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BIST, Yatirnmcilarin halka agik sirketlere ait hisse senetleri ilizerinde alim/satim
Veri Madenciligi, islemlerini gerceklestirdigi kurumsal piyasalara genel olarak borsa ismi
Kiimeleme, verilmektedir. Ulkemizde Borsa Istanbul(BIST) adiyla faaliyet gdsteren borsa
Birliktelik Kurallart. piyasas1 gunlik yaklasik 2,5 milyar lotluk islem hacmi ile yatirimcilarin ilgisini

cekmektedir. Yatirimcilarin hisse senedi segiminde teknik analiz yontemleri
giderek artan bir 6nem kazanmaktadir. Gelisen yazilim teknolojileri ve veri
madenciligi teknikleri sayesinde hisse senetlerinin ge¢mis verileri iizerinde
basarili teknik analizler uygulanabilmektedir. Bu c¢alismada, veri madenciligi
teknikleri kullanilarak giinliik fiyat degisimine gore birbirleri ile en ¢ok hareket
eden hisse senetlerine ait iliski kurallarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
Calisma icin BIST’te islem géren 408 hisse senedine ait 2019 yili boyunca 249
islem giinii icin kapanis fiyati, giin sonu fiyat degisimi ve giinliik hacim verileri elde
edilmistir. Veriler lizerinde her bir islem giinti icin K-Means yontemi ile kiimeleme
yapilmis ardindan elde edilen kiimelere Birliktelik Kurali yontemlerinden Apriori
algoritmasi uygulanarak yil boyunca birbirleri ile en ¢ok hareket eden hisse
senetlerine ait iligki kurallari elde edilmistir.

DETERMINATION OF PRICE INTERACTIONS BETWEEN STOCKS WITH DATA

MINING TECHNIQUES
Keywords Abstract
BIST, Institutional markets where investors trade on stocks of publicly traded
Data Mining, companies are generally called stock markets. The stock market, operating under
Clustering, the name of Borsa Istanbul (BIST) in our country, attracts the attention of
Association Rules. investors with a daily trading volume of approximately 2.5 billion lots. Technical

analysis methods are becoming increasingly important in investors' selection of
stocks. Thanks to the developing software technologies and data mining
techniques, successful technical analysis can be applied on the historical data of
stocks. In this study, by using data mining techniques, it is aimed to reveal the
relationship rules of stocks that move with each other the most according to daily
price changes. For the study, closing prices, end-of-day price changes and daily
volume data were obtained for 249 trading days of 408 stocks traded on BIST
during the year 2019. On the data, clustering was made with K-Means method for
each trading day, and then, Apriori algorithm, one of the Association Rule methods,
was applied to the obtained clusters, and the relationship rules for the stocks that
moved with each other the most throughout the year were obtained.
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1. Giris (Introduction)

Yatinnmcilarin halka acik sirketlere ait hisse senetleri iizerinde alim satim islemlerini gergeklestirdigi kurumsal
piyasalara genel olarak borsa ismi verilmektedir. Borsa ayni1 zamanda bir tilkenin énemli ve giderek biiytimekte
olan sirketlerine, bireysel veya kurumsal yatirimcilar tarafindan yatirim yapilabilmesini saglayan bir
platformdur. Ulkemizde borsa faaliyetleri ilk defa 1985 yilinda baslamis, 2013 yilindan itibaren Borsa
Istanbul(BIST) adi ile devam etmektedir. BIST’te islem goéren 408 hisse senedi giinliik yaklasik 2,5 milyar lotluk
islem hacmi ile yatinnmcilarin 6nemli diizeyde ilgisini ¢ekmektedir. Yatirimcilar hisse senedi tercihinde
bulunurken sirketin faaliyet alani, donemlik bilango verileri, kdar payr dagitim politikasi ve ileriye doéniik
beklentiler gibi gesitli kriterlere bakmaktadirlar. Bunlarin yani sira ge¢mis hacim ve fiyat degisimi gibi verilere
bakarak ileriye doniik fiyat tahmini yapmaya calisan teknik analiz sonug¢larini da takip etmektedirler. Bu biiytik
veri icerisinden en dogru se¢imi yapmak yatirimcilar agisindan oldukca zor bir karar olmaktadir.

Veri madenciligi siireci; veri ambarlarinda yer alan ¢ok ¢esitli ve ¢cok miktarda veriye dayanarak kesfedilmemis
bilgileri ortaya ¢ikarmak ve bunlar1 karar destek mekanizmalar: ile eylem planlarinin gergeklestirilmesi i¢in
kullanilmasi seklinde tanimlanabilir (Dener vd., 2009). Veritabani temelli bilgisayar sistemlerinin yayginlasmasi
ile birlikte her tiirli veri elektronik ortama aktarilmakta ve bunun sonucunda biiyiik veri yiginlar1 ortaya
¢ikmaktadir. Veri tabanlarinda saklanan veri, bir daga benzetilirse, bu veri dag1 tek basina degersizdir ve
kullanici icin ¢ok fazla bir anlam ifade etmez. Ancak bu veri dagi, belirli bir amag¢ dogrultusunda sistematik olarak
islenir ve analiz edilirse, degersiz goriilen veri yi18ininda, amaca yonelik sorulara cevap verebilecek ¢ok degerli
bilgilere ulagilabilir (Ozekes, 2003). Veri madenciligi tekniklerinin tip, egitim, finans ve meteoroloji gibi bircok
alanda bulunan veriler iizerinde uygulanmasiyla gelecekte olabilecek durumlarin tahminleri ve ge¢mis verilerin
siniflandirmalari yapilabilmektedir. Bu sayede insanlarin ya da makinelerin istenilen alana yonelik sonug, yorum
¢ikartmalari ve ileriye yonelik karar vermelerine 6nemli bir destek saglanmaktadir.

Yapilan calismada, veri madenciligi teknikleri kullanilarak hisse senetlerinin fiyat hareketlerinde birbirlerine
olan etkilerinin ortaya cikarilmasi amaglanmistir. Calisma icin BiST’te islem goren 408 hisse senedi ve BIST
endeksine ait 2019 yil1 boyunca kapanis fiyati, giin sonu fiyat degisimi ve giinliik hacim verileri elde edilmistir.
Veriler lizerinde oncelikle K-Means yontemi ile kiimeleme islemi yapilmis ardindan elde edilen kiimelere
Birliktelik Kurali yontemlerinden Apriori algoritmasi uygulanarak yil boyunca birbirleri ile en ¢ok hareket eden
hisse senetlerine ait iliski kurallar1 elde edilmistir. Elde edilen kurallar incelendiginde ¢alismanin hisse senetleri
arasindaki fiyat etkilesimlerini ortaya ¢ikarmada kullanilabilecek bir yontem oldugu degerlendirilmektedir.

Calismanin bundan sonraki béliimiinde hisse senedi fiyat olusumlarina yonelik gergeklestirilen ¢alismalarin
kaynak arastirmasi yapilmis ve bu calismalarda kullanilan yéntemlerden bahsedilmistir. Ugiincii boliimde hisse
senedi piyasalarinin genel yapisindan bahsedilerek, veri madenciliginde yer alan K-Means kiimeleme teknigi ile
birliktelik kurali yontemlerinden Apriori algoritmasi anlatilmistir. Dordiincii boliimde ise veri madenciligi
kullanilarak hisse senetleri arasi fiyat etkilesimlerinin bulunma asamalar1 ve bunun sonucunda birbirleri ile en
cok hareket eden hisse senetlerine ait elde edilen iliski kurallar1 verilmistir. Sonu¢ béliimiinde yapilan ¢alisma
genel olarak degerlendirilerek elde edilen sonuglar yorumlanmaistir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Veri madenciligi yontemleri ile hisselerin ge¢mis verileri kullanilarak fiyat olusumlarina etki eden faktorler
analiz edilebilmektedir. Literatiir incelendiginde hisse senedi piyasalarinda fiyat iliskilerinin ortaya
¢ikarilmasina yonelik veri madenciligi yontemlerinin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma oldugu gortlmiistiir.

Ergiir (2014), BIST iizerinde yer alan Bankacilik, Telekomiinikasyon ve Bilgi Teknolojileri sektérlerine ait
hisselere yonelik fiyat degisim tahmininde kullanmak tizere iliskide bulunduklari hisse senetlerini bulabilmek
icin yaptig1 calismada, ge¢mis fiyat vektorleri arasindaki zaman kaymali Pearson benzerliginden yararlanmistir.

Gazel ve Akel (2018), farkh sektér endeksleri igcinde yer alan hisse senetlerinin, ge¢mis fiyat verilerine gore
kiimeleme analizine tabi tutuldugunda ayni sektor icerisinde yer alip almadigini tespit etmek amaciyla yaptiklari
calismada veriler tizerinde Hiyerarsik Yiginsal Kiimeleme analizi uygulamislardir.

Tekin (2018), calismasinda, BIST100 endeksinde yer alan sirketlere ait 2015 yih fiyat ve mali tablo verileri

lizerinde Ward, K-Means ve iki Adimh Kiimeleme Analizi yontemlerini uygulayarak yatirm yapilabilecek en
uygun portfdyii olusturmaya calismistir.
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Bozma ve Kul (2020), bir sosyal medya platformu olan Twitter iizerindeki paylasimlarin hisse senetleri
fiyatlarina ve hisse senetlerinin birbirlerine olan etkisini arastirmistir. Calismada, BIST’te yer alan 3 telefon
sirketine ait hisse senetleri hakkinda yapilan paylasimlarin Naive Bayes yontemi ile duygu analizi yapilmis ve
analiz sonuglari incelendiginde iki telefon sirketine ait duygu puanlariin igiincii sirketin kosullu varyansini
anlamli olarak arttirdig1 tespit edilmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Calismanin bu bolimiinde hisse senedi piyasalarinin genel yapisi ile veri madencili§inde yer alan kiimeleme
teknigi ve birliktelik kurali analizinden bahsedilecektir.

3.1. Hisse Senedi Piyasasi (Stock Market)

Borsa, her olgcekten tiim yatirimcilara dinamik yatirimlarla anaparalarini arttirma sansi tanidigr ve karlilik
paylasimi adina temel bir ortam olusturdugundan ekonomide 6nemli bir rol oynamaktadir (Soni, 2011). Borsa;
tipki déviz, emtia, faiz gibi bir yatirim aracidir. Ulkemizde borsa faaliyetleri ilk defa 1985 yilinda baslamis, 2013
yilindan itibaren Borsa Istanbul(BIST) adi ile devam etmektedir. BIST tizerinde 2019 yili boyunca 408 sirket
hisse senedine ait yaklasik olarak giinliik 2,5 milyar lotluk islem hacmi gerceklesmistir. BIST’te islem goren
sirketler faaliyet alanlarina gore sanayi, bankacilik, madencilik, teknoloji gibi farkli gruplara ayrilmistir. Bir
baska gruplama ise sirketlerin halka arz edilen hisselerinin piyasa degerine gore; Yildiz, Ana, Gelisen isletmeler
ve Yakin izleme isimli pazar gruplarina dahil edilmesidir.

BIST iizerindeki hisse senedi alim/satim islemleri alisa karsi satis seklinde takas mantigina dayanmaktadir. Hisse
senedi piyasasinda islemler elektronik alim/satim sistemi araciliiyla fiyat ve zaman onceligi kuralina gore
“Siirekli islem”, “Piyasa Yapicih Siirekli islem” ve “Tek Fiyat” yéntemlerinde otomatik olarak gerceklesmektedir
(Borsa istanbul, 2020). Bir hisse senedini almak ya da satmak isteyen yatirimcilar lot cinsinden islem miktar1 ve
fiyat bilgisi ile alim/satim emri girmektedir. Ayni fiyattan girilen emirler ise giris zamanina gore siraya alinir.
Alim/satim emirlerinin glin boyu eslestirilmesi sonucunda her hissenin kapanis fiyati ve giinliik islem hacmi
ortaya cikmaktadir. Herhangi bir ceza ya da kisita tabi olmayan hisselerin bir islem giiniinde fiyatlar1 en fazla
+%20’lik bir marjda hareket etme limitine sahiptir(¢alismanin yapildigl tarih araliginda). Bu limit kurali
hisselerin fiyat istikrar1 ve olaganiistii durumlarda yatirimcilarin korunmasi i¢cin uygulanmaktadir.

3.2. Veri Madenciligi (Data Mining)

Yatirimcilar hisse senetleri iizerinde alim/satim islemi yaparak kar elde etmeyi amaglamaktadir. Yatirimcilarin
hisse senedi se¢iminde birgok kriter bulunmaktadir. Bu kriterler genel olarak temel ve teknik analiz altinda iki
farkli yonteme gore belirlenmektedir. Temel analiz sirketlerin finansal tablolari, faaliyet alanlari, gelecege
yonelik potansiyel is beklentileri gibi verilere dayanir. Teknik analiz ise hisse senedinin gelecek fiyatinin
kestirimi i¢in ge¢mis fiyat ve hacim verileri ile ilgilidir. Yazilim teknolojilerindeki gelismeler ve veri madenciligi
teknikleri sayesinde hisse senedi fiyatlarinin olusma nedenlerinin tespiti ve gelecege yonelik tahmininde teknik
analiz yontemleri giderek daha ¢ok kullanilmaktadir.

Veri madenciligi bliyiik veri yiginlarindan anlamli ve gelecekteki siireclerde karar vermeye yardimci olacak
nitelikte bilgilerin elde edilme siirecidir (Unsal, 2011). Veri madenciligi insan ve bilgisayarlarin ortak c¢abasi ile
ortaya cikmustir. insanlar problemleri tarif ederler, veritabanlarini tasarlarlar ve amaglar belirler. Bilgisayarlar
ise veriler arasinda bu amaglara uygun verileri eleyerek desenleri ortaya ¢ikartirlar (Weiss ve Indurkhya, 1998).
Veri madenciligi tekniklerinin tip, egitim, finans ve meteoroloji gibi bir¢ok alanda ge¢miste bulunan veriler
lizerinde uygulanmasi ile mevcut verilerin analizi ve ileriye yonelik tahminler yapilabilmektedir.

Bu calismada hisse senetlerinin giinliikk kapanis fiyatina gore yiizdelik degisim ve hacim bilgisi kullanilarak
birlikte hareket eden hisse senetleri ortaya c¢ikarilmaya calisilmistir. Bunun igin ise veriler iizerinde veri
madenciligi tekniklerinden K-Means kiimeleme yontemi ve Apriori algoritmasi ile Birliktelik Kurali analizi
uygulanmistir.

3.2.1. K-Means kiimeleme teknigi (K-Means clustering method)

Kiimeleme, n adet gruplanmamis bireyin p adet 6zelliginden yararlanarak, bunlar1 benzerliklerine gore siniflara
ayirma islemlerini kapsar. Kiimeleme ile veriler gruplara ayrilirken secilen kriterlere gére hesaplanan mesafe
matrislerinden yararlanilir. Her bir veri kendisine en yakin mesafedeki veriler ile bir kiimeyi olusturur.
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K-Means kiimeleme tekniginde “K” kiime sayisini, “Means” ise kiimeyi olusturan elemanlarin agirlikl
ortalamasini ifade eder. Kiimeleme islemine baslamadan 6nce k kiime sayis1 arastirici tarafindan verilir. K-Means
algoritmasi kiimelerin siirekli olarak giincellendigi bir yontemdir. Baslangi¢ta belirlenen k adet kiime sayisi i¢in
rastgele kiime merkezleri olusturulur. Elemanlarin belirlenen 6zellikleri kullanilarak her bir kiime merkezine
olan uzakliklarinin hesaplanmasiyla mesafe matrisi olusturulur. Mesafe matrisine gore her bir eleman kendisine
en yakin kiime merkezine atanir. Baslangi¢c atamasindan sonra her bir kiime merkezi tiye 6zelliklerinin agirlhikli
ortalamasinin hesaplanmasi ile giincellenir ve elemanlar yeni merkezlere gore yine kendilerine en yakin olanina
atanir. Bu islem hi¢bir elemanin kiime merkezi degismeyinceye kadar dongiisel olarak devam eder ve nihail
kiimeler olusturulur. Bu calismada, hisse senedi verilerinin giinliik kiimelenmesinde béliimleyici kiimeleme
teknikleri altinda yer alan ve bilimsel, endiistriyel uygulamalarda cok tercih edilen K-Means algoritmasi
kullanilmistir.

3.2.2. Apriori birliktelik kurali algoritmasi (Apriori association rule algorithm)

Birliktelik kurallar1 analizi veri madenciligi uygulamalarinda, olaylarin meydana gelmesinde beraber hareket
eden unsurlarin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilir. Pazarlama alaninda birlikte satin alinan iirtinlerin belirlenerek
satis stratejisi olusturulmasinda ¢ok tercih edilen bir yontemdir.

Birliktelik kurallari iiretilirken, belirlenen destek(support) ve giiven(confidence) olciitleri dikkate alinir. Bir
kuralin destek o6l¢iitii, o kuralin gectigi olay sayisinin veri setindeki tiim olaylarin sayisina oranidir. Giiven dl¢iiti
ise kuralda birlikte hareket ettigi belirtilen 6gelerin birbirlerine oranidir. Kurallar olusturulurken arastirici
tarafindan verilen minimum destek ve giiven olciitl iizerinde yer alanlar dikkate alinmaktadir. A ve B gibi iki
elemanin beraber hareket etme kurali A=>B seklinde ifade edilir. Olusan kurallarin kalitesini ve anlamliligini
gosteren en dnemli parametre ise giiven Olgiitiidiir. Giiven ve destek ol¢litiiniin disinda, conviction, leverage ve
lift parametreleri de bulunmaktadir. Birliktelik kurallar1 analizine yonelik bir¢ok algoritma gelistirilmistir.

Birliktelik kurali madenciligi, tim sik gecen 6gelerin bulunmasi ve sik gecen bu 6gelerden giiclii birliktelik
kurallarinin tretilmesi olmak tlizere iki asamalidir. Birliktelik kuralinin ilk asamasi i¢in kullanilan Apriori
Algoritmasi, sik gecen 6geler madenciliginde kullanilan en popiler ve klasik algoritmadir. Bu algoritmada
ozellikler ve veri, Boolean iligki kurallar ile degerlendirilir (Ozgakir ve Camurcu, 2007). Bu algoritma temelinde
tekrarlayan bir nitelige sahiptir (Han ve Kamber, 2006). Algoritma, veri setinde yer alan tiim elemanlarin destek
Olciitlerini hesaplar ve belirlenen minimum destek olgiitii altinda kalan elemanlar elenmis olur. Sonraki
adimlarda destek olciitiine uyan elemanlar ile ikili, ti¢lii, vb. sekilde kiimeler olusturularak her bir kiimenin
destek olciitli hesaplanir ve yine minimum destek 6l¢iitiine uyanlar ile yola devam edilir. Son olarak olusturulan
kurallarin giiven olciitleri hesaplanarak belirlenen minimum giiven 6l¢iitii degerinin lizerinde olan kurallar
ortaya cikarilmis olur. Bu ¢alismada kurallarin ¢ikarilmasinda en ¢ok tercih edilen algoritma olan Apriori
algoritmasi kullanilmistir.

4. Veri Madenciligi ile Fiyat Etkilesimlerinin Belirlenmesi (Determining Price Interactions with Data
Mining)

Calismanin bu boliimiinde, ginlik fiyat degisimine gore birbirleri ile en ¢ok hareket eden hisse senetlerine ait
iliski kurallarinin ortaya ¢ikarilmasi i¢in gelistirilen yontemin uygulama asamalari anlatilacaktir.

4.1. Veri Seti (Dataset)

Calisma i¢in 2019 yilina ait BIST kapanis verileri, tr.investing.com internet sitesi iizerinden elde edilmistir. islem
goren 408 hisse senedine ait 2 Ocak 2019 ile 31 Aralik 2019 tarihleri arasindaki 249 islem giinii i¢in 100.755
adet kapanis verisi Tablo 1'de gosterilen formatta Mysql veritabani iizerine alinmistir. Hisse senetlerine ek
olarak BIST endeks verisi de giinliik olarak elde edilmistir. Tabloda gdsterilen hacim alani hissenin giin boyu
gerceklesen lot(adet) cinsinden islem miktarini, giinliik degisim ise hissenin giin sonundaki kapanis fiyatinin bir
onceki giin kapanis fiyatina oranidir.

Tablo 1. Bir hisseye ait giinliik kapanis veri 6rnegi (Example of daily closing data for a share)
Tarih Hisse | Kapams Fiyat1 | Hacim | Giinliik Degisim(%)

02.01.2019 | ACSEL 3,21 177.750 -1,53

109



UNSAL 10.21923/jesd. 834105

Calismanin yapildig1 2019 yili boyunca hisselerin 6nceki kapanis fiyatina gore en fazla asagi ya da yukar1 yonli
%20 fiyat degisim marji bulunmaktadir. Elde edilen verilerde yil boyu kesintisiz islem goren hisse senedi sayisi
380 adettir. islem yasagi, hissenin yilin sonraki dénemlerinde borsada islem gérmeye baslamasi ya da borsadan
¢ikarilmasi gibi sebepler nedeniyle 28 hisseye ait tiim islem giinleri i¢in kapanis verileri alinamamistir.
Calismada hacim bazinda diisiik islem goren s1g piyasaya sahip hisse senetleri analiz disinda tutulmustur, bunun
icin y1llik ortalama islem hacmine gore en yiiksek 250 hisse senedi dikkate alinmistir.

4.2. Hisse Senetlerinin K-Means ile Giinliik Olarak Kiimelenmesi (Clustering Stocks Daily with K-Means)

Elde edilen hisse senedi kapanis verilerine gore her bir islem giinii i¢cin C# dili ile gelistirilen yazilim araciligiyla
K-Means yontemi kullanilarak kiimeleme islemi yapilmistir. Kiimeleme isleminin baslangicinda K-Means
algoritmasindan farkli olarak baslangi¢c kiime merkezleri rastgele belirlenmemistir. O giin i¢gin BIST100 endeks
verisi ana kiime merkezi olarak se¢ilmis, hisse senetlerinin BIST100 verisine olan uzaklik matrisine gore
belirlenen kiime sayisina esit olacak sekilde en yakindan uzaga atanmasi yapilmigtir. ik atamalar bittikten sonra
K-Means algoritmasindaki gibi her bir kiimenin agirlik merkezi hesaplanarak hisselerin en yakin kiimeye
atanmasi islemine gecilmistir. Hisselerin kiimelerinde degisim olmayincaya kadar bu islem devam ettirilmis ve o
gilin icin kiimeler ortaya ¢ikarilmistir. Bu kiimeleme islemi 249 islem giinli icin tekrarlanmistir. Anlatilan
kiimeleme islemine ait akis diyagrami Sekil 1'de, bir islem giinii sonu olusan 6rnek kiimeleme sonucu ise Sekil

2’deki gibi gosterilmistir.

¥
Kime sayisim belirle

{

Ginlik ylzdelik degisime gdre mesafe matrisini olustur

'

BIST100 ginlik kapanis verisine gdre ana merkezi belirle

|

Her bir hisseyi ana merkeze clan wakliZing gdre en yakindan

uzaga dobru kiimelere esit sayida atayarak baslangic kimelerini
olustur, kiimelerin agirlik merkezlerini hesapla

™
*"‘ F3

Her bir hiszeyi en yakin cldugu kimeye ata, kimelerin agirlik

merkezlerini gincelle

y

Kimesi glincellenen
hisse saysi=d

Mihai kiimeleri yaz

Sekil 1. Kiimeleme islemi akis diyagrami (Clustering process flowchart)
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[*IEYHO', "NIBAS', "0OZGYO", "PEKGY'],

[*ADESE®,'AEFES", AFYON', "AGYO", "AKBNK', *AKENR®, *AKGUV', *AKSEN®, *ALARK', *ALCTL","ALYAG", ' ANACM
,"ANELE", "ARCLK", *ARSAN", "ASELS", "ASUZU", *AVGYO" , "AYEN', *BANVT", "BEYAZ', 'BIMAS", 'BJIKAS", 'BMELK"
,"BNTAS", "BOLUC", *BOSSA", "BRKSN", "BRMEN", *BSOKE ", "CEMTS", *CIMSA", 'CRDFA", "CRFSA', 'DENGE ", ' DESPC
*,*DEVA‘, ‘DGATE", *DIRIT', ‘DMSAS’, ‘DOAS", ‘DOHOL", ‘DZGYO', ‘ECILC', 'EDIP*, ‘EKGYO", 'EMKEL', ‘ENJSA",
"EREGL", "ERSU", "ETYAT", *EUHOL® , *EUKYO" , "EUYO", "FLAP*, *FONET", "GARAN" , *GARFA", *GEREL", "GLRYH', 'G
LYHO" , *GOODY" , "GOZDE" , *GRNYO" , *GSDHO" , *GUBRF ", "HALKB" , "HDFGS" , "HEKTS" , "HLGYO" , "HURGZ" , " ICBCT", *
THEVA®, "IHYAY', 'INDES', 'INFO', IPEKE', 'ISCTR", 'ISDMR', 'ISGSY','ISGYO', 'IZMDC', IZTAR', 'KAREL',"
KARSN*, *KATMR® , "KERVT", ‘KFEIN', ‘KLMSN®, "KORDS', ‘KOZAA', ‘KOZAL", 'KRDMB', ‘KRDMD', ‘KUYAS ", *MAKTK",
"MARKA® , “MARTI', *METUR", "MGROS" , *MRGYO" , *NETAS", "NTHOL", *OSTIM*, *OYAYO", *0ZKGY", *PARSN® , *PEGYO"
,"PETKM", "PGSUS", *PNSUT" , "PRKME ", "RHEAG", "RTALB" , "RYSAS", "SAHOL", *SANFM", "SASA", *SEKUR" , " SILVR"
,"SISE",'SKBNK", 'SNGYO', TCELL", 'TEKTU", 'THYAO', 'TKFEN', 'TMSN', 'TOASO", 'TRCAS"', 'TRKCM', 'TSKB", "
TSPOR*, *TTKOM*, *TUPRS ", "ULKER", “ULUUN*, *USAK", *VAKBN® , *VAKFN" , "VAKKO" , ‘VERUS*, *VESTL", 'VKFYO", *
VKGYO' , *VKING', 'YATAS®, 'YKGYO', 'YUNSA",'ZOREN'],

[ "ADNAC", *AGHOL", *AKFGY', 'AKSGY", 'ALBRK', 'ATLAS', "AVTUR', 'BAGFS', 'BERA', 'BTCIM', 'BURCE", 'CUSAN"
,'DAGI", 'DESA', 'DGGYO", ‘DOBUR", ‘DOGUB", *DYOBY', ‘ENKAI', 'ESCOM', 'FENER', 'GENTS', 'GSDDE', 'GSRAY',
"HUBVC', "IDGYO', 'TIHGZT", 'THLAS', *THLGM', 'ISFIN', ISMEN', ISYAT','ITTFH', 'KCHOL', 'KLGYO", 'KLNMA'
,"KRDMA® , "KRGYO" , "KRSTL", *MEPET", "MERKO" , *METRO", *MIPAZ", "MNDRS", *MRDIN', "MSGYO" , "NUGYO" , *ODAS"
,"ORGE", "OYLUM', *OZBAL", 'PENGD", *PINSU", ‘POLHO" , "RAYSG', 'RYGYO', 'SAMAT", *SANKO', *SAYAS', 'SELEC"
, 'SKTAS*, “SNKRN", *SODA", *SOKM*, ‘TATGD", "TAVHL', ‘TDGYO', 'TIRE', ‘TKNSA", *TRGYO', ‘TSGYO', ‘TUCLK", "
TUKAS*, *UNYEC*, "UTPYA", "YAYLA®, 'YGYO", 'YKBNK", *YYAPI'],

[*AVOD", "CEMAS", "DAGHL ", "DGKLB", "FORMT ", "GLBMD", "GUSGR", "MTRYO", "'PKART ", "PRKAB", "ULAS", "VANGD" ]

Sekil 2. Bir islem giiniine ait 6rnek kiimeleme sonuglar1 (Sample clustering results for one trading day)
4.3. Kiimeler Uzerinde Apriori Algoritmasimin Uygulanmasi (Application of Apriori Algorithm on Sets)

249 islem giini icin kiime sayis1 4 olacak sekilde kiimeleme islemi yapildiktan sonra toplam 982 adet kiime Sekil
2’deki formatta olusturulmustur. Veri seti, hisse senetleri siitun baslig1 ve hissenin siradaki kiimede yer aldiginda
1 yer almadiginda ise 0 degeri hisse verisi olacak sekilde yatay bir tabloya dontstiiriilmiistir. Veri setine,
minimum destek seviyesi %15 ve minimum giliven seviyesi %60 parametre degerleri kullanilarak Python
programlama dili ve Weka veri madenciligi yazilimi aracilig: ile Apriori algoritmasi uygulanmistir. Uygulama
sonucunda giivenirlik orani en ytiksek 10 birliktelik kurali sonucu Tablo 2’'deki gibi gosterilmistir.

Tablo 2. Giiven orani en yiiksek 10 birliktelik kurali (10 association rules with the highest trust rate)

No Kural Conf. Lift. Lev. Conv.
1 EUYO, DYOBY (188) => NETAS (172) 0.91 3.61 0.13 (124) 8.25
2 EUYO, NETAS (208) => DYOBY (172) 0.83 3.26 0.12 (119) 4.2
3 GRNYO (249) => HALKB (182) 0.73 2.88 0.12 (118) 2.73
4 AGYO (249) => GOZDE (179) 0.72 2.84 0.12 (115) 2.62
5 INDES (249) => TMSN (176) 0.71 2.79 0.11 (112) 2.51
6 EUYO (249) => NETAS, DYOBY (172) 0.69 3.44 0.12 (122) 2.55
7 INDES (249) => HALKB (170) 0.68 2.69 0.11 (106) 2.32
8 KRDMB (249) => MARTI (164) 0.66 2.6 0.1 (100) 2.16
9 INDES (249) => IHGZT (164) 0.66 2.6 0.1 (100) 2.16

10 | VERUS(249)=>GRNYO0(160) 0.64 2.53 0.1 (96) 2.07

Tablo 2’de verilen 1 numarali birliktelik kurali yorumlandiginda; 249 islem giiniinde EUYO, DYOBY hisseleri 188
kez beraber ayni kiimede yer almis ve NETAS hissesi de bu iki hissenin beraber goriildiigii kiimelerde 172 kez
yer almistir. Bu kuralin giiven olciitii ise 172/188 islemi sonucu %91 olarak hesaplanmistir. Kurallar
incelendiginde, o6nerilen yontemin giinliik fiyat olusumlarinda beraber hareket eden hisse gruplarinin ortaya
¢ikarilmasinda kullanilabilecegi degerlendirilmektedir.

5. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada, veri madenciligi teknikleri kullamlarak BiST’te islem géren hisse senetlerinin fiyat hareketlerinde
birbirlerine olan etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi amag¢lanmistir. Calisma i¢cin 2019 yilinda 249 islem giinti i¢cin 408
hisse senedi ve BIST endeksine ait giinliik kapanis verileri elde edilmistir. Yillik ortalama islem hacmi en yiiksek
olan 250 hisse senedi her bir islem giinii icin K-Means yontemi ile kiimelenmis ve olusan kiimelere Apriori
algoritmasi kullanilarak birliktelik kurali analizi yapilmistir. Analiz sonucunda giivenirlik yiizdesi en iyi 10 kural
sonuglarda verilmistir. Sonuclar yorumlandiginda gelistirilen yontemin, giinliik fiyat degisimine gore birbirleri
ile en cok hareket eden hisse senetlerine ait iliski kurallarinin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilabilir oldugu
degerlendirilmektedir.
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