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OZET

BIR FINANSAL VARLIK SINIFI OLARAK KRiPTO
PARALARIN ISTATISTIKSEL MEKANIK ACIDAN
INCELENMESI

CAGLAYAN, Samet

Yiiksek Lisans Tezi, Matematiksel Fizik Anabilim Dali
Tez Damsmant: Dr. Ogr. Uyesi Ahmet CELIKOGLU
Nisan 2024, |32| sayfa

Bu calismada son yillarda yeni bir varlik sinifi olarak hayatimiza giren kripto
paralar istatistiksel mekanik acidan incelenmistir. Bu incelemede secilen bazi
kripto paralar icin cilizdan transferlerine odaklanilmigtir. Ciizdanlar aras
gerceklesen transferler, faz uzayindaki bir yayilma gibi ele alinarak entropi
hesab1 yapilmistir. Literatiirde kripto paralar i¢in hali hazirda baz entropi
caligmalar1 olmasina ragmen bu ¢aligmalar daha ¢ok fiyatin kendisi tizerinden
yapilmigtir. Bu tez calismasi kapsaminda ise clizdanlar arasi tarnsferlere
odaklanilmistir. Bu inceleme i¢in baglangicta tek seferde maksimum arzi
kadar basilan kriptoparalara odaklanilmigtir. Bir kripto paraya sahip tiim
clizdanlarin bir faz uzay:r olusturdugu varsayilarak, bu ciizdanlara ilk andan
itibaren yapilan para transferleri kayit altina alinmigtir. Bu yolla her bir
zaman adiminda tiim clizdanlar tizerinden bir entropi hesab1 yapmak miimkiin
olmustur. Hesaplanan entropiler ile kripto paralarin o andaki fiyat hareketleri
arasinda bir iligki kurulmaya caligilmigtir. Her ne kadar bazi yiiksek hacimli
fiyat hareketlerinde entropi artigi (azalsi) ile fiyat artigi (azaligl) arasinda
paralellikler goriilse de, bu durum her zaman gozlenmediginden net bir iligki
kurulamamaigtir.

Anahtar sozciikler: Entropi, Kripto Para, Blok Zinciri.
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ABSTRACT

Statistical Mechanical Analysis of Cryptocurrencies as a Class of

Financial Assets
CAGLAYAN, Samet

MSc in Department of Mathematical Physics
Supervisor: Asst. Prof. Ahmet CELIKOGLU
April 2024, [32] pages

In this study, cryptocurrencies, which have entered our lives as a
new asset class in recent years, are analysed from a statistical mechanics
perspective. In this analysis, wallet transfers are focussed for some selected
cryptocurrencies. The transfers between wallets are treated as a propagation
in phase space and entropy is calculated. Although there are already some
entropy studies for cryptocurrencies in the literature, these studies are mostly
based on the price itself. In this thesis, we focus on inter-wallet transfers.
For this analysis, we initially focus on cryptocurrencies that are minted up
to their maximum supply at a single time. It is assumed that all wallets
which have selected cryptocurrency create a phase space. All transfers made
to these wallets are recorded from the first transfer. In this way, it is possible
to calculate the entropy over all wallets at each time step. We tried to
establish a relationship between entropy and the current price movements
of cryptocurrencies. Although there are parallels between entropy increase
(decrease) and price increase (decrease) in some high-volume price movements,
a clear relationship could not be established since this situation is not always
observed.

Keywords: Entropy, Cryptocurrencies, BlockChain.
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1 GIRIS

Insanoglu binlerce yildir farkli nesneleri para olarak kullanmig ve bazen bu
nesneleri deger saklama araci olarak gérmiig ve yatirim yapmisgtir. Insanlik ta-
rihi deniz kabuklarinin para olarak kullanilmasi ve Roma doneminde askerlere
maaglarini tuz olarak odemek gibi pek ¢ok farkli sekilde paranin ele alinisina
sahitlik etmistir. Son yillarda merkez bankalarinin sinirsiz arz yapisina tepki
olarak ise kripto paralar ortaya ¢ikmistir. Onceleri finansal bir varlik olarak
kabul gérmese de simdilerde dev yatirim fonlarinin igtahim kabartan kripto
paralar tiim diinya da kabul gérmiistiir. Dolayisiyla bu yeni varlik smifinin
geleneksel piyasalarla olan benzerliklerini ve farkli davraniglarini incelemek
son derece yararh giktilar verebilir.

Geleneksel piyasa enstiirimanlart pek c¢ok kez istatistiksel mekanigin
nimetlerinden faydalanilarak incelenmis ve giinlilk hayatta karsilastigimiz
fiziksel yasalar farkli bir uygulama alan1 daha bulmusgtur. Bu g¢aligmalarin
bazilarina sonraki boliimlerde deginilecektir. Kripto paralar ise bazi yonleri
ile geleneksel varliklardan oldukga farklidir. Bu farkliliklar kripto paralarin
istatistiksel mekanik acidan ¢aligilmasini ¢ok cazip hale getirmektedir. Bunun
baglica sebeplerinden biri kripto paralarin borsalarda siirekli olarak islem
gormeleridir. Oysa ki hisse senetleri vb. varliklar belirli saat araliklarinda
islem gormektedirler. Yine bir girket hissesi yiizde ondan fazla arttiginda veya
azaldiginda devre kesiciye girmekte ve islemler durdurulmaktadir. Dolayisiyla
sistemin dinamigine digaridan miidahale edilmektedir. Bu yoniiyle finans
piyasalarinin dinamigini kavramak ve benzer ¢ig davranisi sergileyen pek cok
sistem ile aralarinda analoji yapmak icin kripto paralar geleneksel finanstan
¢ok daha uygundur. Bununla birlikte kripto paralarin (pek ¢ogunun) ciizdan
hareketleri geffaftir ve takip edilebilir. Oysa ki kimin ka¢ parasi veya ne
kadar altin veya giimiise sahip oldugunu bilmemiz miimkiin degildir. Kripto
paralarda ise herbir ciizdandan ciizdana transfer kayit altinda oldugundan
paranin ilk andan itibaren yayilis1 takip edilebilir. Bu yayilma siireci parcacigin

faz uzayindaki hareketine benzetilebilir. Dolayisiyla paranin tek bir ciizdandan



yayllmasimni tipki faz uzayinda bir yayilma gibi ele alarak entropi hesabi
yapilabilir. Geleneksel varliklarda bu pratikte miimkiin degildir. Literatiirde
kripto paralarin entropisini hesaplamak icin yapilmig caligmalar olmasina
ragmen bu caligmalar clizdan hareketlerine degil fiyat hareketlerine odak-
lanmagtar.

Bu caligmada son on yilda en bilinen yatirim araglar: arasina giren kripto
varliklar: ve entropiyi farkli bir bakig agisiyla ele alarak incelenmek istenmigtir.
Literatiirde market hacminden yola c¢ikarak yatirim araclari elde edilmeye
caligtlmistir. Ancak bu ¢aligmada entropi degisimi incelenerek bu degisikliklerin
etkileri ile ilgili ¢gikarimlar yapmak hedeflenmigtir.

Bulduk ve Ecer (2023), coinmarketcap’te market hacmi olarak en yiiksek
olan 10 kripto varligi Entropi ve ARAS yontemiyle ele almiglardir. Yaptiklar:
¢aligma sonucunda ele aldiklar1 bu varliklar i¢in yatirim yapilabilirlik siralamasi
bulmuslardir. Elde edilen siralama Bitcoin (BTC), Tether (USDT), USD
Coin (USDC), Ethereum (ETH), Solana (SOL), Binance Coin (BNB), Ripple
(XRP), Cardano (ADA), Polkadot (DOT) ve Dogecoin (DOGE) seklindedir.
Bu sonug incelendiginde ise yatirim yapilabilirlik siralamasi ile market hacmi
arasinda pozitif bir baglant1 oldugu gozlemlenmistir.

Fiyat ve market hacmini ele alarak yapilan caligmalarin diginda konu
hakkinda ¢aligma yapilmamig oldugundan ve kripto varliklarin transferleri ile
olusan deseni belirli bir faz uzayindaki bir bélgeden bagka bolgeye parcaciklarin
hareketi ile olugan desenle bagdastirabilecegimiz diigiincesinden dolay1 farklh
bir yol izlenmigtir. Elde edilen verilerle yapilan ¢aligmalar sonucunda ulagilan
sonuclar bu diigiinceyi destekler niteliktedir.

Bu calisma icin yapilan kripto varlik incelemelerinde arastirmada kul-
lanilabilecek nitelikteki varliklar1 secerken kullanilan en 6nemli kosul kripto
varligin iglem kayitlarini elde etme konusunda APT’lerden yararlanabilmemiz
olmustur. Cok sayida borsada islem gorseler dahi kayitlar1 belli basgh verita-
banlarinda tutulmakta oldugu igin veriler parcali da olsa bu veritabanlarindan
APTler yardimiyla elde edilmistir. Bu verilerle yapilan hesaplardan sonra elde

edilen veriler ve grafikler incelenerek sonuclar degerlendirilmistir.



2 ENTROPI

Entropi genellikle dogadaki siireclerin dogal yoniini ifade eden temel
bir termodinamik terimdir. Termodinamigin ikinci yasasina gore entropi
genellikle artar. Bu artigin anlami ¢ogu zaman bir sistemdeki diizensizligin
veya karmaganin artmasi olarak yorumlanir. Daha acik bir sekilde ifade etmek
gerekirse dogal olarak ilerleyen siireclerin daha fazla diizensizlik olugsturmasiyla
alakali bir durumdur. Entropi, mikroskobik diizeydeki parcgaciklarin termal
hareketlerinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikar. Bu hareketler ele alinan sistemin
sicaklik, 1s1 kapasitesi ve termal enerji gibi termal ozelliklerini belirler.

Entropi farkli alanlarda farkli anlamlar yiiklenerek ele alindigi i¢in bilim,
felsefe ve toplumda karmagik ve tartigmali bir konudur. Modern fizikcilerden
bazilar1 termal enerjinin diger enerji tirlerinden ayirt edilemez olarak ka-
bul etme davramgi sergilemektedirler. Bu nedenle entropinin anlagilmasi
zorlagmakta ve felsefi alanlara tagimmmasina neden olmaktadir. Romer (2001) in
belirttigi gibi “Is1 bir isim degildir.” soylemi termal enerjinin entropinin dogru
anlagilmasina yonelik modern tartigmalar1 yansitmaktadir. Bununla beraber
Ben-Naim (2008) entropi kavramini elestirel bir gozle ele almakta ve yenilik¢i
yaklagimlar yansitmaktadir. Leff (2012) entropi ve termodinamigin dogru
anlagilmasi tizerine caligmalar olarak referans gosterilebilir.

Termal enerjinin mikroskobik yapidan makroskobik ozelliklere nasil
dontigtiigii entropi ile agiklanir. Bu doniigim sistemlerin termal ozelliklerinin ve
dogada gerceklesen stireclerin dogasinin anlagilmasina katk: saglamaktadir. An-
cak yine de entropi hakkinda net bir tanim ve anlagilirlik dogru kullanilmasi ve
uygulanmasi agisindan onem arz etmektedir. Bu amagla yapilan ¢aligmalar ter-
modinamigin ve entropinin anlagilmasina katki saglayarak bilimsel diigtinceyi
gelistirir.

Is1 ve ilgili termal hareketlerin malzeme yapisinin karmasgikligindan dolay:
entropi kavraminin anlagilmasinda zorluk cikmasina neden olmaktadir. Bu
zorluga neden olan termal karigiklik farkli tiirlerdeki enerjinin termal isiya

dontigiimiinden ileri gelmektedir. Entropinin benzersiz olmasi ve evrensel



olarak kabul edilmesi enerjinin yonlendirilmis taginmasini temsil eden neden-
sonug iligkisinden gelir. Dogal siireglerin geligimi enerjinin yiiksek yogunluktan
diigik yogunluga dogru taginmasiyla gerceklesir. Boylece enerji potansiyelinin
azalmasina neden olur. Birbirinden farkli sistemler calisma potansiyelini
degisik sekillerde ele alarak cesitli olaylari gerceklestirir. Bu zorlanmig enerji
transferi, termal enerjinin yayilmasina eglik ederek geri doniigiimsiiz entropi
olugmasina katkida saglar. Mikro diizeyde bir parcacigin entropisi yoktur ancak
cok sayida parcaciktan olusan sistemlerde termal etkilesimlerle birlikte entropi
artar.

Entropi, 1sinin termal dinamikleriyle iligkilidir ve enerjinin termal dagilimini
temsil etmektedir. Sistemin termal kaotik hareketlerini ve enerji taginimlarini
ifade ederek sistem icerisindeki parcaciklarin topluca davraniglarini yansitir.
Bu o6zellikler katilar, sivilar ve gazlar gibi farkl fiziksel durumlari agiklamak
i¢in kullanilir.

Entropi, Clasius’un 1865 yilinda yaptigi caligmalar sirasinda elde ettigi
yeni termodinamik 6zellige verdigi isimdir. Birimi J/K ile gosterilen entropinin

simgesi ise S ile ifade edilir.

as (@) , (2.1)
T ictentersinir

formiilii ile ifade edilir. Tki hal degisimi arasmdaki entropi degisimi iistteki

ifadenin ilk ve son haller arasindaki integrali ile elde edilebilir.

2
1 T ictentersinir

Entropiyi tamimlamak icin verilen denklemler incelendiginde net bir
entropi miktarindan s6z edilmedigi, sadece entropinin degisimi anlatildig
goriilmektedir. Diizensizligin veya rastgeleligin bir oOlcilisii olan entropi hal
degisimleri sirasinda, hal degisiminin tersinir veya tersinmez olmasina bagli ola-
rak deger almaktadir. Eger hal degisimi tamamen tersinir olarak gerceklesirse
entropi degigimi sifir olur. Hal degigsiminin tersinmez oldugu durumlarda ise
entropi degisimi pozitif deger almaktadir. Bunun bir sonucu olarak entropinin

azalmayacagini soylemek mumkiindir. Entropi bir hal degisimi esnasinda



sabit kalabilir veya artabilir. Hal degisimi esnasinda entropinin negatif oldugu
degerleri gozlemlemek miimkiin olsa da islem sonunda yine sifir veya pozitif
deger alacaktir.

Dogal siireclerde, entropinin artmasi kaginilmazdir; bu, 1s1 akiginin genel-
likle yiiksek sicakliktan diigiik sicaklhiga dogru gerceklesmesiyle baglantilhidir.
Bu durum, enerjinin israf edilmemesi ilkesiyle de uyumludur. Enerjinin verimli
bir sekilde kullanilmasi gerektigi vurgulanir. Antoine Laurent de Lavoisier ve
Hermann Helmholtz gibi bilim insanlarinin maddenin ve enerjinin korunumu
prensiplerine atifta bulunulur. Ancak, entropinin maddenin ve enerjinin ko-
runumlu degerlerinden farkli oldugu vurgulanir; entropi korunumlu bir degere
sahip degildir ve dogal stireclerde tabiatin tercihlerini ifade eder. Ayni zamanda
Descartes’in ifade ettigi ”Tabiat, hedeflerine varmak i¢in daima en kisa yolu
kullanir” prensibine de deginilir. Bu prensip, tabiatin eylemlerinin genellikle
en az direncle gerceklestigini ifade eder. Sonug olarak, termodinamik yasalar ve
felsefi prensipler arasindaki iligki agiklanarak, dogal siireglerin temeli anlatilmig
olur.

Entropik diizensizlik bazen ”karmasa, belirsizlik” anlamindaki "kaos” ile
karigtirilabilir. Aslinda, bu kelimenin kokeni Yunancadir ve orijinal anlami
"derin, karanlik, tirpertici ugurum” veya ”cehennem, cehennem c¢ukuru”dur.
Esanlamlis1 ”anargi” dir, ” An-arche”, diizensizlik, diizen yoklugu anlamina gel-
mektedir. Eski Grek filozoflar1 tarafindan kainatin ilk olarak yaratilmasindan
onceki bilinemez kargasa hali anlaminda kullanilmigtir. Kaos, koken olarak
"diizenli” anlamina gelen ve bir terim olarak da kainat anlamina gelen koz-
mos’un z1ddidir ve uzun bir siire bu sekilde kullamlmigtir. Ornegin, Immanuel
Kant, ”Evrensel Doga Tarihi Ve Gokler Kurami” isimli eserinde, kainat’in
kaostan kozmosa doniigtiigiinii 6ne siirmiistiir. Ancak, kaos kelimesi bugitin fizik
bilimi disinda genellikle Grekcgedeki ilk anlamina yakin sekilde kullanilmaktadir
ve bu anlam, ”entropik diizensizlik” ile ilgili bir kavram degildir (Kant, (1969)).

Evrenimizin daha diizenli bir halden diizensizlige yonelimini bilgi aktarim

sistemleri icin ele alan Claude E. Shannon bilginin aktarimi esnasinda ortaya



¢ikan bozulmalarin da bir tiir entropi oldugunu 6ne siirmiistiir. Shannon’a gore
entropi bir iletinin tasidig bilgi miktar1 olarak tanimlamigtir (Shannon, 1948).

Bilgi aktarimi konusunda yapilan en eski caliyjma Harry NYQUIST
tarafindan yapilmig ve telgraf iizerinden bozulmaya maruz kalmadan en hizh
bilgi aktariminin nasil olmasi gerektigini 'Certain Factors Affecting Telegraph
Speed’ makalesinde agiklamigtir (Nyquist, 1924).

Shannon bir bilgi kaynaginin tirettigi bilginin miktarini ve oranini 6lgen
bir tanim yapmistir. n tane olasi sonucu Aj, Ao, ..., A, olan bir kaynag ele
alalim. Bu n tane sonucun p; = p(A;), p2 = p(Asz), ..., pn = p(A,) gergeklesme
olasiliklar1 olsun. Bu bilgiler 1g1ginda tanimlanan bir H (py, pa, ..., pn) fonksiyo-
nunun agagida verilen sartlar1 saglamasi gerekmektedir.

1. H fonksiyonu her olasilik i¢in siirekli olmalidir.

2. Tiim p olasiliklar: ayni ve 1/n e egitse H monoton artan fonksiyondur.

3. Bir se¢cim durumu ardisik 2 se¢im durumuna ayrilacak olursa ilk H
degeri, yeni olusan H degerlerinin agirliklandirilmig toplami seklinde olmasi
gerekir.

Bu kosullar saglayan H fonksiyonu agagidaki gibidir.

H = _kz<pil092pi> (2.3)
i=1

Burada k pozitif bir sabittir. Bu ifade Shannon tarafindan kesikli sistemler
i¢in entropi olarak tanimlanmistir. Stirekli sistemlere uyarlanmak istendiginde
toplam ifadesinin integral ile degistirilmesi gerekmektedir.

Ben-Naim (2008)’de entropi kavraminin molekiiler seviyede agiklanmasina
yonelik yaygm anlayislar1 sorgulayan bir tartismanin parcasidir. Ozellikle
entropinin “diizensizlik, 6zgiirliik veya enerjinin yayilmasi” gibi basitlestirici
tanimlarla ifade edilmesini elegtirmistir. Bu kitap bilgi teorisini resmi olarak
ele alan Shannon (1948) i temel olarak almaktadir. Bu kitapta yazar entropi
degisimlerinin nedeni konusuna odaklanarak daha derin bir anlayisa gerek
oldugunu 6ne stirmektedir. Entropi ve bilgi arasindaki iligski daha G.N Lewis
tarafindan yaklagik 20 yil onceden ima edilmesine ragmen Shannon bu

iliskiyi matematiksel olarak saglamlagtirmigtir. Ben-Naim popiiler entropi



metaforlarini elegtirmenin yaninda entropinin karmagiklhigini ve yanilticiligini
vurgulamak icin kitabin alt baghginda fazladan “S” harflerine yer vermistir.
Bu kitap ayrica entropi hakkindaki tartigmali konular1 aydinlatici bir sekilde
ele alir ve bu konudaki genel kabulleri sorgular.

1864 yilinda, Rudolf Clausius Yunanca ”Entropein” kelimesinden tiireti-
len ”dontisiim ve degisim” anlamina gelen ”entropi” terimini termodinamikle
iligkilendirerek tanmitti. Entropi kavrami, termodinamigin ikinci yasasinin bir
ifadesini saglayarak ortaya c¢ikmaktadir. Sonrasinda, istatistiksel mekanik
termodinamik entropi ile sistem makro durumuna uygun mikro durumlarin
logaritmasinin baglantisini sagladi. Boltzmann entropisi, S, Denklem ile
ifade edilmektedir.

S = kpln(W) (2.4)

Burada kg, entropi ol¢giimiiniin termodinamik birimidir ve Boltzmann sabitidir.
W ise termodinamik olasilik veya olasilik yogunlugu olarak adlandirilir ve sis-
tem makroskopik haliyle uyumlu olan mikroskobik hallerin veya komplekslerin
toplam sayisini ifade eder. Boltzmann entropisi, Boltzmann-Gibbs entropisi
veya termodinamik entropi olarak da bilinir ve boylece bir tekil sistem i¢in
faz uzaymda tanmimlanmig bir fonksiyondur. Denklem [2.4] baglangigta 1872 ve
1875 yillar1 arasinda Boltzmann tarafindan formiile edilmis olup daha sonra
Max Planck tarafindan 1900 civarinda mevcut sekline kavusmustur.

Gibbs (1902) de, Gibbs entropisi tanitildi. Boltzmann entropisinin aksine,
bir makroskobik klasik sistemin Gibbs entropisi, faz uzay iizerinde bir olasilik
dagilimimin bir fonksiyonu, yani bir topluluktur. Gibbs entropisi sistem X’in

faz uzaymndaki t zamaninda SG(t) ile tanimlanir:

SG(t) = —kp /X fu(@)llog fix) — 1]de (2.5)

Burada, kg Boltzmann sabiti ve f;, faz uzayindaki olasilik dagilhimimin zaman
evriminin yogunlugudur.

Boltzmann entropisi bir sistem makro durumu icin tanimlanirken, Gibbs

entropisi Boltzmann entropisinin bir topluluk tizerindeki genellegtirilmesidir,



yani makrodurumlarin olasilik dagilimi tizerinedir.

1928 yilinda elektrik mithendisi Ralph Hartley, herhangi bir sonlu varlik
grubuyla iligkilendirilen bilgi miktarinin, grubun boyutunun bir fonksiyonu
olarak anlagilabilecegini 6nerdi (Hartley, (1928)). Hartley, X adli sonlu bir
kiimeyle iligkilendirilen bilgi miktarini, X’in boyutunun b tabaninda logarit-
masini alarak tanimladi:

h(X) = log, | X]| (2.6)

Bu miktar, Hartley entropisi olarak bilinir ve 6zel durumlarinda Rényi entropisi
ile iligkilidir.

1932 yilinda, Von Neumann, Gibbs entropisini kuantum mekanigine
genellestirdi ve bu genelleme Von Neumann entropisi olarak bilinir (Von Ne-
umann, (1932)). Bu entropi, yogunluk matrisinin 6zdegerleriyle iligkilendirilen
Shannon entropisinin kuantum genellemesi olarak bagladi. Von Neumann
entropisi, Shannon entropisinin kuantum mekanigi icindeki karsihgidir ve
kuantum bilgi kuraminin 6nemli bir parcasidir.

1948 yilinda Amerikali Claude Shannon, ”A Mathematical Theory of
Communication” adl eserini Bell System Teknik Dergisi’nin Temmuz ve Ekim
sayilarinda yayimladi. Shannon, sinyal i¢indeki bilginin ne kadar beklenmedik
veri igerdigini Ol¢gmek igin entropi kavramini 6nerdi. Bu o6l¢iim, Shannon

entropisi (SE) olarak bilinir ve su gekilde tanimlanir:

SE(X) = —Zpi-ln(pi) (2.7)

X = {x;,;i = 1,..., N} bir zaman serisidir. 0 - In(0) = 0 alisilmig bir
kural olarak kabul edilir ve p;, x; degerinin olasiligini temsil eder, yani tim i
degerleri i¢in olasilik sifirdan biiyiik ve tiim durumlarda bulunma olasiliklar:
toplami 1 olacaktir.

1949’da, Shannon’in igvereni Warren Weaver’in istegi iizerine, Shannon’in
makalesi bir kitap olarak tekrar yayimlandi. Weaver (1953), Shannon’n fikirle-
rinin baglangigtaki hedeflerinin ¢ok 6tesine nasil genisleyebilecegini aciklamaya

caligmistir, bu da genig anlamda iletisim problemlerini ele alan tiim bilimler



igin gegerlidir. Weaver, bilgi kuraminin ilk yazar1 olarak bazen alintilanir.
Ancak kendi ifadesiyle: ”Kendi katkimin bu kitaba kargi anlamsiz oldugunu
kimse daha iyi gorememistir” (Kline, (2015)). Shannon ve Weaver, "The
Mathematical Theory of Communication” adl kitaplarinda Tolman (1938)1
referans gosterir, ki bu da Pauli (1933)'nin Shannon’m kullandigi entropi
tanimini one sirdigini iddia etmektedir. Bir¢cok yazar, Boltzmann, Gibbs
ve Shannon’in entropi ifadelerini genellestirerek Boltzmann-Gibbs-Shannon
entropisi (BGS) terimini kullanmigtir.

1957’de Khinchin, Boltzmann entropisinin dort gereklilik tizerine kurulu
aksiyomatik bir tanimini 6nerdi ve bu, Shannon-Khinchin aksiyomlar1 olarak
bilinir. Khinchin ayrica Shannon entropisinin su sekilde genellestirildigini

gosterdi:

H(X)=—k Zpi log(p:) (2.8)

Burada k, 6l¢iim birimi olarak kullanilan pozitif bir sabittir. Bu ozellik,

tanimdaki logaritmanin tabanini degigtirmemize olanak tanir, yani

SEy(X) = log, SE.(X) (2.9)

Bu nedenle, uygulama alanina baglh olarak, Denklem [2.9[deki dogal logaritma
yerine bagka tabanlardan logaritma kullanilabilir.

Shannon entropisine dayanarak, bir¢ok arastirmaci daha dogru karmagiklik
tahmini i¢in Shannon entropisinin performansini artirmaya yonelik ¢alismalar
yapmigtir. Bu ¢aligmalar arasinda diferansiyel entropi, spektral entropi, ton-
entropi, wavelet entropi, deneysel mod ¢oziimleme enerji entropisi ve D-entropi
gibi yontemler bulunmaktadir.

Tsallis (1988) de Boltzman-Gibbs entropi tanimim genellestirmistir. Bu
tanim uzun erimli ekilesmeye ve hafizaya sahip denge dis1 sistemler igin daha
uygundur. Bu entropi Tsallis entropisi veya g-entropi seklinde adlandirilir.

Tsallis entropisi
w
1—> .0

S =
q q—l

(2.10)
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seklinde ifade edilir. Burada W girilebilir durumlarin sayisini, p; i. durumun
olasiligini gosterirken, q ise entropik indekstir.

Shannon entropisi, kesikli olasilik dagilimlar: i¢in formiilize edilmigtir.
Ancak, entropi kavrami siirekli dagilimlara, differential entropi (DE) olarak
bilinen bir miktar araciligiyla genisletilebilir. DE kavrami, Shannon tarafindan
bir siirekli durum geniglemesi olarak tamtilmigtir (Cover (2012)). Ancak,
daha ayrintili analizler, onu goriindiigiinden daha az kullanigh hale getiren
birkag eksikligi ortaya ¢ikarmaktadir. DE, bir stirekli zaman serisi X’in olasilik

yogunlugu p(x) ile tanimlanir ve su sekildedir:

DE(X) = — /Spi In(p;) dz (2.11)

burada S, rastgele degiskenin destek kiimesidir. Marsh (2013) da, ”siirekli
entropinin bagh bagina sorunlu oldugunu” ve diferansiyel entropinin, n sonsuza
giderken Shannon entropisinin bir sinira gitme hali olmadigini belirtti. Aksine,
bu, Shannon entropisinin sinirindan sonsuz bir uzaklikta farklilik gosterir.
Stirekli entropinin negatif olabilecegi bircok sorunlari arasinda sayilabilir,
halbuki kesikli entropi her zaman negatif degildir. Ornegin, siirekli rastgele
degisken U, (a, b) arahiginda esit olarak dagilmigsa, p(u) = 1/(b - a) oldugunda,
Denklem asagidaki sonucu verir:

DE(U) =In(b—a) (2.12)

Denklem [2.12]de elde edilen entropi degeri, araligin uzunlugu 1’den kiigiik
oldugunda negatiftir.

Kapur et al. (1992) de, Fourier doniigiim yonteminden elde edilen giig
spektral yogunluk 16( f)’y1 kullanan spektral entropi (SpEn) énermistir. Giig
spektral yogunluk, frekansin bir fonksiyonu olarak giictiin dagilimini temsil eder.
Bu nedenle, ﬁ( f)'nin normalizasyonu, bir olasilik yogunlugu fonksiyonunu
verir. Shannon entropisinin tanimi kullanilarak, SpEn Denklem deki gibi

tammlanir:
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In

SpEn = — Zpi log(p;) (2.13)
=fi
burada [f;, fu] frekans bandim ifade eder. Spektral entropi genellikle nor-

mallegtirilmiy SpEn/logN f olarak tamimlanir, burada N f, [f;, f»] araligidaki
frekans bilegenlerinin sayisini ifade eder.

Oida et al. (1997), kalp periyodu degisim oramnin yiizde indeksi (PI)
zaman serilerini karakterize etmek igin tone-entropi (T-E) analizini &nerdi.
Bu calismada, yazarlar zaman serilerini PI ile karakterize etmek icin ton ve
entropiyi kullandilar. X = x;,7 = 1,..., N, zaman serisi digiiniildiigtinde, PI
su sekilde tanimlanir:

i) = Ei = Tinr) X 100 (2.14)

X

Ton, bu PI zaman serisinin birinci derece momenti (aritmetik ortalamasi)
olarak tanimlanir: P 4

Ton = N 1 2 PI(7) (2.15)
Entropi, PI'nin olasilik dagilimindan yararlanilarak Shannon’in denklemi olan
Denklem kullamilarak, In yerine log, ile tanimlanir.

Rosso and Blanco (2001), dalgacik entropisi (WaEn) kavramin tanitt.
WakEn, cok frekansh sinyal yaniti ile iligkilendirilen diizensizlik derecesinin bir
gostergesidir. WaEn'nin tanimi su sekildedir:

WaEn = — Zpi log(p;) (2.16)
i<0
Burada p;, zaman serisinin olasilik dagilimini ve i de farkli ¢oziiniirlik
seviyelerini belirtmektedir.

Yu et al. (2006), deneysel mod ayrigma (EMD) ile elde edilen intrinsik
mod fonksiyonlar1 (IMF) yardimiyla zaman serilerinin diizenliligini 06lgen
Deneysel Mod Ayrigma Enerji entropisini (EMDEnergyEn) 6nerdi.

D-entropy, Chen et al. (2011) de tanitilmigtir. Bu 6lgiim, zaman serisinin
dinamik araligina duyarlidir. D-entropy, iki terime sahiptir. Bunlardan ilki

Shannon entropisi ile elde edilen olasiliksal belirsizligi olcer. Ikincisi ise hata

degiskenindeki dagilimi oOlcer:



12

HD(X) = = 3 pilog(p) +log(D(X) (2.17)

Burada X = {z;,¢ = 1,..., Ny} zaman serisidir. Buna gére D(X) Denklem

2.18/deki gibi ifade edilir.

N—
D(X Z |51 — (2.18)

D-entropy, 6lcegin D(X) sifira yaklagtigimda DE’ye déniisiir. Olcek dogal
sayilara varsayilan degere dondiigiinde (D(X) = 1 ve dolayisiyla
log(D(X)) = 0 oldugunda) D-entropy, SE’den ayirt edilemez hale gelir (Chen
et al. (2011)).
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3 FINANS VE ENTROPI

Finans diinyasinda entropi kavraminin kullanimi, bilgi entropisinin ve
olasilik entropisinin genigletilmig bir versiyonu olarak degerlendirilebilir. Bu,
portfoy se¢imi ve varlik fiyatlandirmas: gibi alanlarda 6nemli bir arag olarak
kargimiza c¢ikar.

Portféy secimi alaninda entropi kavramimin kullanilmasi ilk olarak
Philippatos ve Wilson tarafindan gergeklegtirilmistir (Philippatos and Wilson,
(1972)). Onlarin tezinde, ortalama-entropi yaklagimi 6nerilmis ve geleneksel
yontemlerle kargilagtirilmigtir. 14 yillik bir donem boyunca 50 menkul kiymet
igin aylik kapanig fiyatlarindan rastgele secilmig bir 6rnek olugturularak tiim
olasi etkin portfoyler incelenmistir. Aragtirmalari, ortalama-entropi portfoyle-
rinin Markowitz tam-kovaryans ve Sharpe tek-endeks modelleriyle uyumlu
oldugunu gostermigtir. Bu caligmanin baz1 eksiklikleri olmasia ragmen,
portfoy secimi alanina 6nemli katkilar saglamiglardir.

Bu calisgmadan sonra bircok arastirmaci, portfoy se¢imi teorisini entropi
kavramlariyla zenginlestirmistir. Bazilar1 farkli entropi formlar: 6nermislerdir.
Geleneksel portfoy segimi teorisine kiyasla, artimsal entropiye dayali teoriler,
belirli bir getiri olasiligl i¢in en uygun portfoyi vurgulamiglardir (Ou, (2005)).
Baz tiirlerde hibrit entropiler de portfoy seciminde kullanilmistir. Hibrit ent-
ropi, giivenlik riskini 0l¢ebildigi i¢in baz1 aragtirmacilar bu tiir entropiyi orijinal
portfoy se¢im modellerine entegre etmislerdir. Ornegin, Xu ve ekibi (Xu et al.,
(2011)), rastgelelik ve belirsizlik nedeniyle olugan varlik riskini tahmin etmek
i¢in hibrit entropiyi kullanarak portfoy se¢imi problemlerini incelemislerdir.
Usta ve Kantar (2011), entropi 6gesiyle ortalama-kovalans-asimetri modelini
test etmisler ve bu modelin geleneksel portfoy secim modellerine kiyasla daha
iyi performans gosterdigini gostermislerdir.

Entropi ayrica opsiyon fiyatlamasinda da kullanilmigtir. Gulko tarafindan
tanitilan Entropi Fiyatlandirma Teorisi (EFT), Sharpe-Lintner sermaye varlik
fiyatlama modeli ve Black-Scholes formiiliine benzer degerleme sonuglar

sunabilecegi gosterilmistir. Ayrica EFT modeli, hisse senedi opsiyonlar1 ve
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tahvil opsiyonlar1 fiyatlandirmasi gibi alanlarda kullanilmigtir.

Diger entropi yontemleri arasinda Minimum Capraz-Entropi Ilkesi (MQEI)
de bulunmaktadir. Bu ilke, Kullback and Leibler (1951) tarafindan geligtirilmig
ve entropi optimizasyonunun onemli ilkelerinden biri olarak kabul edilmistir.
MQEL opsiyon fiyatlamasinda da kullanilmig ve etkili sonuglar elde edilmigtir.

Bu ¢aligmada, finans diinyasinda entropi kavraminin kullanimi ve bu kav-
ramlarin portfoy se¢imi ve varlik fiyatlandirmasi gibi alanlardaki uygulamalari
incelenecektir. Ozellikle opsiyon fiyatlamasi alanimdaki entropi yontemleri ve
ilgili prensipler ele alinacaktir. Aragtirmalarin sonuclari, finansal karar verme
siireclerinde entropi kavraminin 6nemini vurgulayacaktir.

Oh et al. (2014), finansal zaman serilerinin rastgelelik derecesini ve
belirsizligini Shannon entropisi kullanarak oOl¢miistiir. Shannon ilk olarak
entropinin bilgi teorisinde rastgele bir degiskenle iligkili belirsizligi 6lgen bir
olciit oldugunu onerdiginden beri entropi, finansal zaman serilerinin rastgelelik
derecesini ve belirsizligini 6lgmek icin yaygin bir gekilde kullanilmigtir. Bu
caligma sonucunda elde edilen entropi degerinin analizi, finansal piyasalardaki
riskin detayli, sistemli bir gekilde incelenmesine olanak saglayacak ve bir finan-
sal krizden 6nce temel bilgileri saglayan erken bir uyar1 sistemini sunabilecegi
ongorilmiustiir.

Ahn et al. (2019), galigmalarinda Cin’deki hisse senedi piyasasi be-
lirsizliginin ekonomik temeller tizerindeki etkilerini, ekonomik faaliyetleri ve
sistemik riski, arastirirken piyasadaki belirsizligi dogru bir sekilde yakalamak
i¢in, sembolik zaman serileri analizi yoluyla entropi olgiisiinii kullanmiglardir.
Entropi analizinde Shannon’un tanittig haliyle log, ifadesini kullanmay: tercih
etmiglerdir. Bu tercihin nedeni normallegtirilmig entropinin [0,1] arahginda
sinirli olmasi ve bu nedenle nitel analiz i¢in kullanigh oldugunu diigiinmeleridir.
Yaptiklar1 deneyde elde ettikleri bulgular, hisse senedi piyasasi belirsizliginin
ekonomik temellere giiclii yayilma etkileri oldugunu ortaya koymaktadir.
Ozellikle belirsizlik soku, sanayi tretiminde kisa vadeli bir diigiis, bilegik
onci gostergede hizlh bir diigiiy ve toparlanma ve sistemik riskte bir artiga

neden oldugunu tespit etmislerdir.
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4 BLOK ZINCIRI TEKNOLOJISI VE
KRIPTO PARALAR

Blok zinciri kavrami 2008 yilinda ortaya ¢ikmig ve Bitcoinin tanitilmasi
ile adindan soz edilmeye baglanmigtir. Bu teknolojinin temelinde ¢ok farklh
konumlarda bulunan kayit defterleri bulunmaktadir. Bu defterlerde bulunan
kayitlar farkli konumlarda olduklar: i¢in degistirilmeleri neredeyse imkansizdir.
Tutulan kayitlar paylagilabilir. Tiim verilerin gifrelenmis oldugu, geri doniilme-
yecek sekilde iglemlerin yapildigi ve bozulamayan bir veritabanidir.

Blok zincirlerinin en onemli 6zelliklerini agagidaki gibi siralayabiliriz.

1. Verilerin giivenlik ve dogrulama gibi gerekgelerle birden fazla konumda
tutlabilir yani dagitik yapida olmasi.

2. Yapilan tiim iglemler diigim noktasi denen hesaplar tarafindan
goriilebildigi ve dogrulanabildigi i¢in geffaf olmasi.

3. Mutabakat yapisi sayesinde merkezi bir otoriteye baglh olmaksizin
veriler diigtimler tarafinda aktarilabilir. Bu bagimsiz olma ¢zelligidir.

4. Blok zincirine eklenen veri higbir gekilde giincellenemez, silinemez ve
veri kalic1 olarak saklanir.

5. Blok zinciri sisteminde diigiimler kimlik belirtmeye ihtiya¢ duymadan
veri aktarimi gerceklestirebilir. Bu islem i¢in sadece blok zinciri adresinin
bilinmesi gerekmektedir (Unali, G., Uluyol, C.,; 2020).

Ludescher et al. ”Universal behaviour of interoccurrence times between
losses in financial markets: An analytical description” adli caligmalarinda ABD
dolarina karsilik ingiliz paundu, Standard and Poor borsa endeksi (SP500),
International Business Machines Sirketinin hisse senedi (IBM), ve ham petrol
fiyatlarinda meydana gelen degisiklieri incelemiglerdir (Ludescher et al., 2011).
Bu galigmada 2000-2010 y1l arahigr giinliik verileri ele alimmigtir. Giinliik fiyat

degisiklikleri sonucu olusan getiri degerleri
Xi=(P,— Py)/Py (4.1)

seklinde ifade edilir. Burada P(i) degerleri giinliik kapamig fiyatlaridir. Bu
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verilerlerin analizinde getiri degerleri icin farkli esik deger secilerek bu esik
degerlerin altinda kalan getiri degerleri olay olarak adlandirilmigtir. Bu
esik degerlerinden bir tanesi -0,037 olarak secilmistir. Bu deger iki olay
arasindaki ortalama bekleme stiresinin 70 giin oldugu degerdir. Bu sekilde
farkli esik deger ve bekleme siireleri i¢in 16 varlik tiirtintin analizleri yapilmig
ve bekleme siireleri dagilim fonksiyonlarinin g-eksponansiyel formda oldugu
bulunmustur. Ayrica yazarlar bu g-eksponansiyel davranigin evrensel oldugunu
ve ayni ortalama bekleme stiresi degerine sahip farkli varliklarin ayni dagihm
fonksiyonuna uydugunu gostermistir.Bu giinler arasindaki farklarin ortalamasi
alininca ortaya yaklagik 70 giin cikmaktadir. Bu yapilan analizi tekrar etmeye
calistigimizda aym tarih araliginda islem yapmamiza ragmen ayni sonuclari
elde edemedik. Ludescher ve ark. yaptiklar: caligmada egik degerin degisimiyle
elde edilen R, degerlerinin sonuclarini grafik iizerinde gostermislerdir cikar

(Ludescher et al., 2011).
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Sekil 4.1: IBM i¢in getiri degerlerinin zamana bagh grafigi

Sekil IBM icin getiri degerlerinin zamana bagl grafigi goriilmektedir.
Yaklagik 2003 yilindan baglayarak 2008 yilina kadar olan aralikta —0.037
esik degerinin altinda hig getiri degeri bulunmamaktadir. Sekil de ise
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ABD dolarmma karsihk Ingiliz paundu, SP500, IBM ve ham petrol icin esik

degerin mutlak degerine (|Q|) karsilik ortalama bekleme zamani Rgdegerleri

goriilmektedir.
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Sekil 4.2: ABD dolarma kars: Ingiliz Paundu (siyah), SP500 (kirmizi), IBM (yesil) ve ham

petrol (mavi) igin ortalama bekleme zamanimin esik degere gore degigimi
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5 SECILEN TOKENLAR ICIN ENTROPI
ANALIZI

Yukarida da bahsedildigi gibi gerek geleneksel finans gerekse kripto paralar
igin entropi odakl farkli caligmalar yapilmigtir. Bununla birlikte ciizdan
hareketlerini esas alan bir caligmaya literatiirde rastlanmamigtir. Bu agsamada
bitcoin, ethereum vb. gibi markette tist siralarda olan paralarin entropisini
hesaplamak teorik olarak miimkiin olsa da pratikte mimkiin degildir. Bit-
coinin ilk ortaya c¢ikigindan su ana kadar tiim clizdan hareketleri izlenebilir.
Dolayisiyla bu transfer hareketlerini ve bitcoinin zamanla daha fazla ciizdana
yayllmasini faz uzayindaki bir yayilma gibi ele alabiliriz. Boylece teorik olarak
bitcion clizdan hareketleri i¢in zamana bagh olarak entropi hesaplanabilir.
Fakat bu hareketin her adimini takip edebilsek de bu biiyiikliikte bir veriyi
islemeye yetecek bir iglemci giiciine sahip olamadigimiz i¢in bu hesab1 yap-
mamiz olasi degildir. Dolayisiyla arzi sinirli, gorece daha az ciizdan hareketine
sahip ve dolayisiyla markette cok daha asagilarda yer alan kripto paralar
icin bu analizi yapmak daha akla yatkin gortinmektedir. Asagida baz kripto
paralar ve entropilerinin zamanla nasil degistigi verilmigtir. Bu hesaplamalarda

Shannon entropisi kullanilmigtir.

5.1 Marlin POND (POND)

Marlin POND (POND) merkezsiz finans (DeFi) ve Web 3.0 igin tasar-
lanmusg ytliksek performansh programlanabilir ag alt yapisi saglayan acik bir pro-
tokoldiir. Marlin aginda bulunan Metanodes denilen diigiimler, gelistiricilerin
ozellegtirilmig versiyonlar1 dagitmasi ve u¢ hesaplamalar1 yapabilmeleri igin
sanal bir yonlendirici arayiizii saglayan MarlinVM’yi caligtirir. Bu araytiz
kullanilarak olusturulabilecek katmanlar asagidakileri icerir.

1.Blok zincirlerini olgeklendirmek icin diigiik gecikmeli blok ¢ok noktaya
dagitim

2.Arbitrajcilar icin diigiik gecikmeli bellek senkronizasyonu
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3.0rgil aglan
4.Kargik aglar gibi anonimlik aglar:

5.Cihaz optimizasyonu ve onbellege alma yanitlar

Yerel hizmet tokeni POND su amaclarla kullanilir:

1.Staking yoluyla ag tizerinde dogrulayici diigimleri ¢aligtirmak

2.Ag kaynaklarmin nasil tahsis edildigini belirlemek igin yOnetigim
teklifleri yapmak ve oylamak

3.Bir dizi ag performansi denetgisini belirlemek ve kullanicilara bir sigorta
fonundan tazminat odemek

Piyasalarda MPOND ve POND olmak tizere iki token bulunmaktadir.
MPOND’un toplam arz smir1 10.000 iken POND’un sinir1 10.000.000.000’dir.
1 MPOND 1.000.000 POND olarak iglem goriir. Son kontrollerde market hacmi
$119,331,233 ile coinmarketcap’te 332. sirada bulunmaktadir. (Coinmarketcap,
2024)(Marlin Labs, 2024)
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Sekil 5.1: POND Entropi, Fiyat, Return Grafigi

Caligma kapsaminda ele alinan ilk kripto para olan Marlin POND grafigi
incelendiginde (Sekil 5.1) 2021 Mayis ayinda gergeklegen ani fiyat degisimlerine
karsilik olarak entropi degisimleri dikkat cekmektedir. Fiyatin ani yiikseldigi
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zamanda entropinin de sigrama yaptig1 goriilmektedir. Fiyat diistise gectigi za-
man ise entropinin kismen azalsa da neredeyse sabit kaldig1 goriilmiistiir. Fiyat
daha fazla diiglise ugradiginda ise entropide tekrar bir sicrama yasanmigtir.
2021 Eyliil-2022 Ocak aylar1 arasinda goriilen 2021 Mayis ayina nazaran
daha sakin fiyat degisiklikleri goriilmesine karsin entropide ani sigramalar

yaganmigtir.

5.2 ORIGIN TOKEN (OGN)

Origin Protokolii, takast miimkiin olmayan tokenleri (NFT’ler) ve mer-
kezi olmayan finansi (DeFi) kitlelere ulagtirmak amaciyla web3 teknolojileri
geligtirmektedir. Protokoliin benzersiz araclar1 ve gesitli ortakliklar1 bu he-
deflerin gergeklestirilmesine yardimer olur. Origin Protokoliiniin Origin Story
(OGN) ve Origin Dollar (OGV) olmak iizere iki ana tiriinii vardur.

Origin Story, degistirilemeyen tokenlardan yararlanarak gesitli sektorler-
deki yikicilarla caligan bir NFT pazar c¢oziimiidiir. Platform; emlak, pro-
fil resmi, miizik, sanat ve eglence sektorleri de dahil olmak iizere cesitli
sektorlerdeki NFT pazaryerlerine ve araglarina ev sahipligi yapmaktadir.
Origin Story pazar yerleri, tasarimcilara ve koleksiyonculara igerikleri ve dijital
iiriinleri iizerinde daha fazla kontrol saglar. Her beyaz etiketli pazar yeri,
entegre bir veri analizi panosu, toplu pazar yeri listeleri, kolaylastirilmig satin
alma deneyimleri ve miisterinin markasiyla uyumlu 6zel estetik sunar. Origin
Protokolii, gesitli sektorlerde kripto merkezli firsatlardaki degerin kilidini
agmay1 amaclamaktadir.

Ethereum’daki bir ERC-20 tokeni olan OGN, Origin Platformunun
tamami i¢in yonetim ve deger tahakkuk tokenidir. Toplam arz 1.000.000.000
OGN olarak belirlenmistir. Token sahipleri agagidaki tekliflere oy verebilir:

1.Yeni getiri kazandiran strateji tiirlerinin eklenmesi/kaldirilmasi.

2.Sermayenin bir dizi stratejiye tahsis edilmesi.

3.Protokol tarafindan hangi iicretlerin alinacaginin belirlenmesi.

4.Stirekli olarak hangi tegviklerin sunulacaginin belirlenmesi. (Coinmar-

ketcap, 2024)
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Sekil 5.2: OGN Entropi, Fiyat, Return Grafigi

Sekil 5.2 incelendiginde 2020 Temmuz civarinda fiyatta kiiciik degisimlerin
yukar1 agag1 yagsanmasina karsilik olarak entropide duragan ilerlemeler arasinda
ani sicramalar goriilmiistir. 2021 Nisan ayinda fiyatta yasanan ani ¢ikig ve
iniglerin entropide ayni netlikte goriilmemistir. 2022 Mart ayinda fiyattaki
kiiclik bir degisiklik ise entropide daha net bir artig olarak kargimiza ¢ikmigtir.
2023 Agustos ayinda ise nerdeyse sabit izleyen fiyat grafigine karsilik entropide

sicrama olmasi dikkat ¢cekmektedir.

5.3 TENSET (10SET)

10SET, blok zinciri konusunda uzmanlagmig bir teknolojik merkezdir.
Yenilik¢i geng girigsimlere gelistirmeleri igin gerekli araclari saglarken, onlari
birinci simif lansman destegiyle gii¢lii pazarlama alani ile kiiresel bir toplulukla
bulugturmaktadir. Tenset Gem Lansman Platformu, daha énce Metahero ve
Everdome gibi oldukca bagarili projeler baslatmis olmasi nedeniyle kripto
alanindaki en iyi firlatma rampalarindan biri olarak bilinmektedir.

10SET Token, BNB zincirini temel alan deflasyonist bir tokendir. Bu
yardimc1 program tokeni, tiim hizmetler i¢in yerel para birimi gérevi goren

cesitli Tenset ekosistemine gii¢ verir. Buna Tenset firlatma rampasi, Infinity



22

Airdrop platformu, NFT Marketplace, oyun merkezi ve daha fazlasina erigim
dahildir. Lansmanlara katilmak i¢in kullanicilarin 10SET token satin almasi
ve bunlar1 6zel clizdanlarindan kilitlemesi gerekmektedir.

10SET ekibi, sadik token sahiplerini odiillendirmek igin 6nemli sayida
10SET tokeninin aktif olarak yakildigini bildirmektedir. Yapilan her igleme %4
vergi uygulanmakta ve %2’si aninda yakilmaktadir. Diger %2 ise stake yapanlar
i¢in stirdiirtilebilir 6diiller saglamak icin ayrilmaktadir. Bu politika nedeniyle
genel arz1 azaltmak i¢in maksimum 210 milyon token arziyla baglayan projenin

maksimum arz1 giderek azalmaktadir (Coinmarketcap, 2024).
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Sekil 5.3: 10SET Entropi, Fiyat, Return Grafigi

10SET grafiginde (Sekil 5.3) en ¢ok goze garpan fiyatta 2022 Temmuz
ayinda yasanan ani inis ve ¢ikigla entropinin aniden yiikselmesi ve bu seviyesini
korumasidir. 2021 Haziran ayinda yasanan diiglis entropide ayni yonde etki

etmemigtir.
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5.4 DIA

DIA (Decentralised Information Asset-Merkezi Olmayan Bilgi Varligy),
pivasa aktorlerinin giivenilir veriler elde etmesine, tedarik etmesine ve paylagmasina
olanak taniyan agik kaynakli bir oracle platformudur. DIA, veri analistlerini,
veri saglayicilarin1 ve veri kullanicilarini bir araya getirerek finansal akill
sozlesme ekosisteminde acik finansal verilere yonelik bir ekosistem olmay1
amaclamaktadir. Genel olarak DIA, gesitli kaynaklardan gelen zincir digi veriler
ile gesitli finansal DApp’ler olugturmak igin kullanilabilecek zincir i¢i akill
sozlesmeler arasinda giivenilir ve dogrulanabilir bir koprii saglar.

Proje 2018 yilinda kurulmus ve 3 Agustos ile 17 Agustos 2020 tarihleri
arasindaki tahvil egrisi satig1 sirasinda token arzi halka agilmig ve 10,2 milyon
token satilmigtir. DIA bir diizine kisiden olusan bir grup tarafindan ortaklaga
kurulmus, liderleri Paul Claudius, Michael Weber ve Samuel Brack’tir.

DIA, finansal verilerin Wikipedia’s1 olmay1 hedeflemektedir. Bagta DeFi
olmak tizere finans ve kripto diinyasindaki tarihli, dogrulanmamis, erigimi
zor veriler sorununu oOzellikle ele almakta ve bunu, kullanicilarin agik akigimi
stirdiirmeleri i¢in bir mali tegvik sistemi araciligiyla ¢ozmeyi oneriyor.

DIA yoOnetim tokeni, veri toplamayi, veri dogrulamayi, yonetisim karar-
larina oy vermeyi finanse etmek ve platformun gelisimini tegvik etmek igin
kullanilmaktadir. Kullanicilar, platformda yeni verilerin gortinmesini tegvik
etmek icin DIA tokenlerini stake edebilir, ancak DIA araciligiyla gecmis verilere
erigim tcretsizdir.

DIA, platformun yonetim tokenidir. Su anda ERC-20 Ethereum proto-
koliine dayanmaktadir. Ethereum’un tiim giicli ve zayif yonlerini miras alarak
caligabilmesini gerektirir. Ethereum agi, tiim islemler Ethash ig kanit1 iglevi
tarafindan korundugundan, merkezi olmayan yapisi nedeniyle en biiyiik ve
dolayisiyla en giiclii aglardan biridir. ERC-20 yalnizca tokenlerin tizerinde
caligsacagi bir dizi kurali tanimlar. Ethereum’un dezavantajlar1 dikkat cekici
olabilir: ornegin, tikaniklik, iglemleri gerceklestirmek icin gereken gas fiyatini
artirabilir, bu da tiim katihimcilar etkileyen gecikmelere ve anormal derecede

ylksek iglem ticretlerine yol agabilir. Toplam DIA token arzi, basilan 200
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milyon coin ile simirhidir. Market hacmi $41.484.097 ile coinmarketcap’te 568.
siradadir (Coinmarketcap, 2024).
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Sekil 5.4: DIA Entropi, Fiyat, Return Grafigi

Incelemeye alman son token olan DIA grafiginde (Sekil 5.4) tokenin
ilk arzinda goriilen fiyat artisiyla beraber entropide de belirgin bir artig
goriilmiigtiir. 2021 Ocak ve Mayis arasinda yaganan fiyat degigimleri de
entropide ayn yonde karsilik gordiigii soylenebilir. 2022 Ocak ayinda fiyattaki
kiiciik bir diigiisten bir siire sonra entropideki ciddi diisiis dikkat ¢ekmektedir.
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6 SONUC

Aragtirmaya dahil edilen dort tokena ait grafikler incelenmis ve kargimiza
entropi degisiminin zamana gore gerceklesmesinde bir siradanlik tespit edi-
lememigtir. Entropi degigimleri fiyat degigimleri ile denk geldigi zamanlar
goriilmiistir. Ancak bu degisiklikler fiyat degisikligi ile dogru orantili olarak
degil daha rastgele bir halde oldugu gozlemlenmistir. Bu inceleme sonunda
entropinin ¢ogu zaman diizenli arttigi ancak bazi durumlarda ani diigiis veya
gikiglar da goriilebilecegi anlagilmigtir. Bu degisikliklerin nedenleri piyasadan
baz1 clizdanlarin hizla token toplamasi veya tek bir ciizdandan yiikli miktar-
larda tokenin c¢ok sayida ciizdana dagitilmasinin etkisi olmus olabilir.

Yukarida da bahsedildigi gibi dort token i¢in entropi hesabi yapilmis ve
entropi ile fiyat arasinda bir iligski olup olmadigi sorgulanmigtir. Bir kripto
para piyasaya ilk girdiginde gorece az kigi tarafindan bilinir ve satin alinir.
Dolayisiyla az sayida kiginin ciizdaninda bulunur. Bununla beraber pek ¢ok
kripto para On satig yontemiyle piyasaya siirtilerek kendini fonlamaktadir.
Boylece piyasaya ilk ¢iktigi giin ayni1 anda c¢ok sayida cilizdana dagitim yapildigi
i¢in entropide hizli bir artig goriiliir. Bu ¢ok sayida ciizdan sonraki agamadaki
clizdan sayilariyla kiyaslandiginda hala gorece az olarak ele alinabilir. Sonraki
glinlerde para popiiler oldukga farkli kisiler almak isterler ve daha fazla
sayida clizdana dagilir. Buradaki beklenti alma isteginin kendisini fiyatta
artig olarak gostermesidir. Dolayisyla bu ikili arasinda pozitif bir iligki olmasi
beklenir. Fakat bu yonde emaraler olsada her zaman entropi artigina fiyat
eslik etmemigtir. Buradaki en 6nemli faktor ele alinan zaman araliklarinin
ay1 sezonuna denk gelmis olmasidir. Bu sezonda her kripto para diisiis
egilimindedir. Bununla beraber hala alim satim devam ettigi i¢in farkh ctizdan-
lara hareket devam etmektedir. Kripto para yiiksek kapasiteli ciizdanlardan
fiyat diigtisii ile dagildikga entropi artar fakat fiyat buna eslik edemez. Bu analiz
boga sezonunda tekrarlanirsa entropi artisi ile fiyat arasinda pozitif korelasyon
gozlemlenmesi olasidir. Diger yandan on satigtan piyasaya giren paralar belirli

bir token ekonomisi takvimine gore dagitildigindan genelde ayda bir giin
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entropide sigrama olabilir, aymi giinlerde satig baskisi artar ve fiyat diiser.
Ozellikle bu iki unsur dinamigin tam olarak gézlenememesine sebep olmustur.
Bununla beraber clizdan hareketleri kullanilarak entropi hesaplanmig ve ileride

yapilacak ¢aligmalar icin literatiire katkida bulunulmustur.
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OZGECMIS

Yazar ilkogretim ve lise egitimini Corum’da tamamlamistir. Lisans
egitimini ise Izmir’de Ege Universitesinde 2020 yilinda tamamlams ve 2021
yilinda yine Ege Universitesi'nde yiiksek lisans egitimine baglammstir. Ig
hayatinda perakende satig sektorii, metal sektorii gibi sektorlerde calisan

yazarimiz su anda trafo sektoriinde AR-GE biriminde ¢aligmaktadir.
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