

fiyat politikasi izlenmektedir. (livarinen, 2004, s. 34-35)
1.4.5. Federal Reserve Wire Network (FEDWIRE)

Amerika Merkez Bankasi tarafindan kullanilan elektronik ddeme sistemidir.
Sadece USD bazli para transferi yapilabilir, Fedwire transferi nihaidir ve geri
dondiiriilemez. Amerika’daki biitiin Fedwire fon transferi cogunlukla Federal Reserve’in

iletisim ag1 vasitasiyla bilgisayar ile yapilmaktadir. (Federal Reserve, 2004, s. 2-3)
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Yaklasik 9500 katilimer Fedwire ile 6deme yapip alabilmektedir. Tatil giinleri
disinda 00.30 ile 18.30 arasinda islem yapmaktadir. Son transfer saati ise 18.00’dr.
(Federal Reserve, 2004)

1.4.6. The Clearing House Automated Payment System (CHAPS)

Ingiltere tarafindan kullanilan 6deme sistemidir ve 1984 yilinda kurulmustur.
Gergek zamanli net mutabakat sistemiyle faaliyet gosterir. 1999 yilina kadar sadece sterlin
O0demeleri kabul eden CHAPS sonra Euro 6demeleri de almaya basladi. Giinlimiize kadar
birgok kez yenilenmistir. CHAPS EURO TARGET sistemine bagli olarak faaliyet
gostermektedir. 2001 yilinda ise bunlan tek cati altinda birlestiren NEWCHAPS

gelistirilmistir.
1.5. Finansal Teknoloji

Teknoloji sektoriiniin gelismesiyle beraber finans sektorii de gelismeleri pozitif
yonde takip etmektedir. Finansal teknoloji, finansal hizmetlerin teknolojiyle birleserek
daha verimli ¢alismasidir. Baslarda tiikketici ve ticaret finans kurumlarinin teknolojik
altyapilarin1 gelistirmek igin kullanilmigtir. (Hepsipay.com/, 2017) Yatirim, Kkripto
paralar, finansal okuryazarlik gibi birgok alanda faaliyet gostermistir. Mobil alanda
yasanan gelismeler ile finans sektoriinde biiylime olduk¢a artmistir ve artmaya devam

edecektir.

Bazi kaynaklarda fintek olarak da gecen finansal teknoloji kavrami, teknolojinin
finansa degdigi her noktada kisilerin karsisina ¢ikmaktadir. Kisilerin giinliik hayatinda da
kullandig1 mobil 6demeler, QR okuyucu ile para ¢ekme, EFT, online birikim araglari
finansal teknolojiye Ornek olarak ornek verilebilir. McKinsey’e gore, miisterilerin
bankayla iletisim kurma nedenlerinin %801 bir mal veya hizmetin 6demesinden dolay1
olmaktadir. Fintek daha ¢ok giinliik hayata entegre oldugunda bankalar basit islemlerde
onemini yitirecektir (Techcrunch.com, 2015).
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Finansal Teknolojilerin pazarda kendilerine bu kadar hizli yer bulmasinin baslica
nedenleri ise mobil internetin hizlica yayilmasi, Onemli yasal dizenlemeler ve
giincellemelerin finansal pazarlara giris engellerini azaltmasidir. Ingiltere’deki Mondo
Bank ya da Amerika’daki Apple ve Google finansala pazarlara 6zgiirce girebilmektedir.
Bunlar devam ettikge, bankalarin ve sigorta sirketlerinin pazardaki dominant
pozisyonlarmin giinden giine kaybetme riskleri bulunmaktadir. (Thefinancialbrand.com/,
2016)
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IKINCi BOLUM
KRIiPTO PARALAR

2. Kripto paralar

Kripto para aslinda bir elektronik paradir. Geleneksel 6deme yontemlerine kiyasla
daha hizli olusu ve herhangi bir banka veya hiikiimet tarafindan yonetilememesi
poplilerliginin artmasindaki en 6nemli sebeplerden biridir. Kanada Merkez Bankas1 2014
yilinda kripto para ilizerine bir caligma yapmis ve kripto parayr merkezi olmayan
elektronik para seklinde tanimlamistir. Bu tanim tamamen elektronik ortamda tiretilen,
diger para birimlerinden farkli olarak basimi olmayan ve kimin tarafindan ihra¢ edildigi
bilinmeyen para birimi seklinde nitelendirilebilir. Yine ayni banka bu para birimini,

merkezi ve merkezi olmayan seklinde siniflandirmistir (Bank of Canada, 2014).

Kripto paralar ile giiniimiiziin yaygin elektronik 6deme servisleri arasinda biiyiik
farklar bulunmaktadir. Herhangi bir sorun olmas1 durumunda kullanicilar 6deme hizmeti
saglayicisina bagvurabilir ama kripto paralar da bu durum sdz konusu degildir. Ornegin,
Avrupa Birligi kurallari geregi, 100.000 €'u asmayan mevduatlar garanti altindadir. Kripto
para kullanicilari ise hi¢hir kurumun garantisi altina girmeden kars1 kullaniciyla alisveris

icindedirler (Ecb.europa.eu, 2017).

Avrupa Merkez Bankasi sanal parayi, piyasaya sirimu ve denetimi yalniz bu para
birimini ortaya ¢ikaranlar tarafindan yapilan, herhangi devlet kurumuna ya da kurala bagl
olmayan, sadece bu para birimini kullananlar arasinda internet ortaminda aligveris yapmak
tizere kullandig1 sayisal para birimi olarak tanimlamaktadir (European Central Bank,
2012).
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Kripto paralarin en popiileri Bitcoin 2009 yilinda ortaya ¢ikmistir. Genel anlamda
sayisal emtia olarak adlandirilir. Kripto paralar elektronik para yerine genelde elektronik
emtia olarak tanimlanmaktadir. Bunun nedeni ise kripto paralarin da emtia gibi sinirl
olmas1 ve parasal bir degerin sadece sayisal olarak saklanmasindan kaynaklanmaktadir.
Sinirl olmasinin nedeni ise fiyatinin daha kontrol edilebilir olmasidir. A¢ik kaynak olarak
herkesin ulasabilecegi kiitiiphanelerde vardir. Bu tiir yazilimlarla kullanici, kodlari
inceleyebilir. Gunumuzde kullanilan bir¢ok program kapali kaynak oldugundan kripto

paralarin agik kaynak kodlu olmasi popiilerligindeki bir diger neden olarak siralanabilir.
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2.1. Kripto Paralar Nasil Cahsir

Asagida olan sekil 2.1°de kripto paralarin nasil calistigi gdsterilmistir. Oncelikle
kisi kars1 tarafa bir miktar kripto para yollamak istemektedir, sonra sistem bu kisinin
varligini dogrulayip yeni bir veri blogu olusturmak icin diger islemlerle birlestirilir. Daha

sonra yeni blok, mevcut blok zincirine kalici ve degistirilemez bir sekilde eklenir.

Sekil 2.1: Kripto paralar nasil ¢calisir
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Kaynak: (Blockgeeks, 2016)

Fiziksel bir formu
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Arn bir merkez bankas:
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ag tamamen
merkeziyetsizdir.
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2.1.2. Kripto Paralarin Dogusu ve Gelisimi

[k kripto para olan Bitcoin 2009 yilinda ortaya ¢ikmistir. 2009 yilinda ortaya
¢ikmasinin en biiylik sebeplerinden biri de 2008 yilindaki kiiresel krizin etkileriyle
bankalara ve finansal kuruluslara olan glvenin azalmis olmasidir. Kimligi hala
netlesmeyen Satoshi Nakamoto isimli kisi ya da kisiler tarafindan gelistirilmistir. Bitcoin,
blok zinciri teknolojisine sahip ilk kripto paradir ve merkeziyetsiz sistemdir. Transfer
isleminin kisa slirmesi, diger sistemlere gore daha uygun fiyatli olmasi, seffaf bir yapiya
sahip olmasi ve herhangi bir araci yapiya sahip olmamasi popiilerliginin baslica
sebeplerindendir. Ilerleyen yillarda benzer ve farkli yapilarda kripto paralar ¢ikmustir.
Bunlardan bazilan gizlilik politikasina, bazilar1 iglem siiresini kisaltmaya, bazilar1 ise
kayit sistemine odaklanmistir. Kripto paralar, kendi aralarinda degistirilebilirligi olmadigi

icin kripto para borsalarinda Bitcoin cinsinden fiyatlanmaktadir.

Gunluk hayatta ilk gergeklesen Bitcoin aligverisi bir pizza siparisi olmustur.
Floridal1 bir programci 10.000 BTC ile 2 adet pizza almistir. (Bitcointalk, 2010) Haziran
2018’deki Bitcoin degeriyle bu pizza yaklagik $70.000.000 degerindedir. 12 Temmuz
2018’de yaklasik 10 kat artarak dikkatleri {izerine ¢gekmeyi basaran Bitcoin artik bitlin
piyasanin bildigi bir para birimi haline gelmistir. Bununla birlikte en buyik Bitcoin
borsasi olan MT Gox acilmistir. 2011 yilinda MT Gox’a gore Bitcoin’in piyasa degeri
$1.000.000’a ulagsmustir. Ayn1 y1l Bitcoin’in takip edilemez 6zelliginden dolay1 yasadisi
aligverislerde kullanildiginin duyulmasi piyasayr olumsuz etkilemistir. 2015 yilina kadar
devam eden bu stire¢ son bulmus ve yaklasik bu islemlerden 29.000 BTC ele gegirilmis
ve sonra agik artirmayla satilmistir. 2016 yilinda Japonya hiikiimetinin kripto paralari
tanidigini agiklamasinin ardindan diger tilkeler de bazi somut adimlar atmis ama higbir
zaman 0deme yontemi olarak kabul edilmemistir. Kanada, Amerika gibi bircok ulkede
Bitcoin ATM’leri popiilerligi daha da artmistir. 2016 yilinda biiyiik borsalarin giivenlik
aciklarinin ortaya ¢ikmasi Bitcoin degerini etkilese de c¢ok biiyiik bir dibe vurma
gerceklesmemistir. 2017  Temmuz ayinda kripto paralarin  piyasa degeri

$100.000.000.000’a ulagmustir.
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2018 yilina gelindiginde yaklasik 1600 tane kripto para mevcuttur. Hepsi farkli bir
teknolojiyle, farkli amaglara hizmet etmektedir. Goldman Sachs gibi dev yatirim
bankalarin miisteri portfoylerine Bitcoin ve secilmis kripto paralar1 agmasi igin rengini
lyice degistirmeye baslamistir. Bu kadar yliksek yatirim sermayesinin pazara girmesiyle

Bitcoin volatilitesinin azalmasi1 ongoriilmektedir.

Sekil 2.2: Kripto paralarin 2013’ten bugiine gelisimi
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Kaynak: (Coin Market Cap)

Sekil 2.2°de de goriildiigii gibi 2013 yilindan 2017 yilina kadar sabit bir market
hacmi varken, 2017°den sonra keskin bir yiikselis s6z konusudur. Bunun sebebi,
Bitcoin’in yiikselisi ile kripto paralara popiilaritenin artmasi ve biiyiik finans sirketlerinin

de kripto para piyasasina yatirim yapmasidir.
2.1.3. Kripto Para Yapilan

Her kripto paranin bir degeri vardir, bu deger arz/talep dengesiyle olusmaktadir.
Bircok kripto para fiyatinin kontrol edilebilir olmast i¢in belli miktarla sinirlandirilmistir.
Ornegin Bitcoin 21 milyon adet ile, Ethereum ise 72 milyon adet ile smirlandirilmstir.
Ama dolasimda olan miktarlar1 daha diistiktiir. Kripto paralarin kisilerin hayatina kattig1
ve ¢agin teknolojisi denilen en 6nemli yap1 Blockchain yapisi yani Tiirk¢e adiyla blok
zinciridir. Blok zinciri tiglincii bir araciya gerek duymadan deger transferini yapan ve

bunun gibi islemleri kaydeden defterdir.
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Sayisal degerlerden olusan bloklar birbirine zincirler ile bagli halde bulunur ve bu
bloklar asla degistirilemez ve hep iistiine kaydeder ve islemcide saklanir. Blok zinciri, tim
taraflar arasinda yapilan tiim islemlerin global bazda herkese ulagsmasina ve oldugu yerden
yonetilmesine izin vermektedir. (Swan, Blockchain Blueprint For A New Economy.,
2015, s. 5)

Bir verinin nasil depolanacagiyla ilgili farkli yontemler vardir. Bunlar merkezi,

cok merkezli ve daginik ag yapilaridir.

Sekil 2.3: Merkezi, cok merkezli ve dagimik ag yapilari

(c)

Kaynak: (Baran, 1962)
Sekil 2.3 te merkezi, ¢cok merkezli ve daginik ag yapilar1 gosterilmektedir.

o Merkezi: Adindan da anlagilacag gibi, biitiin veriler tek merkezde toplanir
ve bu verileri tutan merkez bunlart silme ve degistirme hakkina sahiptir. Tek
merkez oldugu icin yonetimi en kolay ag sistemidir. Ama merkezde olusacak bir
hata tiim kullanicilar etkileyebilir.

o Cok merkezli: Bu sistemde birgok merkez vardir, tek bir merkez tarafindan
yonetilmez. Her kullanici birbiriyle iletisim kurarak diigiimlerdeki baglantilar

yOnetebilir.
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. Dagmik: Her islem ortak bir hedef icin etkilesime girer. Merkeze
ugramadan direk diger birilerle etkilesime girebilir. Kontrolii ve giivenligi agdaki

birimler {izerinde dagitilmaktadir.

Geleneksel veri tabanlar1 kopya ¢ogaltma mantigiyla ¢alisir, ana kopyay1 gilivenilir taraf

tek basina giincelleyebilir. islem kontrolii ve ¢alismasi daha zordur.
Sekil 2.4°te 6rnek bir geleneksel veri taban1 gosterilmektedir.

Sekil 2.4: Geleneksel veri tabanlar:
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Kaynak: (UBS, 2017)

Dagitilmis veri tabanlari ise blok zinciri altinda, sistemde yapilan her islemin ve
kullanicinin veri tabaninin bir kopyasina sahiptir. Daha giivenli ve az masrafli bir yapidir
ve kontrolii daha kolay yapilir. Kullanict {igiincii bir araciya gerek duymadan iglemini
gerceklestirebilir. Veri tabanindaki herhangi bir degisiklik kullanicilarin ¢ogunlugu
tarafindan dogrulanmak zorundadir, boylece sistem kirilamaz bir yapiya doniisiir. Bloklar

kronolojik siraya gore olusur ve geriye doniilemez, olusan blok degistirilemez.
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Sekil 2.5’te blok zincir veri tabanlar1 gosterilmektedir.

Sekil 2.5: Blok zincir veri tabanlar:

+—>
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Kaynak: (UBS, 2017)

Blok zincirinin avantajlari su sekilde siralanabilir:

° Arabuluculuk: Blok zincir, merkezi sunucunun daha az alakali olmasim
saglar. Bu sayede daha az denetim ile islemler yapilabilir ve sistemi kars1 taraf
risklerinden korur.

o Giivenlik: Blok zincir yapist geleneksel sistemlere gore daha giivenlidir.
Karma degerler kotii amagli kullanicilart ve yazilimlari engeller bu sayede islemler
degistirilemez.

o Direng: Herhangi bir sorun ya da ariza aninda blok zincirleri direnglidir.
Veri tabanina verilen bir hasar olsa bile, eski kaydedilen tamamlanmis bloklar1
etkilemez.

. Diisiik Ucret: Aracilarin ve denetim maliyetlerinin daha az olmasindan

dolay1 blok zincir ile daha diisiik maliyetler elde edilmektedir. (UBS, 2017)
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Tablo 2.1: Blok yapisi

nVersion nVersion
HashPrevBlock HashPrevBlock
HashMerkleRoot HashMerkleRoot
nTime nTime
nBits nBits
nNonce nNonce
#VtX #vtx
ViX[] Vix[]

Kaynak: (Yakupoglu, 2016, s. 12)

Tablo 2.1°deki blokta 6nceki bloga ait bir say1 bulunur. Bu sayilar farkli algoritmik
islemler bittikten sonra ortaya ¢ikar. HashPrevBlock bu yapinin temsilcisidir ve i¢erisinde

bu sayisal degerler bulunur. Bu sayilar 64 hanelidir. (Yakupoglu, 2016)

Acik kaynak kodlu olan blok zinciri herkes okuyabilir ve hatalarin1 kontrol
edebilir. Yapilan tiim eski islemleri kontrol edebilir, bu da blok zincirinin seffaflik ilkesini

ne kadar 6nemsediginin bir ornegidir.
2.1.4. Kripto Paralarin Teknolojik Arka Plam

Kripto paralarin arka planinda ise daha teknolojik bir yap1 bulunmaktadir. Kriptolojik

0zet fonksiyonu, dijital imza, bitcoin adresi ve is ispat1 bunlara 6rnek verilebilir.
2.1.4.1. Kriptolojik Ozet Fonksiyonu (Hash Function)

Bitcoin, kripto paray: bir dijital imza zinciri olarak tanimlamaktadir. Parayla iglem
yapildiginda her kullanic1 kendi dijital imzasiyla paray1 diger kullaniciya gonderirken bir
onceki islem O6zetinin (hash), bir sonraki sahibinin acik anahtari ile imzalar ve bu imzay1
paranin sonuna ekler. Odemeyi alan kisi ise zincirin dogrulugunu kamtlamak igin dijital

imzalar1 dogrulayabilmektedir. (Nakamoto, 2008)
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Ozet fonksiyonu, bir uzunluktaki girdiden, sabit uzunlukta Ozet ureten
fonksiyondur. Tek yonlii sifreleme yontemidir. Biitiin girdiler i¢in ayni1 uzunlukta 6zet
degeri iiretilir. Hizl1 ¢alismal1 ve farkli girdilerden farkli sonuglar iiretilmelidir. Iki farkls
degerden ayni ¢ikti iiretilirse buna c¢atisma denir. Bu yiizden catismaya olanak

verilmemesi gerekir. Mesajdaki tek bir degisiklik biitiin ¢iktiy1r degistirir.

Blok zincir islemlerinde SHA 256 6zet fonksiyonu siklikla kullanilmaktadir.
Giivenli Hash Algoritmasi1 (SHA- Secure Hash Algorithm) olarak adlandirilmaktadir ve
2008 yilinda dogan bu sifreleme sistemi TBS Internet tarafindan yapilmistir. SHA 256’da
girilen mesajin uzunlugunun 6nemi yoktur ¢iinkii ne olursa olsun 32 baytlik 6zet olusturur.

SHA 256 su an en glvenilir 6zet fonksiyonudur.
Sekil 2.6’da 6rnek bir SHA 256 fonksiyonu gosterilmistir.
Sekil 2.6: Ornek SHA_256 fonksiyonu

Mesaj Mesaj ozeti

. 7 5 5 5 S
Deneme mesaji $ SHA_ZSG $ 934976ea2578419f1abc23adfa%9ef2bf6526ce299864f88£32624359e6168850

Deneme mesajlar => SHA-256 => 36eb2ccef2e017799b7e050af9d54c3835124619147323df55f1d686025fc3e8

2.1.4.2. Dijital Imza

Gunluk yapilan islerde bankaya gidildiginde veya herhangi bir devlet kurumuna
gidildiginde kisilerin kendilerini ispatlamasi igin gereken sey imzadir. Elektronik
ortamdaysa bir eposta yollarken kisilerin kendilerini ispatlamak zorunda olduklar

durumlarda dijital imza kullanilmaktadir.
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Kripto para islemlerinde ise buna benzer bir kontrol vardir. Dijital imza ile kimlik
dogrulama yapilmaktadir. Dijital imza ile bankaya ihtiya¢ duyulmadan ne zaman istenirse
saat ve giin sikintis1 olmadan islemler gergeklesmektedir. Gizli ve agik anahtarla beraber
calisan dijital imza, giliciinii matematiksel testlerden almaktadir. Eger bir kullanici gizli
anahtarla bir mesaj sakladiysa, bunu sadece a¢ik anahtar ile agabilmektedir. Bunlar zaten
ikili oldugundan gizli imza ve agik imza ayni kiside bulunmaktadir. Gizli imza sadece
kisinin kendisinin bildigi paylasilmamasi1 gereken imzadir, acgik anahtar ise
paylasilabilmektedir. Gizli anahtardan agik anahtar {iretilebilir ama ag¢ik anahtardan gizli
anahtar1 Uretilemez. (Antonopoulos, 2014, s. 330) Bu sonugla da giivenilirlik bakimindan

ne kadar yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir.
Sekil 2.7°de bir imzalama 0rnegi gosterilmistir.

Sekil 2.7: imzalama 6rnegi

Ozetleme SHA-256

Sifreleme :> imzal Mesaj Ozeti I
Gizli Anahtar [mzal Paket icerigi
“Mesaj

- imzal Mesaj Ozeti
- A¢lk Anahtar
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Sekil 2.8: Imza dogrulama

&nzahMesaj (")zeﬂ [AglkAnahtar J

0

: Desifre
Ozetleme SHA-256

\

<: [ Desifre Edilmis Mesaj ]

Sekil 2.8’de de goriindiigii gibi 6nce transferi yapmak isteyen kisi, mesaj1 ve agik
imzali mesaj 6zetini karsiya gonderir daha sonra alic1 gondericinin agik anahtari ile imzal
mesaj Ozetini desifre eder. Bu mesaj Ozeti, alinan mesajin Ozetiyle ayniysa, mesaj
gonderici tarafindan imzalanmis demektir ama bu mesajlar arasinda tek bir virgiil farki

bile islem basarisizlikla sonuglanacaktir.

2.1.4.3. Bitcoin Adresi

Bitcoin adresi, bitcoinlerin saklandigi 26-35 arasi alfaniimerik karakterden olugan
bir dizidir. Harflerin biiyiik ve kii¢iik harf duyarliligi vardir. Bitcoin adresleri genelde 1
veya 3 ile baglar. Islemler bu adresten yapilir, bitcoin génderip alirken bu adres kullanilir.

Akilda tutulmasi zor oldugundan QR kod ile de kullanilabilmektedir.

Ornek Bitcoin Adresi: 1NiucupKeY utPzvHtFVCK8nsZXMgrRvfPt
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2.1.4.4. Is Ispat1 (Proof of Work)

Blok zincir aginda fikir birligi algoritmasidir. PoW, Cynthia Dwork ve Moni Naor
tarafindan ortaya atilmistir ama Hal Finney Ruesable Proof of Work sistemini gelistirmis
ve bunu Bitcoin’e uygulanmasinda yardimei1 olmustur. Hal Finney ilk bitcoin alan kisidir
ve bu bitcoini Satashi Nakamoto gondermistir. PoW bir konsensus algoritmasidir. Amag
belirli kurallar iginde yapilabilecek en ¢ok islem ile blok olusturmaktir. Kurallara uygun
blogu tiretmek ise Bitcoin ile oOdiillendirilir. Bu uygun blogu bulmak i¢in yapilan
calismaya Is ispat1 denir. Bu islemi yapan kisilere ise madenci denir. Bir¢ok kripto para
biriminde kullanilan bu sistemin en tnliisii Bitcoin’dir. Bir blok olusumunun siresi

yaklagik 19 dakikadir. Litecoin, monero, ethereum da bunlara 6rnek verilebilir.

Bu algoritmanin en biiylik avantaji DoS saldirilarina kars1 dayanikli olmasidir
cunki durmadan uzerine blok ekleyerek glincelleme yapilmaktadir. Saniyede en fazla 7
islem yapabilmektedir. Madencilik yapabilmek i¢in cok yiiksek elektrik sarfiyati
gereklidir. Blok iiretiminin giin gectikge zorlasmasi bu sistemin negatif yonlerinden
biridir.

2.1.5. Kripto Paralarin Deger Belirleyicileri

Kripto paralar dijital bir para birimidir, piyasada belirli bir miktarda bulunur ve
belirli bir degere sahiptir. Herhangi bir merkez bankasina bagli olmadigindan degeri
tamamen bankalardan bagimsiz olarak hareket etmektedir. Kisaca genel bir agiklama
yapilirsa, degeri arz ve talebe gore belirlenmektedir. Her kripto paranin belli sayida
iiretilecek olmasi veya piyasaya belli kisminin siiriilmiis olmasi da fiyat1 etkilemektedir.
Bitcoin fiyati incelendiginde, 2009’dan bu yana var olan bu kripto para biriminin asil
yiikseligini 2017 yilinin sonunda yaptig1 goriilmektedir. Bu yiikselisin sebeplerinden biri
de 2017 yilinda popiilaritesinin oldukca artmasindan dolayr daha ¢ok yatirim yapilmasidir.
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Bazi iilkelerin de Bitcoin gibi kripto paralara destek vermesi, fiyatlarin artmasinda
bir etken olarak goriilmektedir. Bazi internet sitelerinden yapilan 6demelerin kripto
paralar ile olmas1 da artisa sebep gosterilmektedir. Ulkelerin para birimlerinin yiikselmesi
ya da diismesi kripto paralar1 olumlu ya da olumsuz etkilememektedir. Bazi kisiler kripto
paralarin liretim maliyetlerine gore degerlendiklerini iddia etse de bu tamamen gergek
digidir. Asil gercek tamamen arz ve talep dengesidir. Bu da piyasadaki popiilerlikle ve

guvenilirlikte olmaktadir.
2.2. Kripto Paramin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Kripto paralarin bir¢ok avantaji oldugu gibi ve dezavantaji da bulunmaktadir.
Kripto paralar merkezi olmayan kendi ag1 tarafindan tiretildigi icin manipiilasyona veya
Ucuncti kisilere bagimli degildir. Tamamen elektronik clizdan ya da borsalarda
tutuldugundan ¢alinma veya kopyalanma ihtimali yoktur. VVergi gibi hukuksal yaptirimlari
yoktur. Bankalar gibi resmi tatilleri olmadigindan istenilen giin ve saatte islem yapilabilir,
buna yurtdis1 da dahildir. Gizlilik 6nemlidir, bu yizden kimsenin transferi goziikmez.
Fiziksel olarak taginmadigindan herhangi bir yiik teskil etmez. Diger elektronik 6deme
sistemlerine gore ¢ok daha hizl bir sekilde para transferleri yapilabilir. Her kripto para

belli miktarla sinirlandirildigi i¢in enflasyon yoktur (Ccoingossip.com, 2018).

Bu avantajlarin yani sira birgok dezavantaji da mevcuttur. Daha tamamen glnlik
hayata entegre olmadigi i¢in 6demeler sadece kisitli yerlerde yapilabilmektedir. Yatirim
alaninda bazi kripto paralarin hacminin diisiik olmasi nedeniyle dalgalanmalar yuksektir.
Hicbir hukimet tarafindan desteklenmemektedir. Transferde herhangi bir sorun
oldugunda veya yanlis adrese transfer oldugunda geri doniisii olmamakta ve itiraz edilecek
herhangi Dbir kurum bulunmamaktadir. Kripto para alirken iyi arastirma yapmak
gerekmektedir, scam projeler ile dolandiricilik yapilan birgok 6rnek bulunmaktadir

(Ccoingossip.com, 2018).
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2.3. Sanal Paralarin Simiflandirilmasi

Sanal paralar tek yonlii, ¢ift yonlii ve kapali sistemler olarak ¢ kategoriye

ayrilmaktadir.
2.3.1. Tek YOnlu Sistemler

Belirli bir kur iizerinden gergek para birimi olarak kullanilabilir ve satin alinabilir,
fakat orijinal para birimine dondirilemez. Tek yonlu sistemlerde geriye doniis yoktur.
Tek yonlii sistemlere Facebook’un “Facebook Credit” sistemini, Nintendo’nun “Nintendo
Points” sistemi ya da “Amazon Coins” sistemi 6rnek verilebilir. Bu sistemde gercek
parayla sistemlere para yiiklenir ve kendi iginde aligveris veya hizmet olarak kullanilabilir

ancak geri doniistimii yoktur.
2.3.2. Cift Yonla Sistemler

Kullanicilar bu sistemde gercek parayla sanal parayi satin alabilir ve satabilirler.
Iki yénlii bir iliski vardir. Kripto paralar bu sistemlerin en giizel 6rnegidir. Bitcoin,

Ethereum, Ripple en bilinen kripto paralardir.
2.3.3. Kapah Sistemler

Bu sistemleri daha ¢ok oyun platformlar1 kullanir. Gergek hayatla bir baglantis
yoktur. Sadece oyun i¢inde gecerlidir baska bir yerde kullanilamaz. Kapali sistemlerde
oyun ici kazanilan paralar ile oyun igindeki karakter gelistirilebilir veya daha farkl sekilde
kullanilabilir. League of Legends, World of Warcraft kapali sistemlere Ornek olarak

verilebilir.
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2.4. Kripto Para Ornekleri

2019 yilina bakildiginda piyasada yaklasik 2000 adet kripto para bulunmaktadir.

Bitcoin, ethereum, litecoin, ripple ve IOTA en ¢ok islem goren kripto paralardir.
2.4.1. Bitcoin

[1k ve en popiiler kripto para birimi Bitcoin 2008 yilinda Satoshi Nakamoto adinda
kisi ya da kisiler tarafindan gelistirilmistir. Ilk kripto para birimi Satoshi Nakamoto
tarafindan ve “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System” yani kullanicidan
kullaniciya elektronik nakit sistemi baslikli makale ile yapilmistir. (Nakamoto, 2008, s. 1)
[lk bitcoin 2009 yilinda iiretilmistir. A¢ik kaynak kodlu bu sistem ile yazilimeilar sistemi
okuyabilmekte ve gelisimine yardimci olabilmektedir. Bitcoin ile {igiincii bir araciya gerek
duymadan direk kullanicidan kullaniciya transfer yapilabilmektedir. Bitcoin agi,
merkeziyetsiz bir yapiya sahiptir, herhangi bir araci veya denetleyici yoktur. Bu yiizden

yapilan islemler geri alinamamaktadir.

Bitcoin’in bir merkezi olmadigi gibi deger belirleyicisi de yoktur. Bu yiizden
degeri arz talep dengesiyle olmaktadir. Toplamda 21 milyon adet ile sinirlandirilan
Bitcoin Haziran 2018 itibariyle 17 milyon adet iiretilmistir. 21 milyona yaklagik 2140
yilinda ulagmasi beklenmektedir. Blok zinciri kisilerin hayatina katan ilk sistem
Bitcoin’dir. Bu sayede blok zincirini gelecegin teknolojisinde ¢ok daha fazla duymak
mumkundir. En kiigiik birimi satoshi olarak adlandirilir ve 100 milyon satoshi 1 Bitcoin
degerindedir. Bitcoin, madenciligi yapilabilen bir kripto para birimidir. Islemci giiciine
dayali bir madencilik sistemi vardir. Ilk baslarda yapilan blok basma dogrulama
karsiliginda 50 bitcoin 6diil verilirken, su an madenciler 12,5 Bitcoin ile
odiillendirilmektedir. Bu ddiil sistemi 4 yilda bir yariya indirilmektedir. (Nakamoto, 2008,
s. 10)
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2.4.2. Ethereum

Ethereum 2015 yilindaki Bitcoin konferansinda Vitalik Buterin tarafindan
tamtilmustir. Ik adimlarmi ayni yilin agustos ayinda atan ethereum projesi, bitcoin’den
daha gelismis ve 6zgiin oldugunu iddia etmektedir. Ethereum’un kurucusu Vitalik Buterin
kripto para birimlerini diinyadaki degerli kaynaklara benzetmistir. Bu benzetmede bitcoini
altin, litecoini glimiis, ethereumu ise petrol olarak tanimlamistir. Cogu kripto para birimi
gibi blok zinciri altyapisin1 kullanmaktadir. Ethereum Turning adinda bir programlama
dilini kullanmakta ve yaklasik islem siiresi 10 saniye stirmektedir. Merkezi olmayan bir

sisteme sahiptir. (Ethereum.org)

Ethereum’un asil amaci dogrudan bir mal veya hizmet satin alirken
kullanilmasidir. Madencilik normal bilgisayarlarda dahi yapilabilir, yani kisaca Graphics
Processing Unit (GPU) ile uretilmektedir. Ethereum’da islem maliyeti depolama
ihtiyaglarina, karmasikligina ve bant genisligine kullanimina baghdir (Odabas, 2017).
Ugiincii kisiler ethereum platformunda yer alan herhangi bir veriyi degistiremez. ilk
kuruldugunda 60 milyon ether piyasaya siiriiliirken, 12 milyon ether ise gelistiricilere ve
Ethereum Vakfina paylastirilmistir. Ether iiretimi yilda 18 milyon ile sinirlandirilmistir.
Bitcoin madencilik odulleri ise her 12 saniyede 5 Ether olarak gelistirilmistir. Vitalik
Buterin ile goriisme yapan Rusya Devlet Baskan1 Vladimir Putin, Ethereum’un Rusya’da

yerel partnerler tarafindan kullanilmasini destekledigini dile getirmistir (Coin, 2017).
2.4.3. Ripple

Ripple, 6deme ag1 ve krito para birimi olarak 2012 yilinda hayatina baslamstir.
Blok zincir ile gelistirilen bu kripto para birimi minimum iicretlerle hizli para transferini
hedef edinmektedir. Ripple toplam 100 milyar adet {iretilmistir ve madenciligi
yapilamamaktadir. Ripple transferi yapildiginda alinan komisyon ticreti kadar piyasadan

ripple silinmektedir. Asil amaci bankacilik sektoriine girerek islemleri kolaylasgtirmaktir
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bunu da daha hizli ve daha diisiik islem maliyetleriyle yapmay1 hedeflemektedir. Saniyede
yaklagik 1500 islem yapabilmektedir. (Ripple.com)

Ripple merkeziyetgi bir aga sahiptir ve islem degisimi yapilamamaktadir. Ripple
ile yapilan islemler yaklasik 5-10 saniye gibi ¢ok kisa bir siirede gerceklesirken bitcoin ile

yapilan islemler saatler alabilmektedir.

244.10TA

IOTA, David Sonstebo,Sergey lvancheglo, Dominik Schiener ve Dr. Serguei
Popov tarafindan 2015 yilinda Berlin’de hayata ge¢mistir. IOTA nesnelerin interneti (IoT)
ile ortaya ¢ikan, 6l¢eklenebilir, merkezi olmayan, islem ticreti olmayan modiiler bir kripto
para birimidir. Blok zinciri kullanmayan ilk kripto para birimidir. Toplam 2,7 milyar adet
tiretilmistir. Asil hedefi ”Makinelerin Ekonomisi” olma vizyonu ile, akilli cihazlarin
birbirleri arasinda kolay, hizli ve en giivenilir sekilde islem yapmasidir. (lotaturkiye.com)

¢

IOTA sundugu bu hizmetlerin altyapisimi “’Tangle denilen bir teknoloji ile
saglamaktadir. Tangle hedefe yonelik, 6l¢eklenebilir blogu olmayan dagitimli kimliktir.

Tangle ile ticretsiz para transferi yapilabilmektedir. (InvestAZ, 2018)

Bu teknoloji ile higbir islem {icreti 6demeden islem gergeklestirilmekte, yapilan
transferler dogrulanmakta ve saldirilardan korunmaktadir. Madenciligin olmadig1 bu
kripto para birimi saniyede 30 isleme kadar onay verebilen bir teknolojiye sahiptir. Bu
islem sayisi bazi testlerde 500°e kadar ulagabilmistir. Herhangi bir islemin onaylanmasi
istendiginde, kullanicinin daha ©onceki herhangi iki islemi onaylamasi yeterlidir.
Madenciligin bu kadar zorlastig1 ve elektrik tliketiminin tavan yaptigi zamanlarda bu
teknoloji farkini ortaya koymaktadir. IOTA’da islem sayis1 ne kadar artarsa ag kapasitesi

de o derece buyur ve herhangi bir yavaslama sorunu olmaz. (lota.org)
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2.4.5. Litecoin

Litecoin 2011 yilinda Google eski ¢alisan1 Charlie Lee tarafindan agik kaynak
koduyla GitHub iizerinden yaymlanmustir. Litecoin, para transferi yapmayi saglayan P2P
(kisiden kisiye) kripto para birimidir. Litecoin Bitcoin’in catallanmasi sonucu ortaya
cikmistir. 84 milyon ile smirlandirilan Litecoin scrypt tabanli oldugu i¢in madenciligi
normal bilgisayarlarla bile miimkiindiir. Litecoin blok zinciri, bitcoin’e gore daha ylksek
islem hacimlerini gergeklestirebilmektedir. Agin daha sik blok olusturmasi ¢ok biiyiik
avantaj oldugundan, her tiirlii yiiksek hacimli islemler daha hizli onay almaktadir. Litecoin
madencileri blok bagina 25 litecoin ile ddiillendirilmektedir. Bu 6diil degisken olmakla

beraber belli zamanlarda 6diil miktar1 diistirilmektedir. (Litecoin.org)

2.5. Kripto paralarin Uluslararas1 Piyasalarda yilhk, ayhk ve giinliik

volatilitesi

Asagida gorilen sekil 2.9°da Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in 1 yillik fiyat grafigi
verilmistir. Dolar cinsinden bu ii¢ kripto para birimini incelendiginde benzer dénemlerde
artis gosterdigi goriilmektedir. Eyliil ayinda baslayan yiikselis Aralik ayinda ii¢ kripto
paranin da en yiiksek degerine ulagsmasini saglamistir. Daha sonra Ocak ayindan itibaren
sert bir sekilde diisiise baslayan Bitcoin diger kripto paralar1 da asagi ¢cekmistir. Sonra
dalgalanmalar olsa da haziran ayma gelindiginde Bitcoin ve diger kripto paralarin tam bir
yil dnceki fiyatina kiyasla hala oldukga yiiksek oldugu goriilmektedir. Ama Aralik ayiyla

Haziran ay1 arasi kiyaslandiginda yaklagik %70 deger kaybi s6z konusudur.
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Sekil 2.9: Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in 1 yillik fiyat grafigi (Haziran 17-Haziran
18)
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Kaynak: (CoinMarketCap)
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Asagidaki sekil 2.10’de Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in son bir aydaki fiyat grafigi
gorulmektedir. Oncelikle Bitcoin’e bakildiginda Mayis ayinda yaklasik  $9000
seviyelerinde iken Haziranda $7.500 seviyelerinde fiyatlandigi goriilmektedir. Son alti
aydaki diisiis trendi hala kirilmis degildir. Ethereum’a bakildiginda Mayis ayinda yaklagik
$750 seviyelerindeyken Haziran ayinda yaklasik $600 seviyelerinde fiyatlandigi
gorilmektedir. Ozellikle 30 Mayis tarihinde sert bir diisiis yasayan ethereum son alt1 ayin
en diisiik degerine kadar gerilemistir. Ripple’a bakildiginda Mayis ayinda yaklasik $0,85
iken Haziran ayinda $0,65 seviyelerindedir. Ripple da ethereum gibi Mayisin son giinii
biiyiik bir diisiis yasamistir. Bu ii¢ kripto para da fiyatlama konusunda birbirine benzer
gdriintii ¢cizmistir. Ik ve en biiyiik hacme sahip olan Bitcoin’in hareketlerinin diger kripto

paralar1 da etkiledigi gézlemlenmistir.
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Sekil 2.10: Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in 1 aylik fiyat grafigi (7 Mayis 18-
7 Haziran 18)
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Asagidaki sekil 2.11°de Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in giinlik fiyat grafigi
gosterilmektedir. 6 Haziran saat 22.00 tarihinde baglayan grafikte, 7 Haziranin ilk
saatlerinde sert bir yiikselis meydana gelmistir. Bitcoin ile beraber ethereum ve ripple da
sert bir ylikselis yasamistir. Ondan sonraki saatlerde ise Bitcoin ile ripple, ethereuma goére
daha stabil bir gorlintii sergilemistir. Ethereum ve ripple’in bitcoine karsi fiyatim
incelendiginde ise, ethereumun giin iginde bitcoine kars1 deger kaybi ripple’a gore daha

fazla olmustur.
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Sekil 2.11: Bitcoin, Ethereum ve Ripple’n 1 giinliik fiyat grafigi (6 Haziran 18-
7 Haziran 18)
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2.5.1. Kripto paralarin Network Effect (Deger-Bilinirlik) Acisindan

Incelenmesi

Bitcoin ve kripto paralarin network effect ile daha yiiksek degerlere ulasilacagi
fikri oldukea artmig durumdadir. Network effect, kullanici sayisinin artmasina bagli olarak

degerin de iissel olarak artmasidir. Yani bitcoin ve kripto paralar ne kadar ¢ok konusulur
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ve insanlar tarafindan duyulursa, kripto paralar daha ¢ok insan tarafindan kullanir ve buna

bagli olarak kripto paralarin degeri artar.

Sekil 2.12: Bitcoin’in popiilaritesi ile fiyat1 arasindaki iliski (2010-2017)
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Kaynak: (Dulupgu, Yiyit, & Geng, 2017)

Sekil 2.12°deki grafik Bitcoin ile Google’da “bitcoin” kelimesinin gegtigi aramalar
arasindaki iligkiyi gostermektedir. Sekilde de goriildiigii gibi Bitcoin ile Google aramalari
arasinda tamamen dogrusal bir grafik s6z konusudur. Yani bitcoin kelimesinin Google

aramalarinin artmasina bagli olarak degerinin de ayn1 oranda arttig1 goriilmustiir.
2.6. Blok zincir’in kullamim alanlar: ve gtinliik hayata etkisi

Blok zinciri teknolojisi sadece kripto para sisteminde var olan bir teknoloji
degildir. Yakinda belki birgok alanda gorulebilecek bu teknoloji ile gunluk yapilan isler
blok zinciri ile daha hizli bir sekilde gergeklesebilecek. Blok zincirin kullanilabilecegi

bircok alan bulunmaktadir. Bunlar;
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- Patent Islemleri: Herhangi bir bulus ya da proje icin patent sistemine
girebilir higbir yere gitmeden calismanin patenti alinabilir. Cogu kisinin
telefonunda bulunan Spotify uygulamasi, sarkilarin teliflerini kontrol etmek igin
blok zincir teknolojisi sunan bir partner ile ¢alismaktadir.

- Secimler: Se¢im zamaninda belki de en zor olan sey oy verme islemi i¢in
bagl olunan sandiga gitmek, varsa sira beklemek ya da sehir disinda olma
sebebiyle oy kullanamamaktir. Buna ¢6ztim de blok zincir teknolojiyle ¢oziilebilir.
Kirilmasi zor olan bu sistem ile oy verme igslemi ¢ok rahat yapilabilmektedir. Bu
sayede oy sayimi gibi uzun ve mesakkatli isler de tamamen ortadan kalkmis olur.
Estonya yaptigi son se¢imi internet {izerinden yapmis ve bunun giivenligini de
tamamen blok zincire emanet etmistir. Rusya da son yaptigi baskanlik se¢iminde,
secimleri blok zincir yardimiyla takip etmistir (Ertan, 2018).

- Ticaret ve stok takibi: Mallarin giivenli sekilde yurti¢ci veya yurtdist
aktarimi, stok kontrolii, alic1 seffaflik iginde blok zinciri ile gergeklesebilir.
Kayitlar tamamen bu sistemde tutulur ve hata ihtimalini minimuma indirir.

- Sigorta: Sigorta formlar1 ve raporlar1 genellikle elle doldurulmakta bu
nedenle zaman kaybina yol agmakta ve hata ihtimalini yukseltmektedir. Blok
zincir ile sigorta sektorinde risksiz ve daha seffaf islem yapilabilmektedir.
Evraklar iki tarafta da bulunur ve herhangi bir sahtecilik veya dolandiricilik
yapilmasinin Oniine geger.

- Kisisel Veriler: Devlet isleri belki de en ¢ok zaman alan ve ugrastiran
islerdir. Blok zincir ile bir kurulusa gonderilmesi gereken belgeler veya veriler bu
veri tabaninda depolanabilir ve kuruluslarla veya bireylerle paylasilabilir.

- Devlet isleri: Vize, go¢menlik, ara¢ kayit, tapu alim ya da satim,
belediyecilik veya saglik hizmetleri blok zincir ile kontrol edilebilir. Bunlarin
gecerlilik siireleri, verilerin giivenligi, lretim veya kisisel saglik kayitlar1 bu

sistemde tutulabilir.
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- Finansal Hizmetler: Agir ve hata pay1 yliksek olan bir diger sektor ise
finans sektoriidiir. Sorunlarin ¢oziilmesi ise ekstra maliyetli ve stres igeren bir

stirectir. Blok zinciri ile daha az maliyetli ve daha seffaf bir yapiya kavusabilir.

Blok zincir sadece kripto paralar igin yapilmis bir sistem degildir. Blok zinciri ile birgok
alanda gelisme yasanmaktadir ve bunlarin bazilar1 hayata ge¢mistir, bazilar1 ise
gelistirilme asamasindadir. Her tiirlii verinin boyle bir veri tabaninda depolanmasi hem
daha giivenilir hem de daha pratiktir ve bunu yaparken hi¢gbir merkezi yapiya ihtiyag
duyulmamaktadir.

Sekil 2.13: Blok zincir gegmisten gelecege bulundugu asamalar
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Kaynak: (Blokzincir Arastirma Laboratuvari)

Yukaridaki sekil 2.13’e bakildiginda hangi asamada olundugu goriilmektedir.
2019 yilinda iilkeler projelerin gelistirilmesi asamasindadir ve blok zincir kullanilarak

hangi alanlarda daha giivenli, daha seffaf ve daha etkin bir proje yapilabilecegi bulunmali
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ve bunun ne sekilde hayata gegirebilecegi diisiiniilmelidir. Daha sonraki yillarda ise

projenin tamamlanmasi ile bu akimin herkes tarafindan benimsenmesi 6ngoérilmektedir.
2.7. Kripto paralar ve Finansal Piyasalar Arasindaki iliski

Kripto paralar1 tamamen bir finansal varlikla karsilastirmak veya iligkilendirmek
somut sonuclar ¢ikarmamaktadir. Kripto para birimlerinin parasal otoriteyi etkileyecegi
fikri tartisilmaktadir. Bu, ancak kripto paralarin genelinin ¢ok yiiksek hacimlere ve
degerlere ulasmasiyla miimkiin olabilir. Kripto paralar1 diger finansal varliklardan ayiran
en biylk 6zellik vergi cenneti olmasidir. Bu da hiikiimeti zor duruma sokan en 6nemli
etkenlerden biridir. Finansal piyasalardaki varliklarin ¢ogunun volatilitesinin kripto
paralara gore ¢cok daha diisiik olmasi kripto paralar1 daha giivenilir bir liman yapmaktadir.
Sosyal medyadan bir haberin yada sistemdeki teknik bir sorunun spekiilatif sekilde kripto

paralar etkiledigi ortamda giivenilir olmasi beklenemez.

Eger bitcoin iiretmek ¢ok kolay olursa, herkes kolayca bitcoin iiretir bu da bitcoin
fiyatinin diigmesine neden olabilmektedir. Bu yiizden bitcoin’i liretme zorlugu fiyatla ters
orantilidir. Kripto paralarin ilk yillarinda tiretilen her bir blok igin verilen ddul yiksekken,
2019 yilinin baslarinda kripto para fiyatlariin diisiisiiyle verilen 6diil miktarinda az da
olsa artis gozlemlenmistir. Altin, petrol yada para birimlerinin tiretimi sinirh degildir ama
kripto paralardan 6rnek vermek gerekirse Bitcoin 21 milyon adet Uretildikten sonra
duracak, bundan sonra uretilemeyecektir. Bitcoin’in fiyatinin ne olacagi merak

konusudur.
2.7.1. Kripto Paranin Gelecegi

2008 yilinda baglayan kripto para endiistrisi Bitcoin onderliginde popiilerligini

artirmis ve yliksek market hacimlerine ulasmistir.
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Sekil 2.14: 2017-2018 yillar: arasi toplam market hacmi

Kaynak: (Coin Market Cap)

Sekil 2.14°te de goriildiigli gibi giin gectikge daha biiyiik yatirim kuruluslar1 ve
finansal firmalar bu endiistriye bakis acilarin1 degistirmis ve market hacminde biiyiik bir
yiikselis olmustur. Cok geriye gitmeden incelemek gerekirse market hacminin en ¢ok
2017 yilinda artig gosterdigi goriilmektedir. 2017 mayistan itibaren baslayan artis 2017
aralik ve 2018 ocak aylarinda en yiiksek degerlerine ulagsmistir. Subattan itibaren ise

keskin bir diisiis s6z konusudur.

2017 yil1 popiilerligin tavan yaptig1 ve cogu kripto paranin en yiiksek degerlerine
ulastig1 bir y1l olmustur. Ancak 2018 yil1 kripto paralar i¢in parlak gegmemistir. Asya’da
uygulanan regiilasyonlar diger iilkelere ornek teskil etmektedir. 2017 ve 2018 yili
tamamen birbirine zit bir goriintii ¢izerken gelecekle ilgili net bir yaklasim s6z konusu

degildir. Kripto paralar varliklarini, yaptig1 projelerle gosterecektir. Ama kesin olan sey
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blok zincir sisteminin kisilerin hayatinin her alaninda kullanilacak olmasidir. Gliniimiizde
daha ¢ok finans sektoriinde kullanilsa da ilerleyen yillarda bir¢ok alanda kisilerin karsisina
cikacaktir. 2019 yilinda yaklasik 2500 tane kripto para vardir ve sayisi her gegen giin artis
gostermektedir. Yakin gelecekte kripto paralarin sayisinda artis ongoriilse de, uzun
donemde bu kadar fazla kripto paranin varliginin séz konusu olmayacagi gergegi

bulunmaktadir.

BIS’in ‘Digital Currencies 2015” raporuna gore, kripto paranin ilk giinden Kasim
2015’e kadar olan yiikselis seyrine dayanilarak bu paranin gelecek senelerde gergek
ekonomi diye tabir edilen ve hiikiimet tarafindan kontrol edilip itibari para ile aligveris

yapilan sisteme etkisi kaginilmaz olacaktir. (BIS, 2015)

Kripto paralar ic¢in; devlet tarafindan kontrol edilebilir ve vergilendirilebilir
olmasi, dalgalanmalarinin en aza indirgenmesi ve kripto para madenciligi yapanlarin
elektrik tiikketimini g6z dniinde bulundurmasi gibi ti¢ 6nemli baslik lizerinde durulmasinda
fayda vardir. Bu sorunlar ¢oziildiigii takdirde kripto paralar daha kontrollu ve givenilir

hale gelebilir.
2.8. Kripto paralara Devlet etkileri ve Hukuki Bakis

Kripto paralarin kullaniminda hukuki bakimdan bir engel yoktur ama devletlerin
kripto paralara bakis agis1 genelde olumlu degildir. Hatta ¢ogu banka diizenleme kurulu
kripto para kullanimini yasaklamistir. Bunun en biiyiik sebeplerinden biri kripto paralarin
merkezi bir otorite tarafindan denetlenmemesi ve yeni teknolojiyle ortaya ciktig1 igin
bilinmeyen yonlerinin ¢ok fazla olmasidir. Bazi hiikkiimetler yasaklar getirirken bazilari
ise halki kripto paralar hakkinda uyarmis, kripto paralari bir yatirim araci olarak

gormemeleri konusunda uyarmastir.

Bir diger sebep ise kripto paralarin vergilendirilmemesidir. Insanlar yatirim araci
olarak gordiigii kripto paralardan gelir elde ediyorsa vergisini de vermek zorundadir

goriisii hiikiimetlerin en biiyiik argtimanidir. Baz1 tilkeler bu konuda somut adimlar
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atmistir. Brezilya, Kanada, Finlandiya, Bulgaristan kripto paralarm denetimi ve
vergilendirilmesi konusunda regulasyonlar yapmislardir. Singapur ise Bitcoin’i bir varlik
olarak gormiis ve onu vergilendirmistir ve yapilan alisverislerde katma deger vergisi bile

almistir. Ulkeler aras1 kripto paralara bakis acis1 farklilik gostermektedir.
Ulke bazinda inceleme yapilirsa:

- Ekvator, Kirgizistan, Banglades ve Bolivya hiikiimetleri Bitcoin
kullaniminin yasa dis1 olduguyla ilgili diizenlemeler yapmustir.

- Japonya 2017 yilinda yaptig1 bankacilik alanindaki yasal degisiklik ile,
Bitcoin’i yasal para birimi olarak kabul etmistir. Bu sayede resmi kurumlar dahil
kullanimi oldukga artmustir.

- Rusya hiikiimeti; 2018 yilinda kripto paralar1 yasal finansal ara¢ olarak
kabul edecegini duyurmustur ve bu sayede kripto para trafigini daha rahat izleme
imkani olacagini diisiinmektedir.

- Cin ilk basta kripto paralara ¢ok kati bir yaklasim edinirken suan daha
ilimlr bakmaktadir. Bu kat1 kurallarin uygulanmasi 2017 yilinin sonunda Initial
Coin Offering (ICO) yasaklanmasiyla baslamistir. Daha sonra biyik kripto para
borsalar1 kapatilmig ve son olarak da yabanci borsalardan kripto para alim
yasaklanmistir. 2019 yili Cin Halk Bankasi Baskani kripto paralara daha ilimli
yaklagsmaktadir.

- Suudi Arabistan diger iilkelere gére daha ¢ekimser davranmaktadir. Ancak
Suudi Arabistan’daki uzmanlar Bitcoin’i para aklama araci olarak gordiigiinden
yetkililer siipheci bakis agisini siirdirmektedir.

- Birlesik Krallik’ta kripto paralar hakkinda somut adim atilmamis ama
yetkililer halka kripto paralarin riskleri hakkinda uyarilarda bulunmustur.

- Amerika Birlesik Devletleri ICO’lar1 daha yakindan takip ederek suan
kripto paralar1 izlemeyi tercih etmistir. Genel olarak bakis agis1 ise olumludur.

- Turkiye ise somut bir adim atilmamasi ile birlikte 6zel aragtirmalar yaparak

kripto paralar hakkinda ¢alismalara devam edeceklerini agiklamistir.
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2.9. Kripto para madenciligi

Kripto para elde etmenin borsalar diginda diger bir yolu da madenciliktir. Cesitli
cihazlarla elektrigi kullanarak yapilan bu isleme madencilik denmektedir. Bu islem bir
kac¢ asamadan olusmaktadir. Yeni onaylanmis kripto para transfer isleminin, blok zincire
eklenmesine madencilik denmektedir. Bunlar1 yapanlara ise kripto para madencileri
denmektedir. Bunlar1 yapabilmek icin islemcisi kuvvetli bir bilgisayar ve aga ihtiyag
vardir. Eger madenci blok zincirine en ¢ok islemli blogu olusturursa 6diil kazanir. Zincire
eklenen her blok diger kullanicilar tarafindan tutulan veri tabaninin giincellenmesi
anlamma gelmektedir bu da ayni1 anda bir ka¢ kullanicinin ayni blogu olusturmasini
engeller. Bu dogrulanan blok kalict sekilde veri tabanina eklenmis olur ve asla
degistirilemez. Bunun degistirilebilmesi i¢in aynm1 anda biitiin kopyalarin saldiriya
ugramasi gerekir bu da oldukga zor bir girisimdir. Burada madencileri bir yarigsma gibi
zorlayan sey, ¢ozlime ilk ulasabilme ¢abasidir. Her 10 dakikada bir islem onaylanir ve

bunun karsiliginda da bir dizi bitcoin 6diil olarak dagitilir.

Bitcoin 6rneginde diisiinmek gerekirse, bu matematiksel problemleri ¢6zmek giin
gectikce zorlagsmaktadir. Sebebi ise giin gectikge birgok kisinin madencilik i¢in daha fazla
1slemci giicli kullanmasidir. Sistem piyasaya ¢ok fazla bitcoin siiriilmesini engellemek i¢in
kendi icindeki zorluk derecesini otomatik olarak ayarlamaktadir. Problem suresi 10
dakikadan az olursa problem otomatik olarak zorlagmakta, eger 10 dakikay1 asarsa
problem kolaylasmaktadir. (Ankalkoti & Santhosh, 2017, s. 1757) Uretilebilecek toplam
bitcoin 21 milyona ulastiginda ise artik yeni bitcoin iiretilemeyecek madenciler yalniz
yapilan islem onaylamalart karsiliginda ¢ok kiiciik islem {icretleri alabileceklerdir.
(Ankalkoti & Santhosh, 2017, s. 1758) 2019 yilinda bitcoin Gretmek i¢in en uygun cihazlar
ASIC’lerdir. Minimal donanimdan olugmaktadirlar ve diger islemci tiirlerinden hem daha

hizli1 hem de daha verimli ¢alismaktadirlar.

Madencilik bireysel olarak yapildiginda kar edilmesi oldukga zordur. Hem cihazin

hem de elektrik sarfiyatinin yiiksek olmasindan dolay1 maliyeti oldukca ylksektir. Zorluk
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derecesi son derece artmig olan bitcoin madenciligine 2019 yilinda baslamak pek mantikli
gbzukmemektedir. Asagidaki sekil 2.15°de de goriildiigii gibi 2014’ten 2018’¢ kadar

bitcoin iiretme zorlugu degeriyle dogru orantili sekilde artmstir.

Sekil 2.15: Bitcoin zorluk derecesi

Kaynak: (Blockchain.info)
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UCUNCU BOLUM
FiYAT TAHMIN MODELLERI

Her alanda oldugu gibi isletmecilik alaninda da belirsizlikleri azaltmak ig¢in
yontemler kullanilmaktadir. Bu tahmin yontemlerinin isletmeler agisindan Onemi
yadsinamaz bir gercektir ve bu tahminlerin somut temellere dayandirilmasi
gerekmektedir. (Ureten, 2005, s. 122) Isletmenin siirdiiriilebilirligi icin tahminler ¢ok
onemlidir. Bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle bazi tahmin analizleri de isletmenin
isini daha da kolaylastirmaktadir. Tahmin bir¢cok operasyonel faaliyetin ilk kosuludur.
Gergeklesecek faaliyet seviyesini tahmin etmeden planlamak s6z konusu degildir. (Lewis,

1997)
3.1. Zaman Serileri Analizi

Zaman serileri analizi belirli araliklarla gézlemlenen, takip edilen ve kaydedilerek
bu verilerden ileriye doniik tahmin yapmay1 saglayan analiz yontemidir. Bir firmanin
onceki yillardaki satiglarina bakilarak, bu satiglarin herhangi bir diizen iginde olup
olmadiginin belirlenerek, ileriki donemdeki talep tahminlerinin yapilmasina zaman
serileri analizi denir (Tekin, Uretim Yonetimi Cilt 1, 2009). Zaman serileri analizi nicel

yontemlerle yapilir. Zaman serileri farkli durumda olusabilmektedir.
3.1.1. Trend Analizi

Finansal tablolarda yer alan kalemlerin zaman igerisindeki egilimine trend analizi
denir. Temel bir y1l baz1 alinarak yapilan bu analiz isletmenin finansal durumunun nasil
oldugunu gosterir. Trend analizinin dogru sekilde yapilabilmesi i¢in en 6nemli etken

verilerin uzun bir streyi kapsamasidir.
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3.1.2. Basit Ortalamalar Yontemi

Basit ortalamalar yontemi, hareketli ortalamalar yonteminin en basit halidir. Veri

toplaminin veri sayisina orantyla bulunmaktadir.
3.1.2. Hareketli Ortalamalar Yontemi

Teknik analizde ¢ok kullanilan hareketli ortalamalar yontemi, fiyatin ileriye doniik
tahmininden ¢ok anlik fiyati1 gecikmeli olarak gostermektedir. (QNBFinans, t.y.) Hareketli
ortalamalar, verilerdeki dalgalanmay1 ¢ozebilmektedir. Ama ileriye doniik bir tahmin
algoritmast olusturmazlar ve data dizilerinin son hareketlerine bagli tahminini
saglamazlar. (Monks, 1996, s. 42)

3.1.3. Ustel Duizeltme Ydntemi

Hareketli ortalamalar tahmin ydntemiyle benzer amaci vardir. Usse diizeltme

yonteminin farki tiim tarihi verileri kullanir ama giincel veriler daha agirlikl olur.
3.2. Regresyon Analizi

Regresyon analizi iki veya daha fazla degiskenin aralarindaki iligkinin
matematiksel olarak gosterilmesidir. Bu denkleme ise regresyon denklemi denilmektedir.
Regresyon analizi nedensellik ilkesini inceler. Bagimli degisken ve bagimsiz degisken
arasindaki iligkiyi inceleyen regresyon analizi, bagimli degiskeni etkileyen bagimsiz
degiskenlerin tahmin edilmesi, bu degisken iizerinde uygulanabilecek planlarda hangi

degiskenlerin 6nemli oldugunun belirlenmesine yardimer olabilmektedir. (Caglar, 2007)
3.3. Korelasyon Analizi

Iki degisken arasindaki iliskinin derecesini gdsteren analize korelasyon analizi

denir. Amag, bagimsiz degisken degisirse, bagimli degiskenin ne yonde degisecegini
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gostermektir. Iliskinin dogrulugunu Slgen bu analiz, iliski ne kadar saglam ise o kadar

dogru bir analiz gerceklestirir. (Ureten, 2005)
3.4. Temel ve Teknik Analiz Yontemleri

Temel analiz, teknik analizler yerine politik, ekonomik ve sosyal etkenlerle
finansal enstriimanlarin fiyat tahminidir. Teknik analize gore daha geleneksel bir aragtir

Ve teknik analize gore daha esash ve daha genis kapsamli bir arastirma gerektirir.

Teknik analiz, finansal enstriimanlarin fiyat hareketinin, alim satim hacminin ya
da gecmis piyasa hareketlerine gore tahmin etme yontemidir. Temel analize gére daha
bilimsel verilere ulasilir. Giincel teknoloji sayesinde karmasik grafikleri basite indirger ve

daha anlasilir verilere ulagsmayi saglar.
3.5. Yapay Zeka ve Sezgisel Algoritmalar

Sezgisel algoritmalar, sonucun dogrulugunun kanitlanabilirligini onemsemez,
Onemli olan ¢6zlim siiresini azaltmaktir. Matematiksel iglemler ile yapilan bu yontemde
cogunlukla kisitlamalar ihmal edilir. Yapay zeka tekniklerinin sagladigi en 6nemli fayda
kisa siirede dogruya ulasilmasidir. Yapay sinir aglari ise yoni degisecek olan desenleri
tanimak ve finansal varliklarin ilerideki degerinin tahmini i¢in kullanilmaktadir. Sinir
aglart ileriki donemdeki vakalar1 6ngdrmede basarili oldugundan, fiyat ve zaman

hedeflerini 6ngérmek igin de kullanilmaktadir (Gately E. , 1998).
3.5.1. Yapay Sinir Aglan

Insan beyni hem miikemmel organize edilmesi, hem karmasiklig1 hem de yapay
olarak taklit edilemedigi i¢in bilim insanlarinin ¢ok dikkatini ¢ekmistir. Beynin isleme
felsefesini arastirmak ve bunu tamamen imite ederek klonlamak, son yillarda bilim

insanlarinin en ¢ok istedigi arastirmalardan birisidir (Arena vd. 1998).
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Yapay sinir aglari, biyolojik merkezi sinir sisteminin sinir hiicresi aglarin
tamamen taklit etmeye ¢alisan hesaplama aglaridir. Biyolojik ndronlarin ndrofizyolojik
bilgisinden ve bdyle biyolojik néronlarin aglarindan 6rnek alir. (Graupe, 1997, s. 1) Yapay
sinir aglara yapilan diger bir tanim, insan beyninin 6zelliklerinden olan, 6grenerek yeni
seyler iiretebilme, kesfetme gibi becerileri yardima ihtiyag¢ duymadan kendiliginden
gerceklestirmek amaciyla gelistirilen bilgisayar modelleridir (Tekin, 2009, s. 229) .Yapay
sinir aglar1 beynin kontrol edilebilen 06zelliklerini taklit eden, iliskilendirme ve

siiflandirma yapabilen bir modeldir.

Yapay sinir aglari, beynin kognitif prosesine benzer sekilde, biyolojik ndéron
hiicresinin yapis1 ve 6grenme Ozelliklerinden ilham alarak gelistirilen, beraber calisan
bircok islem dgesinden olusan bir hesaplama modelidir (Efendigil, 2008). Yapay sinir

aglar1 da insanlar gibi tecriibe kazanir, onu hafizaya kaydeder ve bunu ileride kullanir.

Yapay sinir aglari, beynin 6grenme yolu ve bununla beraber yeni seyler
tiretebilme, kesfetme gibi becerileri yardimsiz sekilde gergeklestiren bilgisayar modelidir.
Bilgisayarlarin 6grenebilecegi ve olaylarla ilgili bilgileri olmadiginda ya da yetersiz
oldugunda kullanilan yapay sinir aglari, etkili bir hesaplama yontemidir. (Oztemel E. ,
2012)

1800’11 y1llarin sonunda ve 1900’11 yillarin basinda insan beyninin bilim insanlar1
tarafindan detayli sekilde incelenmesi ve yapilan ¢alismalarla sinir hiicrelerinin varliginin
benimsenmesiyle baglamistir. Ilk yapay sinir ag1 modeli 1943 yilinda, Warren McCulloch
ve Walter Pitts tarafindan ortaya ¢ikmistir. (Elmas, 2003) McCulloch ve Pitts, elektrik
devreleriyle insan beyninin hesap ve analiz yetenegini 6rnek alarak yapay sinir hlcresini
gelistirmistir. Daha sonra 1949 yilinda nérolog olan Hebb, beynin nasil 6grendigi ile ilgili
calismalar yapmistir. Calismalarina sinir hiicresinden baslayan Hebb, bu sinir hiicrelerinin
aralarindaki korelasyonu incelemistir ve sinir ag1 teorisini bu temel iizerine kurmustur.
1959 yilinda Adaline ve Madaline diye isimlendirilen yapay sinir ag1, Bernard Widrow ve

Marcian Hoff tarafindan gelistirilmistir. Bu model yapay sinir aglarinin miihendislik
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alanindaki ilk denemeleridir. Adaline modeli sonraki ¢aligmalar i¢in temel olusturan bir
model olmustur. Madaline ise telefon hatlarinda olusan ses yankilarini yok eden bir filtre
olarak kullanmistir. Bu model ger¢ek problemlere uygulanan ilk sinir ag1 modelidir ve
hala kullanilmaktadir. 1970’li yillarin baslarinda Teuvo Kohonen yaptigr ¢alismada
O0grenme ve birlesik hafizalar lizerine odaklanmis ve danigmansiz 6grenme metotlarinin
gelisimine biiyiik katki saglamistir. 1982 yilinda Hopfield molekiiler biyolojiden beyin
kuramciligina gegis yapan bir model gelistirmistir. 1986 yilinda Rummelhart, Hinton,
Williams ve McClelland geri yayilim algoritmasin1 gelistirmistir ve bu teknikle, tek
katmanli aglarin ¢d6zemedigi problemlerin, ¢ok katmanl aglar ile ¢oziilebildigi ortaya
cikmigtir. 1987 yilinda Elektrik Elektronik Miihendisligi Enstitiisii yaklagik 2000 kisilik
yapay sinir aglar1 konulu bir konferans gerceklestirmistir. 90’11 yillardan sonra ise
bilgisayar donanimlarinin gelismesiyle yapay sinir aglari alaninda yapilan ¢alismalar

artmistir. Gliniimiizde yapay sinir aglari ile ilgili gelismeler siirmektedir.

Yapay sinir aglari, ¢6ziimii zor ya da uzun olan birgok problemin ¢dziimiinde
kullanilmaktadir. Giiniimiizde sadece laboratuvarlarda degil ayni zamanda evdeki
aletlerden, bilgisayarlardan ya da cep telefonlarindan bile yapay sinir aglar
uygulamalarina ulasilabilmektedir. Yapay sinir aglari; endistriyel uygulamalar, finansal
uygulamalar, askeri ve savunma, saglik alani, madencilik, sesli tanima ve miihendislik

gibi birgok alanda kullanilmaktadir.

Saglik; kanserli hiicrelerin belirlenmesi, protez tasarimi, tibbi sinyallerin analizi, erken

teshis ve tedavisi, kan analizi ve siniflandirma

Savunma Sanayi; silahlarin otomasyonu ve hedef izleme, sensér ve radar sistemleri

Eglence; animasyonlar, 6zel efektler

Uzay; Ugus simiilasyonlari, otomatik pilot
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Otomasyon ve Kontrol; dogrusal olmayan sistem modelleme ve kontrol, elektrikli siirticii

sistemleri kontrold, robot sistemler, navigasyon
Uretim; iiriin analizi ve tasarim, kalite kontrol ve analizi, planlama, ydnetim, is ¢izelgeleri
Finans; enflasyon ve borsa tahmini, finansal tablolar, kredi uygulamalari, biitge tahminleri

Yukaridaki alanlar gibi daha bir¢cok Ornek verilebilir. Bilgisayarlarin yapamadigi
mantiksal ve matematiksel karmagsik islemleri yapmada kullanilan yapay sinir aglarinin

kullanim alanlar1 giin gectikge daha da artmaktadir.

Yapay sinir aglart kullanilarak yapilan analizlerin birgok avantaji vardir, bunlara;
yapay sinir aglarmi diger sistemlere kiyasla dogrusal olmama, orneklerden 6grenme
kabiliyeti, genelleme yapabilme, birlesik hafiza, paralel islem yapabilme, hata ayiklama,
verilerin kolay elde edilmesi, hizli analiz yapmasi, uyarlanabilme, analiz ve dizayn
kolayligr ile hazir paket programlarinin bulunmasi 6rnek gosterilebilir. (Ermis, 2005;
Gurbtiz, 2008)

1- Dogrusal Olmama: Dogrusal olmayan noronlarin birbirine baglanarak
olusturdugu ag yapisidir. Giinliik hayatta karsilasilan problemlerin cogu, dogrusal
olmadigindan dolay1, yapay sinir aglart dogrusal olmayan problemleri ¢6zmede

oldukga basarilidir. (Haykin, Neural Network, 1994)

2- Genelleme: Olusan verilerden genel bilgi ¢cikarma kabiliyetidir. Bu 6zellik
gelistirilebilir.
3- Ogrenme: Yapay sinir aglar1 da insan beyni gibi dgrenebilir. Yapay sinir

aglar1 mevcut probleme ait verileri kullanarak veri yapisindaki iligkileri ortaya
cikarmaya c¢alisir. (Hamzagebi, 2011)

4- Uyarlama: Sinir aglar1 ¢evredeki degisiklikleri uyarlamaya yonelik
yetenege sahiptir. Bu degisimlere gore tekrar egitilebilir ve degisimler devamli ise

gercek zamanda denetim gibi alanlarda kullanilabilirler. (Ergezer vd., 2003)
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o- Hata Toleranst: Bir sinir ag1 olumsuz ¢alisma kosullarindan etkilenirse ve
performansi azalirsa, bu agin dogru bilgi liretmesini énemli seviyede etkilemez.
Geleneksel sistemlere gore daha dayaniklidir.

6- Paralellik: Yapay sinir hiicreleri bir¢ok hiicreden olustuklarindan ve bunlar
es zamanli calistiklarindan karmagsik islevleri yerine getirirler. Yapay sinir
aglarinda ayni katmanda zamana bagimlilik yoktur bu yiizden de tiim sistem es
zamanli ve hizli ¢alisir. (Temir, 2013)

7- Analiz ve Dizayn Kolayligi: Bilgi islemcilerin en c¢ok kullandig

sistemlerden biridir.
Yapay sinir aglarinin birgok avantaji oldugu kadar dezavantaji da vardir.

1- Donanim bagimlidirlar. Bu yiizden gerekli donanim olmadan optimum
performansta ¢alisamazlar.

2- Yalnizca bilgisayar ortaminda egitilebilen yapay sinir aglar1 cok karmasik
yapidadir.

3- Uygun ag yapisinin belli bir kurali yoktur. Uygun ag yapisi tamamen
deneme yanilma yontemiyle belirlenmektedir. Bu yilizden bazi problemler hicbir

zaman bulunamayabilir.

4- Yapay sinir aglari probleme ¢6ziim tiretebilir ama bunu nasil yaptigim
sOylemez.
5- Agin egitiminin ne zaman bitirilecegi ile ilgili belli bir yontem yoktur. En

uygun sonucun verilecegi belirsizdir.

Yapay sinir aglar1 algoritmalarina ve ag modeline gore degisik karakteristik
ozellikler gostermelerine ragmen ortak 6zellikleri asagida mevcuttur. (Oztemel E. , 2006,

5. 31-33)

- Yapay sinir aglar1 sadece rakamsal bilgilerle ¢alisabilmektedir. Kullanilan

sembolik ifadeler sayisal degerlere ¢cevrilmek zorundadir.
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- Algilama  yontemlerinde  kullanilabilir, sekil iliskilendirme ve
siiflandirma yapabilir.

- Makine Ogrenmesi gerceklestiren yapay sinir aglarinin asil gorevi
bilgisayarlarin 0grenmesini saglamaktir. Geg¢mis yillardaki bilgi isleme
sistemlerinden daha farklidir.

- Dagitik bellege sahiptir, bilgi aga yayilmis durumda olarak durur.

- Kendi kendine 6grenme yetenegi vardir, yapay sinir aglarinin 6rnekler ile
gosterilen yeni kosullara adapte olmasi ve bunlar1 6grenmesi mimkandur.

- Eksik bilgi ile calisabilirler, eksik bilgi olsa bile sonug iiretebilirler.

- Hataya dayaniklidir, eksik bilgiler agin bozulmasini etkilemez.

3.5.1.1. Yapay Sinir Aglarinin Yapisi ve Temel Elemanlari

Yapay sinir aglar1 kompleks bir yapidan olugmaktadir. Girdiler, agirliklar,

toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar’dan olugsmaktadir.

Biyolojik sinir aglari, beyinde bulunan milyarlarca sinir hiicresinden olusmaktadir.
Biyolojik sinir sistemi, veriyi alan, degerlendiren ve uygun kararlar Greten bir merkezdir.
Temel eleman1 nérondur. Bes fonksiyonu bulunan néronlar: komsu néronlardan gelen
sinyalleri alir, sonra bu sinyalleri birlestirir, sinir titresimlerinin olugsmasini saglar, bu

titresimi alir ve diger noronlara yollarlar. (Davalo ve Naim, 1991)

Biyolojik sinir aglari performanslar1 oldukca basarili ve karmasik olaylar
cozebilecek kadar yeteneklidir. Yapay sinir aglari, bu yetenegin bilgisayarlara

kazandirilmasini hedeflemektedir. (Bayir, 2006)

Yapay sinir aglarmin da biyolojik sinir aglar1 gibi hiicreleri bulunmaktadir.
Miihendislikte siire¢ elemanlar1 denir. Bunlarin da 5 temel 6gesi bulunmaktadir. Girdiler,

agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilardir. (Oztemel E. , 2012)
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Asagidaki sekil 3.1°de 6rnek bir ndron modeli gosterilmistir.

Sekil 3.1: Noron modeli

Aktivasyon
fonksivonu
Girdi \ Y&
b % O 7] — C ikt

Sinvalleri

Toplama

fonksivonu

Sinaptik

agirhklar

Kaynak: (Haykin, 2008)

Girdiler noronlara gelen verilerdir. Girdiler yapay sinir hiicresine disaridan da

gelebilir baska bir hiicreden de gelebilir. (Oztemel E. , 2006)

Agirliklar, yapay sinir hiicresine gelen verinin o hiicre tizerindeki etkisini gosterir.
Agirliklarin biiytikligii ya da kiigiikliigii verinin 6nemini belirtmez. Bir agirlik degerinin
sifir olmasi ya da eksi olmast o verinin 6nemsiz oldugunu gostermez. Agirligin art1 ya da
eksi olmasi yalniz pozitif veya negatif etkiyi isaret etmektedir. Sifir olmasi ise o olaymn
etkisiz oldugunu gostermektedir. Agirliklar degisken ya da sabit degerler alabilirler.
(Oztemel E. , 2012, s. 49)

Birlestirme fonksiyonunun en GOk kullanilan tlrd toplama fonksiyonudur.
Toplama fonksiyonu hiicreye gelen girdileri hesaplar ve ¢ogunlukla girdilerin ilgili
agirhikla carpimmin toplami seklinde ifade edilir. (Oztemel E. , 2006) Toplama
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fonksiyonun birgok 6rnegi vardir. Carpim, maksimum, minimum, ¢ogunluk ve kiimalatif
toplam bunlara ornektir. Bir problemle karsilasildiginda uygun toplama fonksiyonunun

bir yolu yoktur ancak uygun toplama fonksiyonu deneme yanilma yoluyla belirlenir.

Aktivasyon fonksiyonu, hiicreye gelen girdiyi isler ve hlicrenin bu girdiye karsilik
tiretecegi ciktiyr belirler. Ciktiyr bulmak icin farkli yontemler bulunmaktadir. Bazi
modellerde bu fonksiyonun tiirevinin alinabilir bir fonksiyon olmasi zorunludur.
Dogrusal, pargali-dogrusal, isaret, log sigmoid, basamak ve hiperbolik tanjant aktivasyon
fonksiyonlar1 gibi bir¢ok aktivasyon fonksiyonu 6rnegi bulunmaktadir. Bir probleme en

uygun aktivasyon fonksiyonunu bulmak arastirmacinin deneyim ve 6ngoriisiine baghdir.

Her girdi kendi agirlik degerleri ile ¢arpildiktan sonra uygun toplama fonksiyonu
kullanilarak net girdiye doniisiir. Sonra net girdi uygun bir aktivasyon fonksiyonuna
aktarilarak net ¢ikt1 hesaplanir. Bu ¢ikti, yapay sinir aglarindaki problemin ¢6ziimiidiir.

Uretilen ¢ikt1 dis diinyaya gonderilir. (Alan, 2013)
3.5.1.2. Biyolojik Sinirler ile Yapay Sinirlerin Karsilastirilmasi

Tablo 3.1’de de goriildiigii gibi yapay sinir aglarinin insan sinir sisteminde bulunan

mekanizmayla benzer gorevleri oldugunu séylenebilir.

Tablo 3.1: Biyolojik sinirler ile yapay sinirlerin karsilastiriimasi

Islem Birimi

Biyolojik Sinir Ag1 Yapay Sinir Ag1 Gorevi

Dendrit Alict ve Toplayict Cevreden gelen veriyi alir

Akson Verici Govdenin olusturdugu veriyi
iletir

Hicre Govdesi Aktivasyon Fonksiyonu Gelen  veriyi  toplayarak

yorumlar ve ¢iktiy1 olusturur

Sinaptik Agirhiklar Baglant1 Agirliklar Ogrenilenleri hafizada saklar

Kaynak: (Celik, 2008, s. 11)
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3.5.1.3 Yapay Sinir Aglarinin Geleneksel Sistemlerden Farklari

Yapay sinir aglari, verilerin tahmini ve analizi ya da aralarindaki iligkilerin ortaya
cikarilmasinda geleneksel hesaplama yontemlerine gore farklilik gostermektedir. Bu

farkliliklar Anderson ve McNeill’e gore asagida gosterilmistir.

Tablo 3.2°de geleneksel hesaplama yontemleri ile yapay sinir aglarin karsilastiriimasi

gosterilmistir.

Tablo 3.2: Geleneksel hesaplama yontemleri ile YSA’larin karsilastiriimasi

Karakteristik Geleneksel hesaplama Yapay sinir aglar

Islem Stili Sirali Paralel

Fonksiyonlar Kurallar, kavramlar ve Resimler, goruntdler,
hesaplama yoluyla, kontroller yoluyla (sag
mantiksal (sol beyin) beyin)

Ogrenme metodu Kurallarla Orneklerle

Uygulamalar Muhasebe, kelime islem, Sensor isleme, ses tanima,

matematik, stok, dijital desen tamima, karakter

islem tanima, siiflandirma
Kaynak: (Anderson ve McNeill, 1992)
3.5.2. Yapay Sinir Aglarinin Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 yapilaria, dgrenme algoritmalarina, uygulamaya Gére Ogrenme

Algoritmalarina ve katman sayisina gore siniflandirilir.

3.5.2.1. Yapay Sinir Aglarimin Yapilarina Gore Simiflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 yapilarma gore iige ayrilir. ileri beslemeli aglar, geri beslemeli

aglar ve geri beslemeli geri yayillmali aglardir.
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3.5.2.1.1. ileri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglar1 veri akisinin girdi katmanindan ¢ikt1 katmanima
dogru tek yonlii gergeklestigi agdir. Bu tip aglarda noronlar yalniz bir diger katmanda
bulunan néronlarla iliski i¢indedirler. Ileri beslemeli ag modellerinde, agmn ¢iktis1 aga
giren girdilere baghdir. (Tolon ve Tosunoglu, 2008) Ileri beslemeli aglarda geri besleme

ozelligi yoktur.
Sekil 3.2°de ileri beslemeli bir ag gosterilmistir.

Sekil 3.2: ileri beslemeli ag yapisi

Agirliklar  Noéronlar

Girdiler — Ciktilar
e——
Esik
Gizli katman
Girdi katmani Cikt: katmani

Kaynak: (Ozsahin, 2013)

3.5.2.1.2. Geri Beslemeli Yapay Sinir Aglar

Ileri beslemeli yapay sinir aglarinm tam tersi, ¢ikti yalniz kendinden sonraki
hiicreye girdi olarak gonderilmez bunun yaninda kendinden 6nceki tabakada veya kendi
tabakasindaki bir hiicreye de girdi olarak baglanabilir. Bu yapisi ile dinamik bir davranis
sergilemektedir. Geri beslemeli aglarda da néronlar katmanlarda bulunur ve bu katmanlar

aras1 baglantilar ¢ift yonliidiir. Geri beslemeli aglarin egitimi ileri beslemeli aglara gore
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daha uzun siirmektedir. Bu yiizden, karmasik ve uzun zaman serilerinden olusan

problemler genellikle ileri beslemeli ag ile yapilmaktadir.
Sekil 3.3 te geri beslemeli bir ag gosterilmistir.

Sekil 3.3: Geri beslemeli ag yapisi

I".'\ ; "‘1 > Ciku

—® - @ > ikt

" o " > ikt

X ’.' ‘ > Ciku
'——" "—"") Gkt

Kaynak: (Bahadir, 2013)

3.5.2.1.3. Geri Beslemeli Geri Yayilmah Yapay Sinir Aglar

Bu tip aglarda veri aktarimindaki elemanlar birbirleriyle etkilesim i¢indedir. Bu
tip aglarda bilgi dagitimi geriye dogrudur ve bir geri besleme diigiim noktasi
bulunmamaktadir. Hatalar, agin 6grenme asamasinda geriye dogru yayilarak 6grenilir ve

¢ozilur. (Rao ve Srinivas, 2003)
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Sekil 3.4’te geri beslemeli geri yayilmali sinir aginin mimarisi gosterilmistir.

Sekil 3.4: Geri beslemeli geri yayllmal sinir ag1 modeli mimarisi

Giris

Girig Girig Gizli Cikag
Parametreleri Tabakas: Tabaka Tabakas:

Kaynak: (Rajpal vd, 2006, s. 810)

3.5.2.2. Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Algoritmalarina Gore
Siniflandirilmasi

Yapay sinir aglarinin ¢alismast 6grenme siireci ile baslar. Agin agirliklarinin
probleme gore degistirilmesi 6grenme siireciyle saglanir. Ogrenme yontemi yapay sinir
aglarinda ii¢ metottan olusur. Bu O6grenme metotlar1 danigsmanli, danismansiz ve

destekleyici 6grenme yontemleridir.

3.5.2.1.1. Damsmanh Ogrenme

Danigmanli 6grenme yonteminde, sistemin bir olay1r 6grenebilmesi icin bir
danigmana ihtiyaci vardir. Bu danisman 6grenmeye yardimci olur, sisteme 6grenilmesi
gereken olayla ilgili 6rnekleri girdi/cikt1 olarak verir. Aga 6rnek olarak sunulan ¢ikti ile

agn Urettigi ¢ikt1 arasindaki iligki incelenir. Bunlarin arasindaki farklar bulunur ve bu fark
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hatay1 gosterir. ilk olarak rastgele verilen agirliklar, ag hatayr minimum seviyeye diisiirene
kadar tekrarlar. Danismanli 6grenme metoduna genellestirilmis delta kurali ve geri

besleme algoritmasi 6rnek verilebilir. (Anderson ve McNeill, 1992)
Sekil 3.5’te danigmanli 6grenme blok diyagrami gdsterilmistir.
Sekil 3.5: Damismanh 6grenme blok diyagram

Ortam durumunu

aciklayan vektor

Ortam —JW Ogretmen

L

Istenilen

vanit

,.7‘ Gergek

2 o yanit ~v»~
Ogrenme = =N
| > |

’ Sistemi N

‘ p—
ot

Hata sinyali
Kaynak: (Haykin, 2008)

3.5.2.1.2. Damismansiz Ogrenme

Bu 6grenme yonteminde herhangi bir danisman veya 6gretmen bulunmamaktadir.
Danigmanli 6grenmeye gore daha hizli ve daha kolaydir. Danigmansiz 6grenme
yonteminde ciktilar aga verilmez. Ogrenme metotlar1 6nceki veri kiimesindeki istatiksel
bilgilerin alinmasini1 hedefler. Bu yuzden, girdiler ayn1 zamanda ¢ikt1 gorevi de gorebilir,
hem girdi hem de ¢ikt1 olan bilgiler arasindaki kaide ve baglantilar incelenerek arasindan
en elverisli olanm1 segilir. Adaptif Rezonans Teorisi, Hopfield Ag1 ve Kohonen Ag1

danismansiz 6grenmeye Ornek verilebilir.

69



3.5.2.1.3. Destekli Ogrenme

Bu 6grenme tiiriinde, danismanli 6grenmede oldugu gibi aga yardimei olur. Ama
aga cikti degerleri verilmez, aga olusturulan ¢iktinin dogru ya da yanlis olduguna dair
yonlendirme yapilir ve agin agirliklart boyle belirlenir. Dogrusal Vektor Pargalama,

destekleyici 6grenmeye ornek gosterilebilir.

3.5.2.3. Yapay Sinir Aglarinin Uygulamaya Goére Ogrenme
Algoritmalari

Yapay sinir aglar1 6grenme kurallar1 acisindan ikiye ayrilir. Bunlar, ¢evrimigi

O6grenme ve ¢evrimdisi 6grenmedir.

3.5.2.3.1. Cevrimi¢i Ogrenme

Cevrimigi 6grenme ile 6grenen sistemler, gercek zamanli ¢alisirken bir taraftan
fonksiyonlarmi yerine getirip, diger taraftan da Ogrenme islemini yapmaktadirlar.
Degiskenler bilginin sunulmasindan sonra yenilenirse, ¢cevrimi¢i 6grenme elde edilmis

olur. ART ve Kohonen ¢evrimici grenme kuralina &rnek verilebilir. (Oztemel E. , 2012)

3.5.2.3.2. Cevrimdis1 Ogrenme

Cevrimdist 6grenmede ise ag Ogrendikten sonra gercek zamanli kullanimda
ogrenme devam etmez. Once Ornek iizerinden egitilirler daha sonra gercek hayatta
kullanima gegerler. Eger sistemin Ogrenmesi gereken yeni bilgi mevcut ise sistem
kullanimdan ¢ikar ve cevrimdisi olarak egitilir (Oztemel E. , 2012). Delta 6grenme kurali

cevrimdis1 6grenme kuralina 6rnek verilebilir.

Cevrimigi egitim, butlin 6rnekler egitim baslamadan 6nceden varsa bile yapilabilir,
ama butiin ornekler yoksa uygunsuz bir yontem uygulanamaz (Dreyfus, 2005). iki
yontemde yaygin olarak kullanilmakta olup 6grenme siireci hata payr minimuma diisene

kadar devam etmektedir.
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3.5.2.4. Yapay Sinir Aglarinin Katman Sayisina Gore Siniflandirilmasi

Yapay sinir aglar1 katman sayisina gore tek katmanl ve ¢ok katmanli olmak Uzere

ikiye ayrilirlar.

3.5.2.4.1. Tek Katmanh Yapay Sinir Aglar

Tek katmanli yapay sinir aglar1 yalniz girdi ve ¢ikti katmanindan olugmaktadir.
Her agmn bir veya daha fazla girdisi veya ¢iktis1 olabilir. Cikt1 Uniteleri batin girdi
verileriyle etkilesim halindedir. Biitiin baglantilarin kendine 6zgii bir agirligt mevcuttur.
Bu aglarda da noronlarin degerlerinin ve agin c¢iktisinin sifir olmasini engelleyen
baslangi¢ degeri vardir. Bu baglangic degerinin girdisi her zaman +1 olmaktadir. Tek
katmanl algilayicilarda ¢iktis1 dogrusal fonksiyondur. Basit Algilayici Model, Adaptif
Dogrusal Eleman Model, Coklu Adaptif Dogrusal Eleman Model tek katmanli yapay sinir

aglarma Ornektir.

Sekil 3.6°da tek katmanli yapay sinir aglarinin yapisi gosterilmistir.

Sekil 3.6: Tek katmanh yapay sinir ag1 yapisi

Esik Girdisi=1

O
@/

==
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3.5.2.4.2. Cok Katmanh Yapay Sinir Aglar

Cok katmanli yapay sinir aglari, ndronlarin baglanarak olusturdugu birkag
katmanidan olugsmaktadir. Cok katmanli aglarda girdi katmani, ¢ikt1 katmani ve bu iki
katman arasinda da bir ya da birden fazla gizli katman bulunmaktadir. Bu 6zellik de tek
katmanli aglardan farkliligin1 kanitlamaktadir. Rumelhart ve arkadaslari tarafindan
gelistirilmistir. Daha ¢ok tahminlerde kullanilan ¢ok katmanli yapay sinir aglari, karmagik
problemleri ¢6zmede de oldukga basarilidir. Temel hedefi, agin beklenen ¢iktisi ile
iirettigi ¢ikt1 ile arasindaki hata paymi minimuma diisiirmektir. (Oztemel E. , 2006)
Dogrusal Vektor Parcalama Modeli ve Cok Katmanli Algilayict Modeli bu aglara 6rnek

verilebilir.
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Sekil 3.7°de Cok katmanli yapay sinir aglarinin yapist gosterilmistir.

Sekil 3.7: Cok katmanh yapay sinir ag1 yapisi

\
N, X%

O

=\ S
SRR
o O
XY
&,

Girdi katman

Kaynak: (Esen, 2017)
3.5.3. Yapay Sinir Aglarinin Temel Ogrenme Kurallar

Yapay sinir aglarinin en belirgin 6zelliklerinden biri 6grenme yetenegidir. Yapay
sinir aglarinda Ogrenme, beklenen ¢iktilar1 alabilmek igin agirhiklar1 belirlemektir.
Ogrenme, modeller arasindaki striiktiiriin uygun muamele yapmasini saglayacak baglant:
agirliklarinin hesaplanmasidir. Yapay sinir aglarinin 6grenme sonucunda elde ettigi

veriler, sinir hucrelerindeki baglanti agirliklar1 olarak tutulur. Bu agirlik verileri, sinir

73



aglarinin verileri isleyebilmesi i¢in olmazsa olmaz bilgilerdir. (Rao ve Srivinas, 2003, s.

17) Ogrenme, drneklerden 6grenme yoluyla yapilmaktadir.

Bugiine kadar tasarlanan yapay sinir ag1 modelleri, birbirleriyle degisik sekilde
baglanti kurabilmektedir ve hepsinin birbirinden farkli bir &grenme siireci vardir.
Ogrenme siireci, sinir aglarinda da insanlara benzer sekilde birbirinden olabilmektedir.
(Kartalopoulos, 1996, s. 43) Yapay sinir aglari, alisilmig programlamalar gibi bir
algoritmaya bagli olarak programlanmamaktadir. Sinir aglar1 da insanlar gibi 6rneklerle
ogrenmektedir. Yapay sinir aglarinda 6grenme siirecin, kompleks ve matematiksel olarak
tanimlamak zordur. Gilinimiizde kullanilan 6grenme kurallari, bu sirecin daha
basitlestirilmis halidir. Hebb Kurali, Hopfield Kurali, Delta Kurali, Kohonen Kurali ve

Blotzmann kurali bunlara ornek verilebilir.
3.5.3.1. Hebb Kural

Bu kural 1949 yilinda Kanadali psikolog Donald Hebb tarafindan biyolojik temele
dayali olarak gelistirilmis en eski 6grenme kuralidir. Bu kural Hebb’in yazmis oldugu
“The Organization of Behaviour” kitabinda yer almaktadir. Kural sdyledir “Eger sinyal
alan ile gonderen noronlar arasindaki sinaptik agirliklarin ikisi de matematiksel olarak
ayni igarete sahip ise, bu iki ndron arasindaki bag kuvvetlendirilmelidir. Aksi halde bagin
kuvveti azaltilmalhidir.” (Celik, 2008, s. 48) Bir hiicrenin kendisi aktifse bagl oldugu
hucreyi aktif yapmaya, pasif ise pasif yapmaya ¢alismaktadir. (Adiyaman, 2007, s. 12)

3.5.3.2. Hopfield Kurah

Hebb kuraliyla benzer 6zellikler tasir. Bu kurala gore istenilen ¢ikis ve girisin her
ikisi de pasif ya da her ikisi de aktif ise, baglant1 kapsamlar1 da 6grenme orani kadar artar,
tersinde ise kapsami Ogrenme orani kadar azalir. Hopfield kurali, yapay sinir agi
elemanlarinin  baglantisinin ne kadar kuvvetlendirilmesi ya da giigsiizlestirilmesi
gerektigini belirlemektedir. Hebb kuralina gore farkliligi baglanti agirliginda yapilacak
degisikligin  biiyiikliiglinii  belirlemektir. Agirliklarin = kuvvetlendirilmesi ya da
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giicsiizlestirilmesi &grenme orani ile yapilmaktadir. Ogrenme katsayisi genelde 0-1
arasinda deger alir, kullanici tarafindan atanir ve sabit pozitif degerdir. (Oztemel E. , 2006,
s. 26)

3.5.3.3. Delta Kurah

Hebb kuralinin gelismisi olan Delta kurali Widrow ve Hoff tarafindan
gelistirilmistir. Glinlimiizde en ¢ok kullanilan kurallardan biridir. Bu kuralda amag, agin
istenen cikt1 ile gercek ciktist arasindaki farki azaltmak icin girdi baglanti agirliklarinin
devamli degistirilmesidir. Delta kurali ile gergek cikt1 ile beklenen ¢ikti arasindaki farki
(delta) en aza indirmektir. (Saygili, 2008, s. 47) Bu kural ile ag hatasinin karesini

minimuma getirmek i¢in baglanti kapsamlarini degistirir.

Delta kurali sekil 3.8’de gosterilmistir. Burada x,, girdileri, w, agirliklari, X
toplam fonksiyonu, f(net) aktivasyon fonksiyonunu, o; gergek ¢ikti, y, istenilen ¢ikti, n

O0grenme oranini, e; hatay1, f*(net) aktivasyon fonksiyonunun tirevini temsil etmektedir.
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Sekil 3.8: Delta 6grenme kurah

Wwh

Xy Wi

L a

0;
l 2
> N cre——————— )\
f(net)= = —ij

‘\\\
X
s ¥ \1/“\\_

l +e€
/
X - / f'(net)
Aw
A e. [ (net) ¢ 3 €
X —""\\u & ’\'_'/'Q—

Kaynak: (Siddique ve Adeli, 2013)

3.5.3.4. Kohonen Kurah

Tuevo Kohonen tarafindan 1982°de gelistirilen bu kural, biyolojik sistemlerdeki
ogrenmeden ilham alinarak yapilmistir. Kohonen kuralina gore, agin elemanlar
agirliklarini degistirmek icin birbirleriyle yaris icindedirler. En biiytik ¢iktiy1 lireten hiicre
kazanan olur. Kohonen kuralinda hedef ¢ikisina gerek duyulmaz. Bu yiizden danismansiz

0grenme metodudur.
3.5.4. Yapay Sinir Aglarinin Ogrenme Siireci

Yapay sinir aglarindaki elemanlarin baglant1 agirlik degerlerinin belirlenmesine,
agin 6grenmesi denir. Yapay sinir aglarinin 6grenmedeki amact minimum seviyede hata

olan agirliklarin bulunmasidir. Belli bir uygulamaya yonelik tasarlanan sinir agi,
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uygulanmadan Once egitilmelidir. Bu siireg, tecriibe ile 6grenme niteligi i¢cin 6nemlidir.
Cogunlukla baslangi¢ agirliklari bir kurala gore secilmez ve 6grenme bu asamadan sonra
baglar. (Yilmaz, 2012) Agin en uygun agirlik derecesine ulagmasi, orneklerin olay
hakkinda genelleme yapabilme yetenegine kavusmasi anlamina gelmektedir. Yapay sinir
aglarmin egitilmesinin iki agamasi vardir. Aga sunulan 6rnek i¢in agin liretecegi ¢ikisin
belirlenmesi ve bu ¢ikis degerinin dogruluguna gore agin baglantisinin sahip oldugu
agirhiklarin degistirilmesidir. (Oztemel E. , 2006, s. 56)

Yapay sinir aglarinin 6grenme siireci asagidaki sirayla olmaktadir. (Rajpal vd,, 2006;
Gungor, 2007)

- Sistemin ihtiya¢ duydugu girdi parametreleri tanimlanir. Bu parametreler
operasyonel parametreleri icermelidir.

- Giivenirlik, dayaniklilik, kullanilabilirlik gibi faktorler agisindan sistem
performansini dlgebilecek ¢ikti parametreleri tanimlanmalidir.

- Bu parametreler, ¢iktinin basit bir 6l¢limil i¢inde birlestirilmelidir.

- Girdi ve c¢ikt1 ¢iftlerinden ¢ok sayida egitim ve mizan data kimesi
hazirlanmalidir.

- Gizli katman sayis1 ve gizli hiicrelerin sayisinin dogru olarak belirlenmesi
deneme yanilma ile saglandigr i¢in ilk olarak gizli katman ve gizli hiicre ile
baslanmal1 daha sonra bu say1 uygun degere ulasincaya kadar artirilmalidir.

- Egitilen ve kontrolii yapilan yapay sinir agi modelinin her kosuldaki
davraniglarini test etmek icin simiilasyonu yapilmalidir.

- Uygun sonuglar elde edebilmek i¢in yukaridaki adimlar yapilmali, bu
adimlar yapildiktan sonra hala sonuglar uygun degilse, bu adimlar

tekrarlanmalidir.

Asagidaki sekil 3.9’da yapay sinir aglarinin egitim siirecinde gerceklesen islemler ve
egitimin tamamlanan sinir aginin hata diizeyinin uygun seviyede olup olmadiginin test

edilmesi islemleri gosterilmistir. Bu 6grenme siirecinde karsilasilan en 6nemli problem
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O0grenme siiresinin fazla olmasidir. Agirliklarin en basta yiiksek olmasi, agin lokal
sonuglara diismesi ve bir lokal sonugtan baskasina sigramasina sebep olmaktadir. islemci
elemanlarin agirliklar1 biliylik se¢ilmelidir yoksa agirliklarin dogru degerleri bulmasi
normalden daha fazla zaman alabilir. Bir problemin ¢ézimu 200 iterasyon siirerken, baska
problem 5-10 milyon iterasyon siirebilir. Ik basta rastgele sekilde belirlenmesi, daha
sonra deneyerek dogru baslangi¢ kosullarinin bulunmasi gereklidir (Oztemel E. , 2006, s.
84).
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Sekil 3.9: ileri beslemeli bir sinir agimin egitim ve test asamalar1

Gecmig kayitlardan girdi-cikt veri senti topla

h 4

Girdi ¢kt verileri iki parcaya bolin(r, ana par¢a egitim icin geri kalan kissm
saglama icin kullanilir

X y
Egitim seti Saglama seli
A 4
Yapiyr degistir _|  Sinir agim egit
4
Ortalama Kare

Evet

Hayir \ Hatas: Kabul
edilebilir mi?

Egitilen agin saglamasin yap

Test hatas: kabul
edilebilir mi?

\l Evetl

Saglamas: yapilnms Yapay Sinir Ag

Kaynak: (Rajpal vd, 2006, s. 812) kaynaga bak
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Asagidaki sekil 3.10°da yapay goriildiigii gibi, iterasyon arttikga agin 6grenmesi de ona
dogru orantili sekilde artmakta ve bu 0grenme zamaniyla hata orant da diismektedir.
Iterasyon sayis1 belli noktaya geldikten sonra hata oraninda artik daha fazla azalma
olmadig1 goriilmektedir. Bu durum, agin 6grenmesinin bittigini ve artik daha iyi bir

noktaya ulasamayacagini gostermektedir.

Sekil 3.10: Yapay sinir aglarinin 6grenme egrisi

Hata \

Iterasyon sayist

Kaynak: (Oztemel E. , 2006, s. 84)
3.5.5. Yapay Sinir Aglar1 Modellerinde Kullanilan Yazilimlar

Yapay sinir aglarinin kullanildig bir¢ok yazilim programi vardir. Neural Network
Toolbox for MATLAB, Neural Works, Python, NeuroSolutions ve NeuroXL Predictor for
Excel bunlara 6rnek verilebilir. Yapay sinir aglarindaki tiim gelismeler teknoloji
alanindaki gelismelerle paralel sekilde ilerlemektedir. Geri yayilmali 6grenme algoritmast
ya da gozetimsiz O6grenme algoritmasinin bilgisayarsiz yapilmamaktadir. Bu yuzden

yapay sinir aglar1 uygulamalarinda bilgisayar mutlaka olmalidir. (Gately E. , 1996)
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DORDUNCU BOLUM

UYGULAMA

4.1. Literatiir Calismasi

Blok zincirinin ve Bitcoin’in temelinin agiklandigir ilk makale “Esler Arasi
Elektronik Nakit Sistemi« adli makaledir. Satoshi Nakamoto tarafindan yazildigi iddia
edilse de resmi bir kanit1 halen yoktur. Bu makale diger biitiin kripto paralara ve blok
zincir teknolojisine dncii olmustur. Bir kripto para birimi olan Bitcoin ile dagitik veri
tabani ile ¢oklu para harcanma problemine ¢oziim olabilecegi fikri One siirlilmiistiir.

(Nakamoto, 2008)

Kripto paralar iizerine yapilan calismalarin ¢ogunlugu bilgisayar uzmanlari
tarafindan blok zinciri teknolojisinin anlasilmasi ve daha iyiye ulagmasi amaciyla
yapilmistir. Bitcoin protokoliiniin merkeziyetsiz yapisini kaybetmesine neden olacak bir

tesvik yapisina sahip oldugu ifade edilmistir. (Eyal, 2014)

Global diinyanin finansal sisteminde e-ticaret ile birlikte finansal pazarlar da
farklilasmakta, pazarlarin performansi iizerinde etkin olan fiziksel sinirlandirmalar
kaldirilmakta ve bu sayede katilimci sayisinin artirilmasi hedeflenmektedir. Bitcoin’in de
bu sistem iginde oldugu disiiniilurse, gelisen elektronik ddeme sistemlerinin ekonomiye
olan etkisi; para politikasi, finansal yonetim, pazarlama yonetimi gibi konularda
gorulmektedir. Bu konular inceleyen finans araglarinin da efektif ve maliyeti diisiik bir
sekilde islevlerini yerine getirmeleri sayesinde nakit yonetiminde pozitif bir etki
yaratacagl, ayrica likidite ve finansal riski azaltmas1 yoniiyle de risk yonetimi agisindan
olumlu bir etki olusturacagi ve bankacilik, sigortacilik, perakendecilik vb. sektdrlerindeki
aligveris oranini artiracagi diistiniilmektedir. (Zengin, B., & Giingordu, A., 2013)
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Grinberg (2011), yayginlagsan ve herhangi bir kurumun desteklemedigi Bitcoin

para biriminin yayginlagsma olasiligin1 kullanicilar ve yatirimcilarin belirleyebilecegine

isaret etmistir. (Grinberg, 2011, s. 206-207)

(Karame, Androulaki ve Capkun, 2012); Koti niyetli bir kullanicinin bitcoinlerini iki veya
daha fazla kisiye aym1 anda gondermeye c¢alismasi durumunda sistemde sikinti
yarattiindan bahsetmistir. Bu sikintilarin  bertaraf edilmesi ile ilgili goriisleri

tartismiglardir.

Plohmann ve Padilla, bitcoin madenciligi hakkinda bir bakis saglamigslardir.
Bitcoin madenciliginin yazilimlar ile nasil elde edilebilecegi konular ile ilgili bilgi

vermektedirler. (Plohmann ve Padilla, 2012)

Avrupa Merkez Bankasi, hazirladigi sanal para birimleri konulu raporda, Bitcoin
ve Linden dolar ile, kripto para birimlerinin fiat paranin kullanimi {izerindeki etkisine

odaklanmistir. (European Central Bank, 2012)

(Atik vd., 2015) Bitcoin’in déviz kurlarina uyguladig: etkiyi incelemistir. 2009-
2015 yillart arasindaki giinliik fiyat verilerinden faydalanarak yapilan ¢aligmalarinda,
Bitcoin ile Japon Yen’i arasinda olan korelasyondan dolay1 birbirlerini etkiledigini ve

Japon Yen’inden Bitcoin’e dogru tek tarafli bir nedensellik iliskisinin varligi gorillmiistiir.

(Hepkorucu ve Geng, 2017) Bitcoin degerinin stabilitesi hakkinda g¢alismalar
yapmig Ve Bitcoin degerinin piyasaya giren soklar tarafindan belirlendigini

belirtmislerdir.

Bitcoin fiyat olusumu ve farkli borsalar arasinda fiyat olusumunun hizli tepki
verebilme kabiliyeti kripto para borsalari {izerinde yapilan ¢alismada, yiiksek islem hacmi
olan Bitfinex, Bitstamp, Btce, BTC China, ve Mt.Gox; ve kismen daha diisiik islem
hacmine sahip, Bitcurex ve Virtex arastirmanin veri tabanini olusturmustur. Yiiksek islem

hacmi olan borsalarin fiyat olusumunda piyasa yapici rol oynadigi ve daha kiiclik
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borsalarin ise piyasa izleyicisi olarak faaliyette bulundugu goriilmiistiir. (Brandvold,

Molnar, Vagstad, & Valstad, 2015)

Bitcoin’in hukuksal boyutunu inceleyen bir arastirmada ise (Low ve Teo, 2017),
kripto paralarin bir varlik olup olmadigi hukuksal anlamda incelenmistir (Sontakke ve
Ghaisas, 2017). Kripto paralarin devletler tarafindan yasalligi tanimlandikga fiyatlardaki
volatilitenin azalacagini ve bu yizden de kisa zamanda kripto paralarin bir varlik sinifina

doniisecegi belirtilmistir.

Yuksel, 2015 yilinda bitcoinin hukuki boyutunu ele almistir. Elektronik paranin,
geleneksel anlamda degisim araci oldugunu belirtmistir ayrica bu paranin en 6nemli
avantajlarindan birisinin maliyetsiz olmas1 ve sonug olarak kanun diizenleyicilerin teknik
yenilikleri takip etmesi ve gerekli onlemlerin alinmasinin 6nemini vurgulamustir. (Yuksel

Bozkurt, 2015)

Walch, blok zincirinin, 6nemli finansal piyasa altyapilarini saglayan teknoloji
olarak hizmet ettigi vurgusu ile finansal piyasa altyapisinin kiiresel mali istikrar i¢in hayati
onemi lizerinde durmustur. Bu diizenleyicilerin istikrarin korunmasina yardimer olmak
icin benimsedikleri ilkeleri acgiklamaktadir, 6zellikle de ydnetim, risk yonetimi ve

operasyonel risk tizerinde durmustur. (Walch, 2015)

Swan, blok zincirlerin ¢ok biliyiik ve karmasik bilgi islem projelerini
basitlestirebilen yeni nesil bir teknoloji oldugunu ve yeni bir blokaj olabilecegini
savunmustur. Blok zincirler, Bitcoin ve kripto para birimlerinin altinda yatan dagitik
defterin kayit teknolojisidir; blok zinciri akilli s6zlesme 6zelligi bakimindan daha saglam

diizenlenmesini sagladigini gostermektedir. (Swan, 2016)

Carkacioglu, yazdig1 arastirma raporunda, Blok zincirin, Bitcoin olmasa bile,
evrakin, dijital ve fiziki varliklarin sahipliginin izlenmesi veya oy kullanilmasi gibi ¢ok

genis bir kullanim alan1 olduguna deginmistir. (Carkacioglu, 2016, s. 67)
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McKenzie, blok zinciri sisteminin finansal kurumlarin ihtiyacina uygun ve fayda
saglayan bir yap1 oldugunu halihazirda sistemin anlagilmaya ihtiyaci oldugunu belirterek
gelisen teknolojiyle birlikte gizlilik ve veri koruma kanunlarinda gelismeye ihtiyag

duyuldugunu vurgulamistir. (McKenzie, 2017)

4.2. YOntem

Yapilan bu calismada {i¢ tane kripto paranin yapay sinir aglar ile fiyat
modellemesi yapilmistir. Kisa vadeli tahminler i¢in giinliik, orta vadeli tahminler i¢in
aylik ve uzun vadeli tahminler i¢in ise yillik incelemeler yapilmistir. YSA ile modelleme
ve 6grenme yapilirken ne kadar ¢ok veri kullanilirsa o kadar dogru bir model gelistirilir.

Bu yiizden dakikalik ya da saatlik veriler kullanilmamistir.

Calisma kapsami1 Bitcoin (BTC), Ethereum (ETH) ve Ripple (XRP) kripto para
birimleriyle yapilmistir. Calisma, Python programinda Keras kiitiiphanesinde yapilmistir.
Keras kiitiiphanesi diisiik seviyedeki kiitliphanelerin karmasikligindan kurtararak ve
basite indirgeyerek YSA modellerinin olusturulmasini ve egitilmesini saglamistir.
Sembolik islem temelli ve derin 6grenme i¢in kullanilan bu kiitliphane Theano yada
Tensorflow kiitiiphaneleri tizerinden ¢alisir. Keras modeli i¢inde kullanilan model ise
katmanlar yigmindan olusan Sequential modeldir. Sequential modelde modeller
katmanlar seklinden tasarlanmaktadir. Epoch sayis1 yeterli olacagindan 100 kullanilmigtir.
Epoch sayisi; biitlin veri setinin kag kez egitilecegini gosterir, ne kadar yiiksek olursa
modelin dogrulugu da o kadar artar ama 6grenme siiresi de 0 kadar uzamis olur. Batch
size, tek seferde ne kadar verinin agdan gegecegini belirtir, eger RAM yiiksekse yiksek
bir deger segilebilir bdylece daha hizli bir 6grenme olur, yapilan caligmada batch size 32

alinmustir.

Calismada kullanilan YSA modellerinde tiim katmanlar igin Keras’in temel YSA
katmani olan “’Dense’’ segilmistir. Optimizasyon motoru olarak hizindan dolayr “’adam’’

tercih edilmistir.
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Yapilan ¢alismada mevcut verinin ilk %67’si 6grenme i¢in yapilmis, geriye kalan
%33’lik kisim ise test i¢in ayrilmistir. Model olusturmada kullanilmayan bu %33 liik
kisim, modelin basarili olup olmadigini sinamak i¢in kullanilmistir. Biitiin modellerde tek
kayip fonksiyonu olarak Hata Karelerinin Ortalamasinin Karekokii kullanilmistir.
Calismanin daha dogru sonuglar vermesi igin veri sayisi yiiksek tutularak 05-2013 ile 01-
2019 tarihi arasindaki degerler kullanilmistir. Bu tarihler arasindan belirlenen tarih

araliklar ve kripto para birimleriyle yillik, aylik ve giinliik olarak incelenmistir.
4.3. Bulgular

Grafiklerde mavi ger¢ek deger, turuncu 6grenilen deger, yesil ise tahmin edilen degeri

gOstermektedir.

Caligmada oncelikle Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in yillik degerleri gézlenmis ve tahmin

edilmistir.
4.3.1. Bitcoin Yillik Model Tahmini

Bitcoin i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.1’de sunulmustur.

Tablo 4.1: Bitcoin yillik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

NOron Sayisi
Model Katman Giris  Gizli Cikis Girdi Stre HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Bitcoin 3 2 1 1 1 vl 23,82 406

Yilhik
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.1°de ¢izilmistir.

Sekil 4.1: Bitcoin Yilhik Tahmin
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Calismada Bitcoin’in yillik grafigi, giinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin
edilmistir. 01.2018’den 01.2019’a kadar toplam 365 giinliik veri kullanilmistir. Tiim
caligmalarda girdi degisken olarak dnceki giiniin verisi baz alinmistir. Ogrenmeden uzun

siire sonraki donemler grafikte gosterildigi i¢in hata pay ¢ok diisiiktiir.
4.3.2. Ethereum Yilhik Model Tahmini
Ethereum i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.2°de sunulmustur.

Tablo 4.2: Ethereum yilhik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

N6ron Sayisi

Model Katman Giris Gizli Cikis Girdi Siire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ethereum 3 2 1 1 1 ivil 8,12 36,59
Yillik
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.2°de ¢izilmistir.

Sekil 4.2: Ethereum Yilhk Tahmin
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Calismada Ethereum’un yillik grafigi, giinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin
edilmistir. 01.2018’den 01.2019’a kadar toplam 365 giinlik veri kullanilmistir.

Ogrenmeden uzun siire sonraki donemler grafikte gosterildigi i¢in hata pay1 ¢ok diisiiktiir.
4.3.3. Ripple Yillik Model Tahmini

Ripple i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.3°te sunulmustur.

Tablo 4.3: Ripple yillik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

Noron Sayisi
Model Katman Giris  Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ripple 3 2 1 1 1 ivil 0 0,08

Yilik

87



Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.3’te ¢izilmistir.

Sekil 4.3: Ripple Yilik Tahmin
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Caligmada Ripple’in yillik grafigi, giinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin edilmistir.
01.2018°den 01.2019°a kadar toplam 365 giinliik veri kullanilmistir. Ogrenmeden uzun

stire sonraki donemler grafikte gosterildigi i¢in hata pay1 ¢ok diisiiktiir.
4.3.4. Bitcoin Aylik Model Tahmini

Bitcoin i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4: Bitcoin aylik tahmin igin olusturulan YSA Modeli

Noron Sayisi
Model Katman Giris Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Bitcoin 3 2 1 1 1 1Ay 23,82 406

Aylik
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.4°te ¢izilmistir.

Sekil 4.4: Bitcoin Aylik Tahmin
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Calismada Bitcoin’in aylik grafigi, giinlik gozlem degerleri kullanilarak tahmin

edilmistir. 03.2018’den 04.2018’a kadar toplam 31 giinliik veri kullanilmistir.
4.3.5. Ethereum Aylik Model Tahmini

Ethereum i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.5’te sunulmustur.

Tablo 4.5: Ethereum aylik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

Noron Sayisi

Model Katman Giris  Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ethereum 3 2 1 1 1 1Ay 8,12 36,59
Aylik
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.5°te ¢izilmistir.

Sekil 4.5: Ethereum Aylik Tahmin
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Caligmada Ethereum’un aylik grafigi, giinliik gézlem degerleri kullanilarak tahmin

edilmistir. 03.2018’den 04.2018’a kadar toplam 31 giinliik veri kullanilmistir.
4.3.6. Ripple Aylik Model Tahmini
Ripple i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6: Ripple ayhk tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

NOron Sayisi
Model Katman Giris Gizli Cikis Girdi Slire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ripple 3 2 1 1 1 1Ay 0 0,08

Aylik
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.6’da ¢izilmistir.

Sekil 4.6: Ripple Aylik Tahmin
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Calismada Ripple’1in aylik grafigi, glinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin edilmistir.

03.2018’den 04.2018’a kadar toplam 31 giinliik veri kullanilmistir.

4.3.7. Bitcoin Gunlik Model Tahmini

Bitcoin igin olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.7°de sunulmustur.

Tablo 4.7: Bitcoin giinliik tahmin icin olusturulan YSA Modeli

No6ron Sayisi

Model Katman Giris  Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Bitcoin 3 2 1 1 1 1 23,82 406
Giinliik Gin
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.7°de ¢izilmistir.

Sekil 4.7: Bitcoin Gunluk Tahmin
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Calismada Bitcoin’in gilinliik grafigi, giinlik gozlem degerleri kullanilarak tahmin
edilmistir. 17.12.2018’den 31.12.2018’a kadar toplam 15 giinlik veri kullanilmistir.
Giinliik grafik oldugu i¢in hatalar daha net goziikmektedir.

4.3.8. Ethereum Gunlik Model Tahmini

Ethereum i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8: Ethereum giinliik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

No6ron Sayisi
Model Katman Giris  Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ethereum 3 2 1 1 1 1 8,12 36,59
Giinliik Gin
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.8’de ¢izilmistir.

Sekil 4.8: Ethereum Gunlik Tahmin
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Calismada Ethereum’un giinliik grafigi, gilinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin
edilmigtir. 17.12.2018’den 31.12.2018’a kadar toplam 15 giinliik veri kullanilmistir.
Giinliik grafik oldugu i¢in hatalar daha net géziikmektedir.

4.3.9. Ripple Gunluk Model Tahmini

Ripple i¢in olusturulan modele iliskin bilgiler Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9: Ripple giinliik tahmin i¢in olusturulan YSA Modeli

No6ron Sayisi
Model Katman Giris Gizli Cikis Girdi Sire HKOK HKOK
Adi Sayisi 1 Ogrenme Test
Ripple 3 2 1 1 1 1 0 0,08
Gunlik Gun
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Bu model kullanilarak gergeklestirilen tahmin ise agsagidaki sekil 4.9°da ¢izilmistir.

Sekil 4.9: Ripple Gunlik Tahmin
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Calismada Ripple’in giinliik grafigi, gilinliik gozlem degerleri kullanilarak tahmin
edilmistir. 17.12.2018’den 31.12.2018’a kadar toplam 15 giinliik veri kullanilmistir.
Gunluk grafik oldugu i¢in hatalar daha net géziikmektedir.

4.4, Sonug

Bu calisma sonucunda Bitcoin, Ethereum ve Ripple’in yapay sinir aglari ile tahmin
caligmalar1 yapilmistir. Tahmin caligmasi hata oranini minimize etmek ic¢in giinliik
periyotlarla yapilmistir. Bu verilerde anlamli girdi sayis1 arttik¢a hata oranlarinda diisiis
gozlenmektedir. Calismada kripto paralarin ge¢mis degerlerini baz alarak bir 6grenme
gerceklestirilmis sonra bunu test etmistir. Hata oran1 verinin ¢okluguna ve 6grenmenin
sayisina gore degismektedir. Veri sayisi ve 0grenme tekrari ne kadar artarsa o kadar daha
basarili sonuglar elde edilmektedir. Calismada 2013-2017 yil1 arasinda 6grenme yapilmais,

2017 yilindan 2019 yilina kadar ise tahmin gerceklestirilmistir.
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Yillik ve aylik yapilan tahminlerde hata pay1 oldukg¢a diisik ¢ikmistir. Hata
paymin yiiksek oldugu zaman araligi ise giinliik ve saatlik degerlerdir. Bu yiizden de yillik
ve aylik grafiklerde gercek deger ile tahmin edilen degerler arasindaki fark oldukga zor
tespit edilirken, gunlik grafikte gercek deger ile tahmin edilen deger arasindaki fark daha
net gorilmektedir.

2017 yilinin sonunda biitiin kripto paralarda olusan keskin yiikselis ve ardindan
gelen bir aylik keskin diisiis, kripto paralarin volatilitesinin ne kadar yiliksek oldugunun
bir kanitidir. Bu volatilite de kripto paralara olan giliveni azaltmaktadir. Endiistri 4.0 ile
nesnelerin interneti, siber fiziksel sistemler kisilerin hayatina entegre olmaya basladi.
Bununla birlikte blok zinciri giinliik yasantinin birgok yerinde Kkisilerin karsisina
cikmaktadir. Bu teknoloji 6deme kolayligi, segimler, kisisel verilen korunmasi gibi bircok
alanda hayati kolaylastirmaktadir. Blok zinciri kullanan en bilindik sistem kripto paralar
oldugundan, popiilerligi ve fiyat dalgalanmasi kaginilmaz olmustur. Birgok insan blok
zincirini sadece Bitcoin ile tanimis olsa da ilerleyen yillarda blok zincirinin daha gok

duyulacagi yadsinamaz bir gergektir.

Kripto paralarin ise gelecek yillarda hem devletlerin vergilendirme politikasi ile
hem de kontrol edilebilir olmasi ve yasallasmasiyla daha gercek¢i degerlerde ve
volatilitesi daha diisiik sekilde olacagi 6ngoriilmektedir. Bunun yaninda madenciligin de
elektrik tiikketiminden dolay1 devlet politikalar1 tarafindan daha kontrol edilebilir olmasi
ongorilmektedir. Bu degisiklikler ile kripto paralarin daha giivenilir, yasal ve gevreye
daha az zararli olmasindan dolay1 ¢cek, EFT, bankacilik islemleri hatta kredi kartlarini bile
golgede birakarak 0deme sistemlerinin en iist siralarina ¢ikmast Ongoriillmektedir. Bu
degisiklikte biitiin diinyada yillardir var olan bazi1 aligkanliklarin da sonu olabilir. Markette
veya aligveris yaparken ciizdan tasimak yerine kripto paralarin saklandigi belleklerin

kullanilmastyla hirsizlik sayisinin azalacagi ongoriilmektedir.

Gelecek caligmalara 6neri olarak, bu alandaki calismalara giinliik fiyat tahmininde

fiyat1 etkileyecek diger finansal enstriimanlarin fiyatlari, anlik kripto para ve kripto para
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borsalar1 haberleri, anlik agiklamalar ve bu agiklamalarla artan ya da azalan hacim verileri
gibi veriler ilave edilerek daha genis kapsamli ve basarili sonuglar alinmasi
ongorulmektedir. Bu bilgilerin yaninda kripto paralarin nasil bir proje i¢inde oldugunu,
ne gibi problemi ¢6zmek istedigi ve ne kadar siirede nasil calisacagi detayli sekilde
ogrenilmeli bu yol haritasinin, gergeklestirdigi yada gerceklestiremedigi planlarinin
fiyatina etkisi incelenebilir. Boylece kripto paranin hem teknik altyapisi daha detayl
incelenmis olur, hem de bu altyapinin fiyata etki edip etmedigi detayl sekilde incelenmis

olur.
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