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0Z

Bu caligmada BIST 100 endeks i¢inde yer alan girketlere ait hisse senetlerinin birlikte hareketleri Kiimeleme Analizi ve Birliktelik
Kurallart Analizi ile incelenmistir. Kiimeleme Analizi i¢in getiri, islem hacmi (volume), fiyat oynakligi, piyasa degeri, beta, piyasa
degeri/defter degeri, 6zkaynaklar/6denmis sermaye, piyasa degeri/net satiglar (hasilat); birliktelik kurallar1 analizinde kapanig
fiyat1 degisken olarak kullanmilmistir. Calismada 06.12.2012-30.12.2022 dénemi incelemeye alinmistir. Bu donem i¢in Kiimeleme
Analizi yapilmig daha sonra tiim hisse senetlerinin ve Kiimeleme Analizi ile olusan gruplarin kendi icerisinde birlikteliklerine
bakilmigtir. Kiimeleme Analizi icin CLARA Algoritmas: kullanilmig, Birliktelik Kurallar1 Analizi i¢in de FP-Growth Algorit-
masindan yararlanilmistir. Kiimeleme Analizi i¢in R programlama dili, Birliktelik Kurallar1 Analizi iginde WEKA programi tercih
edilmigtir. Caligmanin sonucunda, Kiimeleme Analizi ile hisse senetlerinin birbirleriyle olan baglantilari, ardindan Birliktelik
Kurallart Analizi ile hisse senetlerinin hangilerinin birlikte hareket ettigi goriilmiistiir. Bu durum hem bireysel hem de kurumsal
portfdy yoneticilerine, portfdy ¢esitlendirme siirecinde hangi hisse senetlerine yonelebilecekleri konusunda yardimer olacaktir.
Ayrica ¢cok dinamik bir yapiya sahip olan hisse senedi piyasalarinda yukar1 veya asag: yonlii fiyat degisimlerinde birbirine eslik
eden hisse senetlerinin belirlenmesi, yatirimcilara potansiyel karlardan pay alma imkani saglayacaktir. Birlikte hareketi tespit
edilen hisse senetlerinden bir tanesinin fiyatinda goriilen yukar1 veya asagi yonlii harekete diger hisselerin de eslik edebilecegi
olasilig1 potansiyel kar1 olusturmaktadir. Aragtirmadan elde edilen temel bulgulara gore bankacilik alaninda faaliyet gosteren
sirketler arasinda ¢ok yogun bir birliktelik tespit edilmigtir. Ayrica sektorel anlamda ayni sektor igerisinde faaliyet gosteren ilac,
beyaz esya, demir ¢elik, perakende, enerji, petrokimya ve iiretim sirketleri arasinda birliktelik goriilmektedir. Aile grup sirketleri
ve gayrimenkul yatirim ortakligi igerisinde yer alan sirketler arasinda da birliktelik oldugu belirlenmistir.

ABSTRACT

In this study, the co-movements of the stocks of the companies in the BIST 100 index are analysed by Cluster Analysis and
Association Rules Analysis. For the clustering analysis, yield, trading volume, price volatility, market value, beta, market value/book
value, equity/paid capital, and market value/net sales (revenue) variables are used; for the association rules analysis, the closing
price is taken as a variable. The period 06.12.2012 to - 30.12.2022 was analysed in the study. Cluster Analysis was conducted for
this period, and the associations of all stocks and stocks for each cluster were also analysed. The CLARA algorithm was used for
the cluster analysis, and the FP-Growth Algorithm was used for the association rules analysis. The R programming language was
preferred for the cluster analysis, and the WEKA programme was preferred for the association rules analysis. Because of the study,
Cluster Analysis was used to determine the interconnectedness of stocks and Association Rules Analysis was used to determine
which stocks move together. This will help both individual and institutional portfolio managers in determining which stocks to
focus on in the portfolio diversification process. In addition, identifying stocks that move in tandem with each other during upward
or downward price changes in stock markets, which have a very dynamic structure, will provide investors with the opportunity to
share in potential profits. The possibility that the upward or downward movement in the price of a stock whose co-movement is
detected may be accompanied by other stocks constitutes potential profits. According to the main findings of the research, there
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is a very intense co-movement among the companies operating in the banking sector. In addition, there is a commonality among
pharmaceutical, white goods, iron and steel, retail, energy, petrochemical and manufacturing companies operating in the same
sector. There is also an association between family group companies and companies operating in real estate investment trusts.

Anahtar Kelimeler: Veri Madenciligi, CLARA Kiimeleme Algoritmasi, FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi, Portfoy Yone-
timi, Hisse Se¢imi

Keywords: Data Mining, CLARA Clustering Analysis, FP-Growth Association Rules Analysis, Portfolio Management, Stock
Selection

EXTENDED SUMMARY

In this study, the joint movements of the stocks of the companies included in the BIST 100 index were examined. Clustering Analysis
and Association Rules Analysis were chosen as the method in the study. For the cluster analysis, return, volume, price volatility,
market value, beta, market value/book value, equity/paid capital, market value/net sales (revenue) variables; In the association
rules analysis, the closing price is taken as a variable and covers the period 06.12.2012 to -30.12.2022. The co-movements of
stocks in the specified period were examined. In addition, a cluster analysis was conducted for this period and the associations of
stocks for each cluster were examined. Here, information is shared about investors making profits by investing in stocks that have
been identified to move together. The CLARA Algorithm was applied for the Clustering Analysis and the FP-Growth Algorithm
was applied for the Association Rules Analysis.

First, the clusterability of the dataset was tested by using Hopkins Statistics in the R Programme. After determining that the
dataset was musterable, the number of clusters was determined using the Gap Statistics. The number of clusters was determined
as 9, and the CLARA Clustering Algorithm was applied. As a result of the CLARA Clustering Algorithm: In the 1st Cluster,
AEFES, AKSEN, ALBRK, BAGFS, CCOLA, DOHOL, GLYHO, GSDHO, IPEKE, ISGYO, KOZAA,NTHOL, SKBNK, SNGYO,
TAVHL, TKFEN, TRGYO, TSKB, TTRAK, TURSG, and ULKER stocks are listed together. In this cluster, there are stocks of
companies of different sizes and from different sectors... In Cluster 2, AGHOL, ALGYO, BRYAT, EGEEN, and KARTN stocks
are listed together. Stocks like BRYAT, EGEEN, KARTN and AGHOL that in general have a high potential for free capital increase
are in this group. In Cluster 3, AKBNK, GARAN, HALKB, ISCTR, VAKBN, and YKBNK stocks are listed together. It can be
said that this cluster differs from other clusters because there are only banks in it. In Cluster 4, AKFGY, AKSA, ALARK, ALKIM,
BUCIM, CEMTS, CIMSA, DEVA, DOAS, ECILC, ERBOS, GUBREF, ISFIN, KARSN, KORDS, OTKAR, SELEC, TMSN, and
YATAS stocks are listed together. It has been determined that this cluster includes organisations related to the pharmaceutical
(DEVA, ECILC, SELEC), cement (BUCIM, CIMSA) and automotive (DOAS, KARSN, OTKAR, TMSN) sectors. In Cluster 5,
stocks of ARCLK, BIMAS, ENKAI, FROTO, KCHOL, SAHOL, TCELL, TOASO, and TTKOM are listed together. The BIST
30 index includes important and large companies. There are also large holdings (KCHOL, SAHOL) in this cluster. In Cluster
6, ASELS, EKGYO, EREGL, KOZAL, KRDMD, PETKM, SISE, THYAO, and TUPRS stocks are listed together. Generally,
the largest production enterprises of the BIST 30 index (except THYAO) are seen in this cluster. In Cluster 7, BERA, HEKTS,
ISMEN, JANTS, LOGO, PRKAB, SASA, TUKAS, VESBE, and VESTL stocks are listed together. The SASA, HEKTS, and
VESTL groups lead in this cluster. In Cluster 8, the GOZDE stock stands out alone. In Cluster 9, the MGROS, NUGYO, and
OYAKOC stocks are listed together. Here, three dissimilar companies have come together: a retail company, an investment trust and
a cement company. However, the stocks of these companies are in similar clusters according to the determined variables.

Then, by the WEKA programme, the joint movement of all stocks was first determined by FP-Growth Association Rules
Analysis. A confidence level of 0.90 was considered for all stocks, and as a result of the analysis, no association rule other than of
the bank was found in the first 54 of 74 rules.

The associations within each cluster identified by CLARA Clustering Analysis were further determined using FP-Growth
Association Rules Analysis. According to this;

In Cluster 1, 1270 rules were found at the 0.90 confidence level.

In Cluster 2, 5 rules were found at the 0.80 confidence level.

In Cluster 3, 68 rules were found at the 0.90 confidence level.

In Cluster 4, 126 association rules were found at a confidence level of 0.90.
In Cluster 5, 14 rules were found at the 0.90 confidence level.

In cluster 6, 20 association rules were found at a confidence level of 0.90.
In Cluster 7, 24 association rules were found at a confidence level of 0.90.
In Cluster 8, no rule has been formed.

In cluster 9, 2 association rules were found at a confidence level of 70.

Because of the study; With Cluster Analysis, the connections between stocks were seen, and then with Association Rules
Analysis, it was seen which stocks moved together. This will help both individual and corporate portfolio managers in determining
which stocks they can focus on in the portfolio diversification process. According to the basic findings of the research, a very
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intense unity was detected among the companies operating in the banking field. In addition, sectoral unity wasis observed between
pharmaceutical, household appliances, iron and steel, retail, energy, petrochemical and production companies operating in the
same sector. It has also been determined that there is unity between family group companies and companies within the real estate
investment trust.

Giris

Veri, belirli bir amag i¢in secilen ve oOlgiilebilen bilgilere denir. Aragtirmacilar/Uzmanlar herhangi bir anlam ifade etmeyen
veri yiginlar lizerinde, calisilip islenecek olan kayitl verileri belirleyerek anlaml bir bilgi elde etmektedirler (Oguzlar, 2004:
4). Giinlimiizde ise gelisen dijital ¢ag ile birlikte ortaya ¢ikan biiyiik boyutlu verilere erisim ve depolama ¢ok daha ulagilabilir
hale gelmistir. Sektor i¢inde veya disinda yer alan sahis ve kurumlar i¢in biiyiilk 6nem arz eden bu y1gin verilerden faydali veriyi
alarak analizini gerceklestirmek oldukca zor olmaktadir. Veri madenciliginde sayesinde yi18in halinde depolanan veriler {izerinde
gizlenen degerli bilgiler a¢iga ¢ikarilir, ihtiya¢ duyulan analiz yapilarak elde edilen sonuglar yorumlanir (Kantardzic, 2003: 1).

Veri madenciligi tahminleyici ve tanimlayici modeller olmak iizere iki farkli sekilde incelenmektedir. Tahminleyici modeller
arasinda siniflandirma ve regresyon modeli yer alirken, tanimlayici modeller arasinda kiimeleme ve birliktelik kural1 analizi yer
almaktadir (Galimberti ve Soffritti, 2007: 521-522; Pefa-Ayala, 2014: 1435).

Calismada uygulama alani olarak secilen Borsa Istanbul (BIST) Tiirkiye icin finans sektoriiniin 6nemli bir gostergesidir. Bu
aragtirmanin BIST’te islem goren sirketlere ait hisselerin birbirleriyle olan baglantilar1 tespit edilerek; arastirmacilar, portfoy
yoneticileri ve yatirimcilar agisindan yol gosterici olabilecegi diisiiniilmektedir. Hisse senedi hareketlerinin birbirleri ile olan
iligkilerinin nasil yorumlanabilecegi, portfdy olustururken nelere dikkat edilmesi gerektigi bu caligsmada irdelenmistir. Literatiirde
Kiimeleme Analizi ve Birliktelik Kural1 Analizinin hibrit bir sekilde kullanildig1 pek fazla ¢aligmaya rastlanilmamistir. Bu anlamda
caligmanin literatiire katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiir incelemesi

Literatiirde yer alan hisse senedi se¢ciminde kullanilan ve aragtirma kapsaminda yer alan degiskenler, kiimeleme, birliktelik
kurallar1 ve her iki yonteminde bir arada yer aldig1 calismalarin bazilar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1. Literatiir Incelemesi

Hisse Senedi Seciminde Kullanilan ve Arastirma Kapsaminda Yer Alan Degiskenler ile ilgili Yapilan Cahsmalar
Yazar Yontem Uygulama Alant
Ozgumiis vd. (2013) Regresyon Analizi, GARCH- Vadeli islem sézlesmelerinde tahminleme yapilmas:
EGARCH Modeli ve ARMA Modeli
VAR Modeli ve Granger Nedensellik
Testi

Celik (2016) BIST'te islem géren ve iflas etmis olan firmalarin fiyat hacim iliskisinin

incelenmesi

Zor vd. (2016)

VAR Modeli

BIST 100 endeks incelemesi

Desfiandi vd. (2017)

Regresyon Analizi

Hisse senedi performans faktoriini belirlemesi

Girtay (2017)

Coklu Yapisal Kirilmal Es
Biitiinlesme Testi ve Granger
Nedensellik Testi

BIST 100 endeksi igerisinde islem goren hisse senedi fiyatlar: ve islem
hacmi arasindaki iligkinin incelenmesi

Senol vd. (2018)

Dinamik Panel Veri Analizi

Hisse senedi fiyatlarin etkileyen faktérlerin incelenmesi

Celik (2020)

Panel Veri Analizi

BIST de yer alan 33 gayrimenkul yatirim ortak firmalarinin finansal
oranlarmin tahmini

Karatas Elcigek (2020)

Adimsal Regresyon Analizi, Granger
Nedensellik Testi ve ARDL Analiz
Yontemi

Vadeli islem ve opsiyon piyasasinin incelenmesi

Isildak (2020)

Panel Veri Analizi

BIST e kayitl: dokuma, giyim ve deri sektdriinde finansal oranlarin etkisi

Bahar (2022) Birim Kok Testi ve Regresyon BIST 100 endeksi igerisinde finans sektdri disinda faaliyet gésteren hisse
Analizi senetlerinin tahmini
Kiimeleme Yéntemi ile flgili Yapilan Calismalar
Yazar Program Algoritma Uygulama Alani
Koldere Akin (2008) S-Plus 2000 ve WEKA CLARA ve Yogunluk Tabanl: TUIK 2004 yili Hane Halki Biitge
Kimeleme Yontemleri calismasi
Verma ve Baliyan (2017) Rstudio PAM, K-Means, K-Median, CLARA  Konum tabanh ve zaman tabanh
hizmet
Khalfallah ve Slama (2018) WEKA Canopy, Cobweb, Beklenti E-Ogrenmede zamansal hiz
Maksimizasyonu, FarthestFirst,
Filtered Clusterer, DBSCAN
Sayilan (2019) R Kimeleme algoritmalarinin
AGNES, DIANA, K-Means, K- karsilastiriimast
Medoids, Bulanik C-Ortalama,
CLARA, DBSCAN, CURE, PAM,
DENCLUE, STING, CLIQUE
Changalasetty vd. (2021) WEKA Beklenti Maksimizasyonu Egitim seviyeleri ve su¢ sayist ile
cocuk sugu
Kocabiyik vd. (2021) WEKA Canopy BIST30'un COVID-19 6ncesi ve

sonrasi hareketleri
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Tablo 1. Devami

Birliktelik Kurallan Analizi ile lgili Yapilan Cahsmalar

Yazar Program Algoritma Uygulama Alam

Xu ve Zhang (2009) WEKA Apriori Finansal Gelir

Liao vd. (2011) SPSS Clementine Apriori Déviz Kuru, Kategori Hisse Hareket
Senedi,

Na ve Sohn (2011) SAS Enterprise Miner Apriori Borsa Endeksi, Kiiresel Pazar
Erpolat (2012) WEKA ve Excel Apriori ve FP-Growth Otomobil yetkili servis
Gemici (2012) SPSS Apriori Istanbul Menkul Kiymetler Borsast

Karpio vd. (2013) Link Analysis Apriori Varsova Menkul Kiymetler Borsas:
Karaath vd. (2021) WEKA FP-Growth BIST30 ve makroekonomik
degiskenlerle yatinm tercihi
Bayram (2022) SPSS Apriori Bankacilik sektdriinde subelerin
konumlandiriimasi
Teker ve Konuskan (2022) WEKA FP-Growth Fan token fiyat hareketleri
Kimeleme ve Birliktelik Kurallari Analizinin Birlikte Yapildigi Cahsmalar
Yazar Program Algoritma Uygulama Alanm
Liao vd. (2008) SPSS K-Means ve Apriori
Borsa Analizi, Hisse Senedi Portfoyi
Liao ve Chou (2013) SPSS Clementine K-Means ve Apriori Tayvan ve Hong Kong Borsast
Uzerine Borsa Yatirim Portfoyii
Unsal (2020) C# K-Means ve Apriori Hisse senetleri arasindaki fiyat
etkilesimi

Veri Seti ve Metodoloji

Calismada; BIST 100 endeksinde yer alan hisse senetleri dikkate alinmistir. Veriler Matriks Data Matriks Bilgi Dagitim
Hizmetleri (www.matriksdata.com) ve Kamuyu Aydinlatma Platformu’ndan (www.kap.org.tr) elde edilmistir. Calisma 06.12.2012-
30.12.2022 on yillik bir donemi kapsamaktadir. Calismada belirtilen donemde BIST 100 igerisinde yer alan ilk 83 hisse senedinden
olugmaktadir. Analizde tarih acisindan 10 yillik doneme uymadig: icin AYDEM, BASGZ, ENJSA, GENIL, GESAN, GWIND,
ISDMR, KONTR, MAVI, ODAS, PGSUS, PSGYO, QUAGR, SMRTG, SOKM, YYLGD ve bilanco yapist bakimindan ve donem
acisindan TSPOR uygun olmadigi i¢in analize dahil edilmemistir.

Yatirimcilarin portfylerinde yer alan yatirim araglarindan biri de hisse senetleridir. Hisse senedi secimini etkileyen ¢ok sayida
faktor vardir. Bu arastirmada kullanilan degiskenler girket bazli, verilerine ulagilabilen ve olciilebilen degiskenlerden secilmisgtir.
Bu degiskenlerin ayrica literatiirde (Kaderli, 2001; Gazel, 2017; Sahin ve Karacan, 2019; Erdem vd., 2020; Baydas ve Eren, 2021;
Isik, 2021; Polat ve Kilig, 2022; Bulduk ve Ecer, 2023) yapilan caligmalarda ve aract kurumlarin yatirimcilar bilgilendirdikleri
dokiimanlarda (Ata Yatirnm, Gedik Yatirnm, Halk Yatirim, Info Yatirim, Investing.com, Seker Yatirim, Tera Yatirim) siklikla
paylasilan degiskenler oldugu gozlemlenmistir. Veri setinde yer alan degiskenler; getiri, islem hacmi (volume), fiyat oynaklig1
(volatilite), piyasa degeri, beta, piyasa degeri/defter degeri, 6zkaynaklar/6denmis sermaye, piyasa degeri/net satiglar (hasilat) olarak
belirlenmistir. Birliktelik Kurallar1 Analizinde ise kapanis fiyat1 degisken olarak kullanilmigtir.

Kiimeleme analizi icin, R Programu tercih edilmistir. Analizde kiime sayisinin belirlenmesinde Gap Istatistigi uygulannustir.
Uygun kiimeleme algoritmasinin belirlenmesi icin farkli kiimeleme algoritmalari lizerinde arastirma yapilmis ve uzman goriisii
destegi de alinarak en uygun kiimeleme sonucunu CLARA Kiimeleme Algoritmasinin verdigi goriilmiistiir. Birliktelik kurallar
analizi icin WEKA programi tercih edilmistir. Analiz i¢in programda bulunan tiim algoritmalar uygulanmis ve en iyi kural say1sin1
gostermesi acisindan FP-Growth Algoritmast tercih edilmistir. Kiimeleme analizinde ve birliktelik kurallar analizinde kullanilan
BIST 100 endeksinde yer alan 83 sirkete ait hisse senetlerinin borsa kodlar1 ve tam isimleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Kiimeleme Analizi

Kiimeleme analizi, pek ¢ok veriyi (gozlemler, nesneler) kiime adi verilen gruplar halinde diizenlemek icin kullanilan ¢ok
degiskenli bir analiz teknigidir (Alkarkhi ve Alqaraghuli, 2019: 177). Kiimeleme analizi, gozlem seti i¢erisinde bulunan farkli
tiirden degiskenler icin istatistiksel uzakliklarina (benzerliklerine) gore gruplandirmada kullanilir (Ingram ve Margetis, 2010:163).

Kiimeleme analizi, verilerin benzerliklerine veya farkliliklarina gore kategoriler halinde gruplanip gruplanamayacagini soran
bir dizi yontemdir (McIntosh vd., 2010: 157). Amacz; bir nesne kiimesi i¢in ayn1 kiimede yer alan nesnelerin, tiirleri birbirine ¢ok
benzerken (homojen), farkli kiimelerdeki nesnelerin tiirleri oldukca degisken (heterojen) olacagindan dolay1 gruplara veya kiimelere
ayirmaktir (Jobson, 1994: 518). Veri madenciliginde kiimeleme algoritmalar1 temel olarak; hiyerarsik kiimeleme algoritmalari,
yogunluga dayali kiimeleme algoritmalari, boliimleyici kiimeleme algoritmalari, 1zgara tabanli kiimeleme algoritmalari ve olasilik
modellerine dayali kiimeleme algoritmalar1 olmak iizere bes kategoriye ayrilmaktadir (Jobson, 1994: 518).
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Tablo 2. Kiimeleme Analizi ve Birliktelik Kurallar1 Analizinde Kullanilan Hisse Senetleri

No Kisaltma  Alternatifler No Kisaltma  Alternatifler
1 AEFES ANADOLU EFES BiRACILIK VE MALT 43 JANTS JANTSA JANT SANAYI VE TICARET AS
SANAYIi AS
2 AGHOL  AG ANADOLU GRUBU HOLDING AS 44 KARSN  KARSAN OTOMOTIV SANAYII VE
TICARET AS
3 AKBNK  AKBANK TAS 45 KARTN  KARTONSAN KARTON SANAYI VE
TICARET AS
4 AKFGY  AKFEN GAYRIMENKUL YATIRIM 46 KCHOL  KOC HOLDING AS
ORTAKLIGI AS
5 AKSA AKSA AKRILIK KIMYA SANAYIii AS 47 KORDS  KORDSA TEKNIK TEKSTIL AS
6 AKSEN AKSA ENERJI URETIM AS 48 KOZAA  KOZA ANADOLU METAL MADENCILIK
ISLETMELERI AS
7 ALARK ALARKO HOLDING AS 49 KOZAL  KOZA ALTIN iSLETMELERI AS
8 ALBRK ALBARAKA TURK KATILIM BANKASI 50 KRDMD KARDEMIR KARABUK DEMIR CELIK
AS SANAYI VE TICARET AS
9 ALGYO ALARKO GAYRIMENKUL YATIRIM 51 LOGO LOGO YAZILIM SANAYI VE TICARET AS
ORTAKLIGI AS
10 ALKIM ALKIM ALKALI KIMYA AS 52 MGROS  MIGROS TICARET AS
11 ARCLK ARCELIK AS 53 NTHOL  NET HOLDING AS
12 ASELS ASELSAN ELEKTRONIK SANAYI VE 54 NUGYO NUROL GAYRIMENKUL YATIRIM
TICARET AS ORTAKLIGI AS
13 BAGFS BAGFAS BANDIRMA GUBRE 55 OTKAR  OTOKAR OTOMOTIV VE SAVUNMA
FABRIKALARI AS SANAYI AS
14 BERA BERA HOLDING AS 56 OYAKC OYAK CIMENTO FABRIKALARI AS
15 BIMAS BiM BIRLESIK MAGAZALAR AS 57 PETKM  PETKIM PETROKIMYA HOLDING AS
16 BRYAT BORUSAN YATIRIM VE PAZARLAMA 58 PRKAB TURK PRYSMIAN KABLO VE SISTEMLERI
AS AS
17 BUCIM BURSA CIMENTO FABRIKASI AS 59 SAHOL  HACI OMER SABANCI HOLDING AS
18 CCOLA COCA-COLA ICECEK AS 60 SASA SASA POLYESTER SANAYi AS
19 CEMTS CEMTAS CELIK MAKINA SANAYI VE 61  SELEC SELCUK ECZA DEPOSU TICARET VE
TICARET AS SANAYI AS
20 CIMSA CIMSA CIMENTO SANAYI VE TICARET 62  SISE TURKIYE SISE VE CAM FABRIKALARI AS
AS
21 DEVA DEVA HOLDING AS 63 SKBNK  SEKERBANK TAS
22 DOAS DOGUS OTOMOTIV SERVIS VE 64 SNGYO  SINPAS GAYRIMENKUL YATIRIM
TICARET AS ORTAKLIGI AS
23 DOHOL DOGAN SIRKETLER GRUBU HOLDING 65 TAVHL  TAV HAVALIMANLARI HOLDING AS
AS
24 ECILC EIS ECZACIBASI ILAC SINAI VE 66 TCELL TURKCELL ILETISIM HIZMETLERI AS
FINANSAL YATIRIMLAR SANAYI VE
TICARET AS
25 EGEEN EGE ENDUSTRI VE TICARET AS 67 THYAO TURK HAVA YOLLARIAO
26 EKGYO  EMLAK KONUT GAYRIMENKUL 68 TKFEN TEKFEN HOLDING AS
YATIRIM ORTAKLIGI AS
27 ENKAI ENKA INSAAT VE SANAYI AS 69 TMSN TUMOSAN MOTOR VE TRAKTOR SANAYI
AS
28 ERBOS ERBOSAN ERCIYAS BORU SANAYiIi VE 70 TOASO  TOFAS TURK OTOMOBIL FABRIKASI AS
TICARET AS
29 EREGL EREGLI DEMIR VE CELIK 71 TRGYO  TORUNLAR GAYRIMENKUL YATIRIM
FABRIKALARI TAS ORTAKLIGI AS
30 FROTO FORD OTOMOTIV SANAYI AS 72 TSKB TURKIYE SINAI KALKINMA BANKASI AS
31 GARAN  TURKIYE GARANTI BANKASI AS 73  TTKOM  TURK TELEKOMUNIKASYON AS
32 GLYHO GLOBAL YATIRIM HOLDING AS 74 TTRAK  TURK TRAKTOR VE ZIRAAT MAKINELERI
AS
33 GOZDE GOZDE GIRiSIM SERMAYESI YATIRIM 75 TUKAS  TUKAS GIDA SANAYI VE TICARET AS
ORTAKLIGI AS
34 GSDHO GSD HOLDING AS 76  TUPRS TUPRAS-TURKIYE PETROL RAFINERILERI
AS
35 GUBRF GUBRE FABRIKALARI TAS 77  TURSG TURKIYE SIGORTA AS
36 HALKB TURKIYE HALK BANKASI AS 78 ULKER  ULKER BISKUVI SANAYI AS
37 HEKTS HEKTAS TICARET TAS 79 VAKBN  TURKIYE VAKIFLAR BANKASI TAO
38 IPEKE IPEK DOGAL ENERJi KAYNAKLARI 80 VESBE VESTEL BEYAZ ESYA SANAYi VE
ARASTIRMA VE URETIM AS TiICARET AS
39 ISCTR TURKIYE IS BANKASI AS 81 VESTL VESTEL ELEKTRONIK SANAYI VE
TICARET AS
40 ISFIN IS FINANSAL KIRALAMA AS 82 YATAS  YATAS YATAK VE YORGAN SANAYI
TICARET AS
41 ISGYO IS GAYRIMENKUL YATIRIM 83 YKBNK  YAPI VE KREDi BANKASI AS
ORTAKLIGI AS
42 ISMEN IS YATIRIM MENKUL DEGERLER AS
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Hopkins Istatistigi
Hopkins istatistigi, bir degiskenin uzayda dagilan mekansal rastgeleligini test eden istatistiki bir yontemdir. Bu yontemde, belirli
bir veri setinin tek diize bir veri dagilim tarafindan iiretilme olasiligim 6lgerek, veri kiimesi igerisinde orantili olup-olmamasi

iizerine gerceklestirilmektedir. Hopkins istatistigi ile veri setinin kiimelenme egilimi 6l¢iilmektedir. Ornek olarak bir veri kiimesinin
veri alaninda esit olarak dagitilmis hali Sekil 1’de gosterilmektedir (Han vd., 2011: 484-485).

Sekil 1. Esit Olarak Dagitilan Veri Kiimesi Ornegi
Kaynak: (Han vd., 2011: 485).

Rastgele olan bir degigskenin (o) ornegi olarak kabul edilen bir veri setinde (D); rastgele olan degiskenin, veri uzayinda
ve tek diizende dagitilmasinin ne kadar mesafe sagladiginin belirlenmesi icin Hopkins istatisti§i hesaplanmaktadir. Hopkins
istatistiginde; veri kiimesinin, veri uzayinda tek bigimli ve diizgiin bir dagilim saglamasi durumunda Hopkins istatistigi (H), 0’a
yakin olmamaktadir (Han vd., 2011: 485).

Hopkins istatistiginde, sifir hipotez homojen hipotezdir. Veri setinin diizgiin oldugunu ve bu nedenle anlamli kiimeler icer-
medigini sdylemektedir. Alternatif hipotez yani homojen olmayan hipotez ise veri setinin diizgiin olmadig1 ve bu nedenle anlamli
kiimeler icerdigini ifade etmektedir. Burada alternatif hipotezi kabul i¢in 0.5 degeri, esik deger olarak kullanilmaktadir. Eger
H<0.5 ise istatistiksel olarak anlamli kiimelerin olustugunu. H>0.5 ise istatistiksel olarak anlamli kiimelerin olugmasinin miimkiin
olmadig1 gostermektedir (Han vd., 2011: 486).

Veri gorsellestirme olarak, kiime egiliminin gorsel degerlendirme algoritmast VAT yaklasimu ile gosterilmektedir. Bu yaklagimda
nesne kiimesinin, nesne vektorleri veya farkli sayisal degerler ile temsil edildiklerinde kiimeleme egilimlerinin goriilebilecegi ileri
stiriilmiigtiir. Nesneler yeniden siralanarak, farklilik matrisi bir yogunluk goriintiisii meydana getirir. Farklilik matrisi goriintiisii
ile veri setinde bir kiime yapisinin oldugu goriintiilenmektedir. Kiimeler, diagonal (kdsegen) boyunca koyu renge sahip renk
bloklartyla gosterilmektedir (Bezdek ve Hathaway, 2002: 2225).

Gap Istatistigi
Gap Istatistigi, veri kiimesi igerisinde ideal kiime say1sinin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir. Bu istatistiki yontemde ana
mantik, kiime i¢i gbzlem degerlerinin veri yapisina uygun olacak bir sekilde merkez noktalar arasindaki mesafenin Olciilmesi ile

hesaplanmaktadir. Bu duruma gore, kiime sayisinda artig gerceklestikce bu degerin diistiigli noktada ideal kiime sayis1 belirlenir
(Tibshirani vd., 2001: 415-415).

Gap istatistiginin genel formiilii Esitlik (1), Esitlik (2), Esitlik (3), Esitlik (4) ve Esitlik (5)’te gosterilmektedir (Tibshirani vd.,
2001: 415; Patil ve Baidari, 2019:134):

1
Gap(q) = EZlelaqub —logW, @)
Gap(q) 2 Gap(g+1) —sg.(g=1.....n=2) 2)

SdZqu\/1+1/B (3)

1 -
Sdg = \/Ezg_l(logwqb - ])2) “4)
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B : Tek tip dagilim kullanilarak olusturulan referans veri setlerinin sayist
W, : Agirlik degeri
W, : Dagilim igi matris

CLARA Kiimeleme Algoritmasi

Kiimeleme Analizinde kullanilan CLARA (Clustering Large Objects) Kiimeleme Algoritmasi, K-Medoids dikkate alinarak
gelistirilen algoritmalar arasinda yer almaktadir (Berkhin, 2002: 15). CLARA 6rneklemeye dayali bir kiimeleme algoritmasidir.
CLARA Kiimeleme Algoritmasinin etkililigi, veri kiimesinde bulunan biiyiik verilerin iistesinden gelebilmektedir (Nagpal vd.,
2013: 299).

CLARA Kiimeleme Algoritmasinda, tiim veriler lizerinde veri setinin rastgele bir 6rneklemi belirlenir ve bu 6érneklem iizerinden
medoidler secilir. Medoidlerin secimi i¢in PAM kullanilir. Burada siire¢ su sekilde islemektedir: ornek rastgele bir gekilde
secildiginde, medoid tiim veri setini dogru olarak gostermektedir. Kiimelemenin kalitesi secilen 6rnegin kalitesiyle baglantilidur.
Bu durumdan dolay1, 6rnek; en ideal kiimeleme gerceklestirilinceye kadar tekrar edilmeli olarak se¢ilmektedir (Verma ve Baliyan,
2017:5).

CLARA Kiimeleme Algoritmasinda her bir iterasyonun karmasiklig1 Esitlik (6)’da gosterilmektedir (Han vd., 2011: 4 56):

O[ks2+ k(n—k)]; (6)

s: Orneklem biiyiikligii
k: kiime say1s1
n: toplam nesne sayisi

CLARA Kiimeleme Algoritmasinin adimlar1 su sekildedir (Ng ve Han, 1994: 146-147):

Adim 1: Asagidaki adimlar 5’er kez tekrarlanmalidir.

Adim 2: Elde yer alan veri seti icin rastgele olacak sekilde 40+2k 6rnek secilmektedir. Segilen 6rnek i¢in k temsilcisinin
belirlenmesi i¢in PAM algoritmasi uygulanmaktadir.

Adim 3: Veri setinde yer alan tiim elemanlar icin, o elemanlara en ¢cok benzeyen temsilciler belirlenmektedir.

Adim 4: Adim 3’te tespit edilen kiimelerin ortalamast alinmalidir.

Adim 5: Bu siirecten sonra istenilen sonuca ulasilmamasi durumunda Adim 1’e tekrar doniilerek iglem tekrarlanmaktadir.

Birliktelik Kurallar1 Analizi

Birliktelik Kurallar1 Analizi en iyi bilinen veri madenciligi tekniklerinden biri olarak ifade edilir. Birliktelikte, belirli bir nesnenin
ayni islemde yer alan diger nesneler lizerindeki baglantilarina bagli olarak bir model olusturulmaktadir. Cogunlukla birliktelik
kurallar1 analizinde ise biiyiik miktarda veri lizerinde uygulama gerceklestirilmektedir (Diwate ve Sahu, 2014: 228). Birliktelik
kurallar1, biiyiik veri kiimelerinde farkl: iligkilerin ortaya ¢ikarilmasinda tercih edilmektedir. Ortaya konan bu iligkiler birliktelik
kurallar1 analizi olarak tanimlanmaktadir (Tan vd., 2005: 2).

Birliktelik kurallar1 analizi, veri tabaninda yer alan nesneler arasinda en diisiik destek diizeyinin iizerinde olan verilerin bulunup
secilmesidir. Bu asamada genis veri kiimesi iizerinde uygulama yapilarak, kurallarin elde edilme siireci olarak tanimlanir (Agrawal
ve Srikant, 1994: 488).

Birliktelik kurallar1 analizi siirecinde kargilagilan istatistiksel deger kavramlar1 destek (support), giiven (confidence), ilgi
(lift/interest), kanaat (conviction) ve kaldira¢ (leverage) olarak su sekilde ifade edilmektedir (Kose, 2018: 187-189; Yiiksel
ve Zontul, 2019: 69):

Destek (Support) Degeri: Destek degeri, bir nesnenin tiim islem adimlar: siirecinde goriilme tekrar1 (frekans) olarak ifade
edilmektedir. Esitlik (7)’de gosterilmektedir.

Des(X) = |iel; X C i|/|I] @)
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Giiven (Confidence) Degeri: X ve Y arasinda belirlenen kuralin ne kadar dogru/gegerli oldugunu gosteren sonuctur. Esitlik
(8)’de gosterilmektedir.

Giiven(X —» Y) = (Des(X UY))/(Des(X)) )
flgi (Lift/Interest) Degeri: X ve Y arasindaki ilgi, X ve Y alt kiimelerinin istatistiki agidan bagimsiz oldugu durumda, X ve
Y’nin destek degeri olarak ifade edilir. Esitlik (9)’da gosterilmektedir.

igi(X = Y) = (Des(X UY))/(Des(X)xDes(Y)) 9)

Kanaat (Conviction) Degeri: X ve Y arasinda gerceklesecek kural i¢in uygulanan ve giiven diizeyine alternatif bir yontem olarak
ifade edilmektedir. Esitlik (10)’da gosterilmektedir.

Kanaat(X - Y) = (1 —Des(Y))/(1 = Gven(X —Y)) (10)

Kaldirag (Leverage) Degeri: X ve Y iriinlerinin birlikte yer almasinin, X ve Y Uriinlerinin ayr1 ayr1 yer almasindan ne kadar
fazla oldugunu belirlemektedir (Yiiksel ve Zontul, 2019: 69). Esitlik (11)’de gosterilmektedir.

Kaldirag(X — Y) = P(XveY) — (P(X)P(Y)) an

Birliktelik kurallarinin gergeklestirilebilmesi igin en kii¢iik destek degerinin daha 6nceden belirlenmis olmasi gerekir. 0< D<1

diizeninde destek degeri 0’a yaklastikca birlikteliklerinin sayis1 artarken kurallarin 6nemi azalmakta; 1’e yaklastikca da birlikte-

liklerinin sayis1 azalirken, kurallarin 6nemi artmaktadir (Ates ve Karabatak, 2017: 61). Birliktelik kurallarinin olusturulmasinda

bir bagka ol¢iit ise giiven degeridir. Giiven degerinin 0<G<1 araliginda olmas1 gerekir. Uygulamalarda giiven degerinin 0.5 ve

0.5’ten biiyiik olmasi tercih edilmektedir (Liao vd., 2008: 21; Xu ve Zhang, 2009: 222; Argiddi ve Apte, 2012: 33; Karaath vd.,
2021: 552).

FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Algoritmasi

Birliktelik Kurallar1 Analizinde tercih edilen FP-Growth (Frequent Pattern Growth) Algoritmasi, aday nesne kiimesi olusturmasi
olmadan tiim yogun nesne kiimelerini aragtirmak i¢in verimli bir yontemdir. FP-Growth, veri tabanini ana bellekte depolayabilmek
icin dikey ve yatay olarak veri tabam diizeninin bir kombinasyonunu uygulamaktadir. Veri tabanindaki her nesne i¢in gercek islem-
leri bir aga¢ yapisinda saklar ve her nesnenin, o nesneyi igeren tiim islemlerde gecen baglantili listesini de saklamaktadir. FP-Agac
(FP-Tree) ile bir nesnenin tiim olusumlarini birbirine baglantili olacak sekilde FP-Agacin bir sonraki olusumuna yonlendiren bir
baglant1 icermektedir. FP-Agacta destek ve nesnenin ilk olugumu bir baglantr ile birlikte, tiim nesnelerin minimum destek degeri
siralamasi gerceklestirilir. Bu sekilde yapilarak FP’nin kokiine cok daha yakin olacagindan veri tabaninin miimkiin oldugunda
kiiciik tutulmasini saglamaya c¢alismaktadir. FP-Agacini temsil eden veri tabani, yogun model agaci veya nesne kiimesinin il-
igskilendirme bilgilerini icermektedir. Devaminda sikistirilmis veri tabanini kosullu kiimelere ayirmakta ve bol-yonet yontemiyle
caligmaktadir (Bala vd., 2016: 283; Chen vd., 2009: 284; Pandey ve Pardasani, 2009. 160).

FP-Growth Algoritmasi aday nesne kiimesi olusturmadan sik tercih edilen nesne kiimelerinin olusturulmasini saglamaktadir.
Bu durum iki asamal1 bir yaklagimdan meydana gelmektedir (Bala vd., 2016: 283):

Adim 1: FP-Agac adi verilen yogun bir veri yapisi olusturulur.
Adim 2: Yogun olarak kullanilan nesne kiimeleri, direkt olarak FP-Agac yapisindan ¢ikarilmalidir.

FP-Growth Algoritmasi, aday kiimesi olusturmadan biiyiik 6ge kiimelerinin bulunmasi i¢in uygulanmaktadir. Verilen minimum
oOlciitle gerekli sayida kural bulana kadar minimum destegi yinelemeli olarak azaltmaktadir (Han vd., 2006: 243; WEKA).

Analiz ve Bulgular

Bu boliimde 06.12.2012-30.12.2022 donemini kapsayan veri setine oncelikle CLARA Kiimeleme Algoritmast uygulanmustir.
Daha sonra tiim hisse senetlerinin ve kiimeleme analizi ile olugan gruplarin kendi igerisinde olusturduklari birliktelikleri incelemek
icin FP-Growth Algoritmasi uygulanmustir.

CLARA Kiimeleme Algoritmasi Sonuclari

Kiimeleme analizini gerceklestirmek icin veri seti 06.12.2012-30.12.2022 dénemini kapsadigindan dolay1 83 sirketin aritmetik
ortalamalar1 alinarak diizenlenmistir. Diizenlenmis veri seti Tablo 3’te goriilmektedir.
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Tablo 3. Veri Seti

SiraNo Hisse Kodu Getiri Islem Hacmi  Fiyat Oynakhg Piyasa Degeri  Beta PD/DD DD/OS PD/NS
1 AEFES 0.0008  30008645.71 5.6343 14222970324 0.6889  0.788 36.9791 3.7877
2 AGHOL 0.0011  20348852.99 6.5752 5686467123  0.8125  0.5795 79.0025 4.1164
3 AKBNK 0.0007  492807717.3 5.0338 35551577707  1.3452  2.4119 10.2894 11.5825
4 AKFGY 0.0013  21425085.74 7.921 1273403083  0.6154  0.9454 4.0516 49.2752
5 AKSA 0.002  30442670.55 7.7737 3978223507  0.7562  1.8998 7.1624 3.2931
6 AKSEN 0.0016  57338626.61 5.7206 5815763926 0.849 2.027 42539 2.7665
7 ALARK 0.0019  68870061.55 6.2868 3308844686 0.865 0.9574 7.6429 7.1057
8 ALBRK 0.0008  50318453.48 7.3667 1822092838  0.8514  0.5903 3.0167 6.0571
9 ALGYO 0.0017  23211692.78 8.733 794205984.1  0.8052  0.5848 58.9668 107.3358
10 ALKIM 0.0017  25402764.12 7.5294 1157984143 0.678 2.4897 8.9556 6.1753
11 ARCLK 0.0012  97989211.81 4.74 16988450401 0.862 1.9687 13.9764 2.3812
12 ASELS 0.0017  487239368.8 8.9943 24947114039  0.8786  3.1779 6.924 11.5709
13 BAGFS 0.001 19858564.06 7.1734 1423370139  0.8721  3.3824 11.4799 10.3102
14 BERA 0.0014  35710644.82 10.7032 1753033921 0.6763  0.6931 7.6564 2.2557
15 BIMAS 0.001 157734400.7 5.4798 27720882602  0.592 9.4466 8.7647 3.2409
16 BRYAT 0.0024  16192668.44 12.2897 3486025371 0.8004  1.2239 77.6769 855.222
17 BUCIM 0.0012  12933527.92 8.7356 1127475351 0.6518  1.1786 4.2457 3.0162
18 CCOLA 0.001  27193323.15 5.8218 13921980581 0.743 23012 28.6033 5.3455
19 CEMTS 0.002  22684642.63 7.4476 788968647.5  0.7805 1.395 4.5677 3.3525

20 CIMSA 0.0014  21653230.47 7.3989 2358256660  0.6923  1.3684 12.8569 49818
21 DEVA 0.0017  23262770.65 7.8789 2113368524  0.7946  1.5963 5.4331 5.0317
22 DOAS 0.002  34850815.22 7.3751 4608896567 1.0093  2.0475 9.4685 1.0513
23 DOHOL 0.0014  151923055.1 7.0107 4294536854  0.8041  0.6129 2.6796 1.5918
24 ECILC 0.0017  62448766.25 73125 3178689651 0.7911  0.6789 6.7162 11.8919
25 EGEEN 0.0024  36017889.54 9.169 2046339729  0.7727  3.6003  161.3905 11.1189
26 EKGYO 0.0008  379265114.8 5.5312 9541848273 1.0701  0.9378 3.1435 16.5622
27 ENKAI 0.0013  63037301.84 7.2825 37507906908  0.5645  1.2132 7.2042 8.9805
28 ERBOS 0.0019  19373290.37 7.5806 670051348.3  0.8483  1.6649  29.9289 3.3194
29 EREGL 0.0017  440260201.9 6.0501 36787539408  0.896 1.2937 8.9272 4.888
30 FROTO 0.0018  130589780.4 6.4056 31078145900  0.8315 5.537 13.9801 2.9306
31 GARAN 0.0008 1029959612 7.0452 40837509027  1.3666  0.9685 11.8405 10.1945
32 GLYHO 0.0013  49057672.38 6.1803 1115713430  0.7525  0.7508 43931 4.7751
33 GOZDE 0.0014  38400391.85 8.0402 1587436452 0.955 0.9477 8.181 89606.391
34 GSDHO 0.0016  41656965.34 6.1965 1192183585  0.9202  0.8437 3.7431 54.5882
35 GUBRF 0.0021  116361548.1 8.458 7764243374 0.9283  3.0669 6.3741 3.6397
36 HALKB 0.0003  371260076.4 5.9995 47949617177 13248  2.4032 17.0569 33.3616
37 HEKTS 0.0028  110668816.5 9.1313 7774413266  0.6982  9.3716 2.0648 25.2851
38 IPEKE 0.0014  93617294.54 7.817 1829105087 1.0363  0.3332 19.5112 3.0985
39 ISCTR 0.0008  365295569.4 4.8827 58912765805  1.2722  1.2906 11.2708 15.6001
40 ISFIN 0.0016  60731733.27 9.0415 1596711219 0.7527 1.195 1.9243 7.0766
41 ISGYO 0.0014  52032938.06 6.0318 2169767344  0.7713  0.6267 3.7283 20.8809
42 ISMEN 0.002  15524251.12 8.4981 2290034263  0.4759  1.0279 4.5588 0.0736
43 JANTS 0.0024  26096492.87 9.9656 1700325353 0.7693  3.6799 14.9405 7.0818
44 KARSN 0.0015  144637207.1 8.2335 1706634587  0.9556  2.845 0.761 5.028
45 KARTN 0.0013  22989263.56 10.0665 1770408658  0.7574  3.3426  91.2462 9.3477
46 KCHOL 0.0012  197647019.6 43372 46054829027  1.0175  0.8626  24.5175 1.3925
47 KORDS 0.0017  35447078.58 7.7122 2594490978  0.8141 0.849 14.1871 2.069
48 KOZAA 0.0015  185190140.2 7.1187 3336812810 1.0279  0.5628 13.0039 5.2071
49 KOZAL 0.0016  274463618.1 7.0769 9930301579  0.8723  2.1087  30.2758 18.1415
50 KRDMD 0.0016  529793714.2 5.6667 3051088236 1.221 0.7953 3.2742 1.8718
51 LOGO 0.0021  15331599.84 9.8511 1651314824  0.5791  5.1358 8.8826 16.9289
52 MGROS 0.0011  61305334.93 6.64 5100961610 09176  32.6644  4.3022 1.1319
53 NTHOL 0.0011  23697766.6 8.4702 2104553065  0.6067  0.991 7.1221 17.1097
54 NUGYO 0.0006  11465475.97 10.5861 1772430208  0.7785 24.9071 1.3874 287.4056
55 OTKAR 0.0017  53852799.92 8.1133 4061945989  0.8197  9.2091 21.5099 6.1537
56 OYAKC 0.001 39041349.4 9.1434 6668500383 0.602  17.4279 2.2695 84.8711
57 PETKM 0.0015  438634810.4 6.4059 9488566099  0.8824  1.8692 2.8013 3.4303
58 PRKAB 0.002  16619754.25 8.5698 1483711976 0.6994  3.7346 1.6389 1.8299
59 SAHOL 0.0009  214216141.2 4.5224 22888078980  1.0989  0.4149  30.8099 5.4612
60 SASA 0.0031  271681162.7 12.1375 25318695424  0.8855  6.4446 2.6404 11.3954
61 SELEC 0.0016  22437654.14 7.3554 3597552032 0.5576  1.1721 4.2954 0.853
62 SISE 0.0016  426727377.6 5.2837 19111610480  0.9589  0.9525 8.0177 3.908
63 SKBNK 0.0007  77703027.23 7.3039 1893555106 0.9226  0.5817 2.6285 5.3458
64 SNGYO 0.0009  23143522.1 5.2271 2349405856  0.7184  3.6767 1.8617 14.7049
65 TAVHL 0.0014  107454694.8 5.6816 8464243450  0.8324  1.9041 17.8455 8.0489
66 TCELL 0.0008  223097333.3 5.0727 32514351265  0.7628  1.8863 7.8967 6.7708
67 THYAO 0.0016 1215184669 5.887 21285501068  1.1874  0.7607  27.2438 1.3905
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Tablo 3. Devami

68 TKFEN 0.0012 108897636 5.465 4907810721 0.8698 1.1703 11.3926 1.9461

69 TMSN 0.0016  47101544.86 9.0584 1272338810 0.9404 24077 4.5348 6.1214
70 TOASO 0.0016 107661611.2 5.29 15568801093  0.8868  4.3648 6.8637 3.2473

71 TRGYO 0.0014  31170030.18 6.2233 3032905077 0.9311 0.4295 9.3886 13.0738
72 TSKB 0.0011  115331189.1 6.4821 3447072120 0.9746  0.8762 1.8626 11.8891
73 TTKOM 0.0009  150914376.9 5.3395 25585200728  0.9142 3.883 2.2351 5.0734
74 TTRAK 0.0015  28317466.52 6.0254 5586736015 0.7185  6.2235 16.9215 42124
75 TUKAS 0.002 30474573.07 10.1643 1347222100 0.7325  2.7064 1.1383 8.1628
76 TUPRS 0.0014  349346899.6 5.1092 29469471688  0.8049  2.6584 46.6973 1.545

77 TURSG 0.0012  57635911.97 7.0326 2465587865 0.8277 1.929 2.4829 4.0179
78 ULKER 0.0009 38788134.4 6.9021 6445119149 0.702 2.8543 9.2179 4.9789
79 VAKBN 0.0007  274422011.3 56118 34581785002  1.3808 1.5179 9.3965 15.4604
80 VESBE 0.0022  26266566.09 10.8216 4395568612 0.8437 22511 6.6695 2.2725
81 VESTL 0.0019  117493849.6 9.9041 4358965666 1.0642 1.1516 12.1 0.9134
82 YATAS 0.0022  14758113.32 8.0558 869247363.5 0.8477  2.1575 3.2905 2.2015
83 YKBNK 0.0008  440078823.7 5.2398 22797471111 1.2778  0.6809 5.9858 7.8388

Calismada olusturulan veri seti R programina yiiklenmis ve normalizasyon iglemi yapilmigtir. Sekil 2°de R programinin arayiizii
goriilmektedir.

@ rsudio - o x
Fle fdt Code View Plots Session Buld Debug Profle Tools Help
o -lop - d e A Gow ik - Ates + B Frojec: ione) ~
EM22052022.20122022.. % O | TEZNISADONEMRR % O TEZUZUNDONEM 0122012301220 * 3 (]  Emviconment History Connections  Tutosial
) [)Soueeonsave | Q 7 - “un | 5% souns = 2 1 | (7 mpon Dt - | 3 232048 = of e -
1 install.packages(“cluster™) - | 8 el Emoramat -
2 install.packages("devtools") W Gubl ‘
3 install.packages("factoextra") Data
4 Tibrary("cluster™) df num [1:83, 1:8) -1.271 -0.694 -1.464 -0.
s df.scaled num [1:83, 1:8] -1.271 -0.694 -1.464 -0.
G) # 06.12.2012-36.2 b na/oneDm Ve, Masaus (0 € 202U ©veri_datauzun 83 obs. of 8 variables
7 wveri_ izun sers/calma/oneDrive,/Masalstu, i csv
B \ewtvar otz juserss ’ $ GETIRD :num 0.0008 0,001 0.0007 0.0013
9 striveri_data_uzun) § TSLEMHACMT D num 3.00e+07 2.03e+07 4.93e+08 2.
10 df < scale(veri_data_uzun) § FIVATOVNAKLIGT :num 5.63 6.58 5.03 7.92
11 head(df,83) o $ PIVASADEGERT :num 1.42e+10 5.69e+09 3.56e+10 1
g df.scaled <- scale(df) § BETA :num 0.689 0.812 1.345 0.615 0.75
§ PIVASADEFTERDEGERT : num 0.788 0.58 2.412 0.945 1.9 .
§ DEFTERODENMISSERMAYE: num 36,98 79 10.29 4.05 7.16 ...
S PIVASANETSATISLAR  : num 3.70 4.12 11.58 49.28 3.20 .
« + values
81 (oplewd : Rsapt:  dist.eucl *dist’ num [1:3403] 2.15 4.57 2.37 3.02 2.
Console  Terminal -+ Background Jobs =0
@R R421:- -~/ Files Plots Packages Help Viewer Presentation =0
led. Please download and install the appropriate version of Rtoals before p . B Epon -
roceeding:

hreps://cran. rstudio. com/bin/windows /Rtools
Installing package into 'C:/users/calma/AppData/Local/R/win-1ibrary/d.2"

trying URL ‘https://cran. rstudio. com/bin/windows/contrib/4. 2/factoextral,
0.7.2ip

Content type 'application/zip' length 416591 bytes (406 kB)

downloaded 401

package ‘factoextra’ successfully unpacked and MDS sums checked

The downloaded binary packages are in
C:\Users\calma\AppData\Local \Temp\Rtmpgzmz48\domnloaded_packages
> Tibrary("cluster™)
warning message:
package ‘cluster’ was built under R version 4.2.3
> # 06.12.2012-30.12.2022 : 83 girket
> veri_data_uzun = read.csv("C:/Users/calma/OneDrive/Masaus tu/ TEZUZUNRRR.. cs
v, row.names = "NO"
> view(veri_data_uzun)

Sekil 2. R Programi Arayiizii

R programinda elde edilen Hopkins degeri 0.1566’dir. Bu deger 0’a yakin oldugundan, veri setinin kiimelenebilecegini goster-
mektedir. Hopkins istatistiginin veri seti lizerinde VAT gorseli Sekil 3’te gosterilmektedir.
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Sekil 3. Veri Seti icin VAT Gorseli
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Sekil 3’te, “VAT” kiimelenme egilimini ortaya koyan bir gorseldir. Renk seviyesi gozlemler arasindaki farkliligin degeri ile
orantilidir ve ayni1 kiimeye ait nesneler ardisik sirada goriintiilenmektedir. Gap istatistigine gore kiime sayis1 9 ¢ikmistir. Bu durum
gorsel olarak Sekil 4’te gosterilmektedir.

Optimal number of clusters

0.851

0.80

Gap statistic (k)

0.751

1 2 3 4 5 B 7 8
Number of clusters k

9

10

Sekil 4. Veri Seti igin Gap Istatistigi

Tablo 4’te kiimelere atanan hisse senetleri gosterilmektedir.

Tablo 4. CLARA Kiimeleme Algoritmas: Sonuglari

1.Kiime 2.Kiime 3.Kiime 4.Kiime 5.Kiime 6.Kiime 7.Kiime 8.Kiime 9.Kiime
AEFES AGHOL AKBNK AKFGY ARCLK ASELS BERA GOZDE MGROS
AKSEN ALGYO GARAN AKSA BIMAS EKGYO HEKTS NUGYO
ALBRK BRYAT HALKB ALARK ENKAI EREGL ISMEN OYAKC
BAGFS EGEEN ISCTR ALKIM FROTO KOZAL JANTS
CCOLA KARTN VAKBN BUCIM KCHOL KRDMD LOGO

DOHOL YKBNK CEMTS SAHOL PETKM PRKAB
GLYHO CIMSA TCELL SISE SASA
GSDHO DEVA TOASO THYAO TUKAS
IPEKE DOAS TTKOM TUPRS VESBE
ISGYO ECILC VESTL
KOZAA ERBOS

NTHOL GUBRF

SKBNK ISFIN

SNGYO KARSN

TAVHL KORDS

TKFEN OTKAR

TRGYO SELEC

TSKB TMSN

TTRAK YATAS

TURSG

ULKER

Yapilan kiimeleme analizi sonucunda kiimelerin dagilimi grafigi Sekil 5’te gosterilmistir.
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Sekil 5. CLARA Kiimeleme Algoritmas1 Dagilim Grafigi

FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi Sonuclar:
FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi i¢in destek degerinin 0<D<1 araliginda olmas: gerekmektedir (Liao vd., 2008: 22).
Caligmada olusturulan veri seti arff formatinda WEKA programina yiiklenmistir ve Sekil 6’da gosterilmektedir.

& Weka Explorer
J Preprocess | Classity | Guster | Associate | Select attibutes [ Visuaiize |

L Open file.. J openurL. || Open DB... J | Generate. . J Undo ( Edit... J 1 Save.. J

Filter

L Choose JNone Apply Stop

Current relation Selected attribute

Relation: TEZUZUN Attributes: 83 Name: AKBNK Type: Nominal
Instances: 2529 Sum of weights: 2529 Missing: 0 (0%) Distinct: 2 Unique: 0 (0%)
No. Label Count Weight

10 1212 12120
21 1317 1317.0

Attributes

L All ) { None J L Invert ) { Pattern J

No. Name
1] AeFES A
2 ] AGHOL

4 [ akFeY

5[] AKSA

6 [J AKSEN

7 L ALaRK

8 [ ] ALBRK

9 [J aevo

10 LJ ALKIM

11 [ ARCLK

12 [] ASELS

13 L) BAGFS

14 [J BERA

15 ] BIMAS

16 LJ BRYAT

17 L! BUCIM

tC\ass YKBNK (Nom) !]\ Visualize All J

Ph ¢

Status

OK Log 'w x0

Sekil 6. Veri Seti icin WEKA Programinin Arayiizii

Tablo 5’de % 90 giiven diizeyinde ve 0.1 minimum destek degeri sartlarin1 saglayan 74 adet birliktelik kurali tespit edilmisgtir.
Tabloda siralama yukaridan asagiya dogru azalarak devam etmektedir. Giiven diizeyinin esit oldugu kurallar arasinda siralama
destek degerine gore uygulanmaktadir.
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Tablo 5. BIST 100 Hisse Senetleri i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi Sonuglar1

Sira Birliktelik Kurallar: Conf. Lift Lev. Conv.

1 [VAKBN=1,ISCTR=1,GARAN=1]:969==>[YKBNK=1]:928 096 175 0.16 10.42

[YKBNK=1,HALKB=1,GARAN=1]:937==>[VAKBN=1]:894  0.95 1.8 0.16 998

[VAKBN=1,HALKB=1,GARAN=1]:937==>[YKBNK=1]:894 095 1.74 0.15 9.62

[ISCTR=1,HALKB=1,AKBNK=1]:943==>[VAKBN=1]:899 095 1.79 0.16 9.82

[YKBNK=1,VAKBN=1,GARAN=1]:979==>[ISCTR=1]:928 095 1.79 0.16 887

[YKBNK=1,HALKB=1,AKBNK=1]:955==>[VAKBN=1]:905 095 178 0.16 8.77

2
3
4
5 [YKBNK=1,ISCTR=1,HALKB=1]:972==>[VAKBN=1]:924 0.95 1.79 0.16 9.29
6
7
8

[VAKBN=1,AKBNK=1,GARAN=1]:972==>[YKBNK=1]:921 095 173 0.15 8.44

9 [ISCTR=1,AKBNK=1,GARAN=1]:988==>[YKBNK=1]:936 095 1.73 0.16 8.42

10 [HALKB=1,AKBNK=1,GARAN=1]:936==>[YKBNK=1]:886 095 173 0.15 829

11 [ISCTR=1,HALKB=1, AKBNK=1]:943—>[YKBNK=1]:892 _ 0.95 172 0.15 8.19

12 [VAKBN=1,ISCTR=1,HALKB=1]:977==>[YKBNK=1]:924 095 172 0.15 8.17

13 [YKBNK=1,HALKB=1,GARAN=1]:937==>[AKBNK=1]:886 095 1.82 0.16 8.64

14 [VAKBN=1,ISCTR=1,AKBNK=1]:985==>[YKBNK=1]:930 094 1.72 0.15 7.94

15 [VAKBN=1,ISCTR=1,GARAN=1]:969==>[AKBNK=1]:914 094 1.81 0.16 8.29

16 [TSKB=1,VAKBN=1,ISCTR=1]:958=—=>[ YKBNK=1]:903 094 172 015 7.72

17 [YKBNK=1,VAKBN=1,GARAN=1]:979—>[AKBNK=1]:921  0.94 181 0.16 7.95

18 [VAKBN=I,HALKB=1,AKBNK=1]:962=—>[YKBNK=1]:905  0.94 172 0.15 7.49

19 [YKBNK=1,ISCTR=1,GARAN=1]:995==>[AKBNK=1]:936 094 181 0.17 7.95

20  [VAKBN=I,AKBNK=1,GARAN=1]:972==>[ISCTR=1]:914  0.94 1.78 0.16 7.77

21 [YKBNK=1,VAKBN=1,AKBNK=1]:995==>[ISCTR=1]:930 093 177 0.16 17.11

22 [VAKBN=1,HALKB=1,AKBNK=1]:962==>[ISCTR=1]:899 093 1.77 0.15 7.08

23 [YKBNK=1,HALKB=1,AKBNK=1]:955==>[ISCTR=1]:892 093 1.77 0.15 7.03

24 [YKBNK=1,AKBNK=1,GARAN=1]:1003==>[ISCTR=1]:936 093 1.77 0.16 6.95

25 [YKBNK=1,ISCTR=1,GARAN=1]:995==>[VAKBN=1]:928 093 1.75 0.16 6.86

26 [VAKBN=1,ISCTR=1,AKBNK=1]:985==>[GARAN=1]:914 093 1.82 0.16 6.72

27 [YKBNK=1,HALKB=1,AKBNK=1]:955==>[GARAN=1]:886 093 182 0.16 6.71

28 [YKBNK=1,VAKBN=1,HALKB=1]:996==>[ISCTR=1]:924 093 1.75 0.16 643

29 [YKBNK=1,ISCTR=1,AKBNK=1]:1010==>[GARAN=1]:936 093 182 0.17 6.62

30 [VAKBN=1,ISCTR=1]:1103—>[YKBNK=1]:1022 093 169 0.16 607
31 [ISCTR=1,GARAN=1]:1074==>[YKBNK=1]:995 093 1.69 0.6 6.06
32 [VAKBN=1,GARAN=1]:1057==>[ YKBNK=1]:979 093 1.69 0.6 6.04

33 [YKBNK=1,VAKBN=1,AKBNK=1]:995==>[GARAN=1]:921 093 1.82 0.16 6.52

34 [ISCTR=1,AKBNK=1,GARAN=1]:988=—=>[VAKBN=1]:914 093 1.74 0.15 6.17

35 [ISCTR=1,HALKB=1]:1057==>[VAKBN=1]:977 092 1.74 016 6.11
36 [HALKB=1,AKBNK=1]:1041==>[VAKBN=1]:962 092 174 016 6.1

37 [YKBNK=1,HALKB=1]:1078==>[VAKBN=1]:996 092 174 0.17 6.09
38 [ISCTR=1,AKBNK=1]:1094==>[YKBNK=1]:1010 092 1.68 0.16 581
39 [TSKB=1,YKBNK=1,ISCTR=1]:979==>[VAKBN=1]:903 092 1.74 0.5 596
40 [HALKB=1,GARAN=1]:1016==>[YKBNK=1]:937 092 1.68 015 5.73
41 [HALKB=1,GARAN=1]:1016==>[VAKBN=1]:937 092 174 0.16 5095
4 [HALKB=1,GARAN=1]:1016==>[AKBNK=1]:936 092 177 0.16 6.01

43 [YKBNK=1,ISCTR=1,AKBNK=1]:1010==>[VAKBN=1]:930 092 173 0.16 584

44 [TSKB=1,YKBNK=1,VAKBN=1]:981==>[ISCTR=1]:903 092 174 0.15 585

45 [VAKBN=1,ISCTR=1,HALKB=1]:977==>[AKBNK=1]:899 092 1.77 0.15 593

46 [ISCTR=1,GARAN=1]:1074——>[AKBNK=1]:988 092 177 0.17 59
47 [ISCTR=1,HALKB=1]:1057—>[YKBNK=1]:972 092 168 0.16 555
43 [VAKBN=1,GARAN=1]:1057—>[AKBNK=1]:972 092 177 017 589

49  [YKBNK=1,AKBNK=1,GARAN=1]:1003==>[VAKBN=1]:921 092 1.73 0.15 5.66

50 [YKBNK=1,ISCTR=1,HALKB=1]:972==>[AKBNK=1]:892 092 1.76 0.15 5.75

51 [HALKB=1,AKBNK=1]:1041==>[YKBNK=1]:955 092 167 015 54
52 [YKBNK=1,GARAN=1]:1094==>[AKBNK=1]:1003 092 1.76 0.17 5.7
53 [VAKBN=1,GARAN=1]:1057==>[ISCTR=1]:969 092 173 016 56
54 [VAKBN=1,AKBNK=1]:1086==>[ YKBNK=1]:995 092 167 016 533
55 [SAHOL=1,GARAN=1]:975==>[AKBNK=1]:892 091 176 0.5 5.6
56 [KOZAL=1,IPEKE=1]:982=—>[KOZAA=1]:898 091 179 0.6 5.66
57 [AKBNK=1,GARAN=1]:1098=—>[YKBNK=1]:1003 091 167 0.6 5.16
58 [YKBNK=1,VAKBN=1,GARAN=1]:979—>[HALKB=1]:894 091 1.73 0.15 5.8

59 [VAKBN=1,ISCTR=1,AKBNK=1]:985==>[HALKB=1]:899 091 173 0.15 535

60 [YKBNK=1,VAKBN=1,ISCTR=1]:1022==>[AKBNK=1]:930 091 175 0.16 527

61 [YKBNK=1,VAKBN=1,AKBNK=1]:995==>[HALKB=1]:905 091 1.72 0.15 5.17

62 [YKBNK=1,GARAN=1]:1094==>[ISCTR=1]:995 091 172 016 5.16

63 [YKBNK=1,VAKBN=1,HALKB=1]:996==>[AKBNK=1]:905 091 174 0.15 5.19

64 [YKBNK=1,VAKBN=1,ISCTR=1]:1022==>[GARAN=1]:928 091 179 0.16 5.29

65 [HALKB=1,GARAN=1]:1016==>[ISCTR=1]:922 091 172 0.15 5.04

66 [VAKBN=1,AKBNK=1]:1086==>[ISCTR=1]:985 091 1.72 0.16 5.02

67 [HALKB=1,AKBNK=1]:1041==>[ISCTR=1]:943 091 171 0.16 4.96
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Tablo 5. Devami

68 [YKBNK=1,VAKBN=1]:1130=>[ISCTR=1]:1022 09 171 017 4.89
69  [YKBNK=1,VAKBN=1,ISCTR=1]:1022=—>[HALKB=1]:924 09 171 0.5 488
70 [ISCTR=1,AKBNK=1]:1094==>[GARAN=1]:988 09 178 017 5.3
71 [EKGYO=1,AKBNK=1]:995==>[ YKBNK=1]:398 09 165 014 458
72 [ISCTR=1,GARAN=1]:1074==>[VAKBN=1]:969 09 17 016 475
73 [YKBNK=1,HALKB=1]:1078==>[ISCTR=1]:972 09 171 016 475
74 [ISCTR=1,AKBNK=1]:1094=—>[VAKBN=1]:985 09 169 016 4.6

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: {liski diizeyi
Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayist), Alternatifler: 83, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.10

1 numarali kural incelendiginde; VAKBN, ISCTR, GARAN hisse senetleri 2529 gozlem icerisinden 969 kez ayn1 yonde birlikte
hareket etmisler ve 928 hareketin tamaminda YKBNK hissesi bu endekslere eglik etmistir. Bu kuralin giiven diizeyi ise 928/969
islemi sonucu 0.96; destek degeri 928/2529=%36.7 olarak goriilmektedir. Yani 2529 g6zlemin %36.7 sinde birliktelik goriilmekte,
bu deger de %10 olarak belirlenen minimum destek degerinin iizerindedir. Ilgi (lift) degeri ile VAKBN, ISCTR, GARAN hisse
senetlerinin gerceklestigi islemlerde YKBNK hisse senedinin de satin alinmasini 1.75 kat arttirdigint gostermektedir. Kaldirag
(leverage) degerinde; VAKBN, ISCTR, GARAN ve YKBNK hisse senetlerinin birlikte satin alinmalarinin, birbirlerinden bagimsiz
olarak satin alinmalarindan 0.16 fazla oldugu tespit edilmektedir. Kanaat (conviction) iligki diizeyi 10.42 cikarak; VAKBN,
ISCTR, GARAN hisse senetlerinin gerceklestigi islemlerde YKBNK hisse senedinin de satin alinma igleminin ayn1 yonlii oldugu
goriilmektedir. Diger kurallar da benzer sekilde yorumlanabilir.

Incelenen dénem icin ilk olarak tiim hisse senetleri kullamlarak birliktelikleri incelenmis ve yukarida sunulmustur. Bu asamada
kiimeleme analizi ile elde edilen kiimlerin ayr1 ayr1 birliktelik analizleri gerceklestirilecektir. GOZDE hisse senedi 8. kiimede tek
bagina kiimelendiginden ve herhangi bir birliktelik saglamadigindan analiz diginda tutulmustur.

Kiimeler Bazinda FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

1. kiime icerisinde AEFES, AKSEN, ALBRK, BAGFS, CCOLA, DOHOL, GLYHO, GSDHO, IPEKE, ISGYO, KOZAA,
NTHOL, SKBNK, SNGYO, TAVHL, TKFEN, TRGYO, TSKB, TTRAK, TURSG, ULKER hisse senetleri yer almaktadir. Bu
hisse senetleri 0.90 giiven diizeyinde, 1270 birliktelik kurali vermistir. ilk 10 kural Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6. Kiime 1 i¢cin FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

Sira Birliktelik Kurallari Conf. Lift Level Conv.
1 [SNGYO=1,ISGYO=1,SKBNK=1,AEFES=1,ULKER=1]:408==> [ALBRK=1]:383 094 148 0.05 5.73
2 [ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TAVHL=1,BAGFS=1]:415==> [TSKB=1]:388 093 1.46 0.05 5.36
3 [ISGYO=1,ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TRGYO=1,TKFEN=1]:409==>[TSKB=1]:381 093 1.46 0.05 5.1
4 [ALBRK=1,SKBNK=1,TRGYO=1,TKFEN=1,ULKER=1]:422==> [TSKB=1]:393 093 146 0.05 5.08
5 [ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TTRAK=1,BAGFS=1]:433==> [TSKB=1]:403 093 146 0.05 5.05
6 [ALBRK=1,SKBNK=1,TRGYO=1,TAVHL=1,TKFEN=1]:418==> [TSKB=1]:389 093 146 0.05 5.04
7 [DOHOL=1,SKBNK=1,TURSG=1,TRGYO=1,ULKER=1]:415==> [TSKB=1]:386 093 146 0.05 5
8 [ISGYO=1,ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TRGYO=1,BAGFS=1]:414==>[TSKB=1]:385  0.93 146 0.05 4.99
9  [GSDHO=1,ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TRGYO=1,BAGFS=1]:413==>[TSKB=1]:384 093 1.46 0.05 4.98

10 [ALBRK=1,SKBNK=1,TURSG=1,TRGYO=1,TAVHL~=1]:427==> [TSKB=1]:397 093 146 005 4.98
Conf.:Giiven diizeyi, Lift:Birlikte hareket etme katsayis1, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: iliski diizeyi
Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayist), Alternatifler: 21, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1

2. kiime icerisinde AGHOL, ALGYO, BRYAT, EGEEN, KARTN hisse senetleri yer almaktadir. Bu hisse senetleri 0.80 giiven
diizeyinde, 5 birliktelik kurali vermis ve Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7. Kiime 2 i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

Sira Birliktelik Kurallart Conf. Lift Level Conv.
1 [ALGYO=1,BRYAT=1,EGEEN=1,AGHOL=1]:447==>[KARTN=1]:367 0.82 1.59 0.05 2.67
2 [BRYAT=1,KARTN=1,EGEEN=1,AGHOL=1]:448==>[ALGYO=1]:367 0.82 1.51 0.05 2.51

3 [ALGYO=1,BRYAT=1,EGEEN=1]:602==>[KARTN=1]:483 0.8 1.55  0.07 243
4 [ALGYO=1,BRYAT=1,KARTN=1,AGHOL=1]:458==>[EGEEN=1]:367 0.8 1.56 0.05 2.42
5 [BRYAT=1,EGEEN=1,AGHOL=1]:560==>[KARTN=1]:448 0.8 1.55 0.06 2.4

Conf.:Giiven diizeyi, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: iliski diizeyi
Gozlem Sayist : 2529 (Giin sayisi), Alternatifler: 5, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.80, Minimum Destek Degeri: 0.1
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3. kiime igerisinde AKBNK, GARAN, HALKB, ISCTR, VAKBN, YKBNK hisse senetleri yer almaktadir. Bu hisse senetleri,
0.90 giiven diizeyinde, 68 birliktelik kurali vermistir. Ilk 10 kural, Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. Kiime 3 icin FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

Sira Birliktelik Kurallart Conf. Lift Level Conv.
1 [VAKBN=1,ISCTR=1,GARAN=1]:969==>[ YKBNK=1]:928 096 175 0.16 10.42
2 [YKBNK=1,HALKB=1,GARAN=1]:937=—=>[VAKBN=1]:894  0.95 1.8 0.16 9.98
3 [VAKBN=1,HALKB=1,GARAN=1]:937==>[YKBNK=1]:894 095 1.74 0.15 9.62
4 [ISCTR=1,HALKB=1,AKBNK=1]:943==>[VAKBN=1]:899 095 179 0.16 9.82
5 [YKBNK=1,ISCTR=1,HALKB=1]:972==>[VAKBN=1]:924 095 179 0.16 9.29
6 [YKBNK=1,VAKBN=1,GARAN=1]:979=>[ISCTR=1]:928 095 179 0.16 8.87
7 [YKBNK=1,HALKB=1,AKBNK=1]:955=>[VAKBN=1]:905 095 1.78 0.16 8.77
8 [VAKBN=1,AKBNK=1,GARAN=1]:972==>[YKBNK=1]:921 095 1.73 0.15 8.44
9 [ISCTR=1,AKBNK=1,GARAN=1]:988==>[ YKBNK=1]:936 095 173 0.16 8.42
10 [HALKB=1,AKBNK=1,GARAN=1]:936=—=>[YKBNK=1]:886 095 1.73  0.15 8.29

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: Iliski diizeyi

Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayisi), Alternatifler: 6, Veri Araligi:06.12.2012-30.12.2022

Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1

4. kiime igerisinde AKFGY, AKSA, ALARK, ALKIM, BUCIM, CEMTS, CIMSA, DEVA, DOAS, ECILC, ERBOS, GUBRF,
ISFIN, KARSN, KORDS, OTKAR, SELEC, TMSN, YATAS hisse senetleri yer almaktadir. Bu hisse senetleri, 0.90 giiven
diizeyinde, 126 birliktelik kurali vermistir. Ik 10 kural, Tablo 9’da gésterilmektedir.

Tablo 9. Kiime 4 icin FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

Sira Birliktelik Kurallart Conf. Lift Level Conv.
1 [ISFIN=1,YATAS=1,SELEC=1,ECILC=1]:586==>[BUCIM=1]:540 092 129 0.05 3.58
2 [ISFIN=1,YATAS=1,ECILC=1,GUBRF=1]:585==>[BUCIM=1]:538 092 129 0.05 3.5
3 [YATAS=1,CEMTS=1,ECILC=1,GUBRF=1]:556==>[BUCIM=1]:511 092 129 0.05 3.47
4 [YATAS=1,CEMTS=1,ECILC=1,DEVA=1]:592==>[BUCIM=1]:544 092 129 0.05 3.47
5 [ISFIN=1,YATAS=1,KARSN=1,ECILC=1]:622==>[BUCIM=1]:571 092 1.29 0.05 3.43
6 [ISFIN=1,YATAS=1,ECILC=1,KORDS=1]:576==>[BUCIM=1]:528 092 129 0.05 3.37
7 [ISFIN=1,YATAS=1,ECILC=1,DOAS=1]:575==>[BUCIM=1]:527 092 129 0.05 3.37
8 [YATAS=1,ALARK=1,ECILC=1,TMSN=1]:559==>[BUCIM=1]:512  0.92 1.28 0.04 3.34
9 [ISFIN=1,YATAS=1,ALARK=1,ECILC=1]:642==>[BUCIM=1]:588 092 1.28 0.05 3.35
10 [YATAS=1,ALARK=1,ECILC=1,DEVA=1]:593==>[BUCIM=1]:543  0.92 1.28 0.05 3.34

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: Iliski diizeyi

Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayis1), Alternatifler: 19, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022

Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1

5. kiime igerisinde ARCLK, BIMAS, ENKAI, FROTO, KCHOL, SAHOL, TCELL, TOASO, TTKOM
almaktadir. Bu hisse senetleri, 0.90 giiven diizeyinde, 14 birliktelik kurali Tablo 10’da gosterilmektedir.

Tablo 10. Kiime 5 i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

hisse senetleri yer

Sira Birliktelik Kurallar Conf. Lift Level Conv.
1 [FROTO=1,TTKOM=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:432==>[KCHOL~=1]:400  0.93 1.72 0.07 6.04
2 [TCELL=1,TTKOM=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:431==>[KCHOL=1]:398 0.92 1.71 0.07 5.85
3 [FROTO=1,TCELL=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:427=—>[KCHOL=1]:394 0.92 1.71 0.06 5.8
4 [FROTO=1,TCELL=1,TTKOM=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:413==>[KCHOL~=1]:380 0.92 1.71 0.06 5.61
5 [TCELL=1,KCHOL=1,TTKOM=1,TOASO=1,ARCLK=1]:433==>[SAHOL~=1]:398 0.92 1.72 0.07 5.61
6 [FROTO=1,BIMAS=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:419==>[KCHOL=1]:385 092 1.71  0.06 5.52
7 [FROTO=1,TCELL=1,TTKOM=1,TOASO=1,SAHOL=1]:422==>[KCHOL~1]:385 091 1.69  0.06 5.12
8 [FROTO=1,TOASO=1,SAHOL~1,ARCLK=1]:539==>[KCHOL=1]:491 091 1.69 0.08 5.08
9 [TCELL=1,TOASO=1,SAHOL~1,ARCLK=1]:515==>[KCHOL~1]:468 091 169 008 4095
10 [FROTO=1,TCELL=1,KCHOL=1,TTKOM=1,ARCLK=1]:419==>[SAHOL=1]:380 091 1.7 0.06 4.89
11 [TTKOM=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:532==>[KCHOL=1]:481 0.9 1.68 0.08 4.72
12 [FROTO=1,TTKOM=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:508==>[KCHOL~=1]:459 0.9 1.68 0.07 4.69
13 [FROTO=1,KCHOL=1,TTKOM=1,TOASO=1,ARCLK=1]:443==>[SAHOL~=1]:400 0.9 1.69 0.06 4.7
14 [ENKAI=1,TOASO=1,SAHOL=1,ARCLK=1]:497==>[KCHOL~1]:448 0.9 1.67  0.07 4.59

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: iliski diizeyi

Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayist), Alternatifler: 9, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022

Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1
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6. kiime icerisinde ASELS, EKGYO, EREGL, KOZAL, KRDMD, PETKM, SISE, THYAO, TUPRS hisse senetleri yer almak-
tadir. Bu hisse senetleri 0.90 giiven diizeyinde, 20 birliktelik kurali vermistir. Ilk 10 kural, Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 11. Kiime 6 i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi
Sira Birliktelik Kurallari Conf. Lift Level Conv.
[PETKM=1,SISE=1, KRDMD=1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1,KOZAL=1]: 276==>[EKGYO0=1]:253 0.92 1.61 0.04 4.97

2 [PETKM=1,EREGL=1,KRDMD=1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1, KOZAL=1]: 280==>[EKGYO=1]:256 ~ 0.91 1.61  0.04 4.84
3 [PETKM=1,KRDMD=1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1,KOZAL=1]:320==> [EKGYO=1]:291 0.91 1.6 0.04 4.61
4 [PETKM=1,EKGYO=1,EREGL~1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1,KOZAL~1]: 282=—>[KRDMD=1]:256 ~ 0.91 1.63  0.04 4.63
5 [EKGYO=1,EREGL=1,KRDMD=1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1,KOZAL=1]: 282==>[PETKM=1]:256  0.91 1.55  0.04 432
6 [PETKM=1,EREGL=1,SISE=1,KRDMD=1,TUPRS=1,THYAO=1, KOZAL=1]: 281==>[EKGYO=1]:255 0.91 1.6 0.04 4.49
7 [EKGYO=1,EREGL=1,SISE=1,ASELS=1,TUPRS=1,THYAO=1]: 373==>[KRDMD=1]:338 0.91 1.63  0.05 4.59
8 [EKGYO=1,EREGL~1,SISE=1,ASELS=1,THYAO=1]:466==> [KRDMD=1]:422 091 1.63  0.06 4.59
9 [PETKM=1,EKGYO=1,EREGL=1,SISE=1,ASELS=1,TUPRS=1, THYAO=1]: 336==>[KRDMD=1]:304 0.9 1.62  0.05 451
10 [PETKM=1,EKGYO=1,EREGL~1,SISE=1,ASELS=1,THYAO=1]: 418==> [KRDMD=1]:378 0.9 1.62  0.06 4.52

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte harcket etme katsayist, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: iliski diizeyi
Gozlem Sayisi: 2529 (Giin sayist), Alternatifler: 9, Veri Arahg1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1

7. kiime igerisinde BERA, HEKTS, ISMEN, JANTS, LOGO, PRKAB, SASA, TUKAS, VESBE, VESTL hisse senetleri yer
almaktadir. Bu hisse senetleri, 0.90 giiven diizeyinde, 24 birliktelik kurali vermistir. ilk 10 kural, Tablo 12’de gosterilmektedir.

Tablo 12. Kiime 7 i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi
Sira Birliktelik Kurallari Conf. Lift Level Conv.
1 [HEKTS=1,TUKAS=1,JANTS=1,VESTL=1]:571==>[VESBE=1]:526 092 1.44  0.06 4.46
2 [ISMEN=1,SASA=1,PRKAB=1,JANTS=1]:621==>[HEKTS=1]:569 092 124 0.04 3.09
3 [HEKTS=1,ISMEN=1,TUKAS=1,VESTL~=1]:621=>[VESBE=1]:569  0.92 143 0.07 4.21
4 [HEKTS=1,TUKAS=1,PRKAB=1,VESTL=1]:593==>[VESBE=1]:542 091 143 0.06 4.09
5 [HEKTS=1,SASA=1,TUKAS=1,VESTL~1]:636==>[VESBE=1]:580 0.91 142 0.07 4.01
6
7
8
9

[ISMEN=1,SASA=1,TUKAS=1,VESTL=1]:589==>[VESBE=1]:537 091 142 0.06 3.99
[SASA=1,TUKAS=1,PRKAB=1,VESTL=1]:563==>[VESBE=1]:513 091 142 0.06 3.96

]
[ISMEN=1,SASA=1,PRKAB=1,VESTL=1]:601==>[HEKTS=1]:547 091 124 0.04 2.88
[SASA=1,TUKAS=1,PRKAB=1,VESTL=1]:563==>[HEKTS=1]:512 091 124 0.04 2.86
10 [SASA=1,VESBE=1,PRKAB=1,JANTS=1]:616==>[HEKTS=1]:560 091 123 0.04 2.85
Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayisi, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: Iliski diizeyi
Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayist), Alternatifler: 10, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.90, Minimum Destek Degeri: 0.1

9. Kiime igerisinde MGROS, NUGYO, OYAKC hisse senetleri yer almaktadir. Bu hisse senetleri, 0.70 giiven diizeyinde, 2
birliktelik kurali vermis ve Tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 13. Kiime 9 i¢in FP-Growth Birliktelik Kurallar1 Analizi

Sira Birliktelik Kurallar Conf. Lift Level Conv.
1 [MGROS=1,NUGYO=1]:822==>[OYAKC=1]:606 0.74 1.33 0.06 1.69
2 [OYAKC=1,NUGYO=1]:867=—=>[MGROS=1]:606 0.7 1.33 0.06 1.57

Conf.:Giiven diizeyini, Lift:Birlikte hareket etme katsayis1, Lev.:Kaldirag etkisi, Conv.: Iliski diizeyi
Gozlem Sayist: 2529 (Giin sayis1), Alternatifler: 3, Veri Aralig1:06.12.2012-30.12.2022
Minimum Giiven Diizeyi: 0.70, Minimum Destek Degeri: 0.1

Kiimelerin kendi i¢indeki birlikteliklerinin yorumlamasi sonug¢ kisminda detayl bir sekilde aciklanmagtir.

Sonu¢

Portfoyii ¢esitlendirmek odiilii ve riski dengelemek icin yapilmaktadir. Bu calisma hem bireysel hem de kurumsal portfdy yoneti-
cilerine portfdy yonetim siireclerinde destek saglamak ve yol gostermek amaciyla ortaya konulmustur. Bu ¢alismada Kiimeleme
Analizi ve Birliktelik Kurallar1 Analizi hibrit bir sekilde kullanilmigtir. Caligmada ilk olarak BIST te iglem goren hisse senetleri
belirlenen degiskenler yardimiyla Kiimeleme Analizi ile gruplandirilmistir. Buradaki amag, benzer 6zelliklere sahip hisse senet-
leri arasindaki kardeglikleri belirlemektir. Bu hisse senetlerini daha iyi kategorize etme imkani saglayacak ve hisse senetlerinin
karakteristik 6zellikleriyle ilgili detayli bilgiye erigsme imkan1 verecektir. Daha sonra tiim hisse senetlerinin ve kiimeleme analizi
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ile olugan gruplarin kendi icerisinde olusturduklar: birliktelikleri incelemek icin Birliktelik Kurallar1 Analizi uygulanmigtir. Bu-
radaki temel amag hisse senetlerinin ortak hareketlerinin incelenmesidir. Bu islem iki ana nedenden dolay1 gergeklestirilmektedir.
Birincisi, birliktelik kurallar tespit edilen hisse senetlerinde yukar1 ve agagi yonlii hareketlerin, diger kural tespit edilen hisse
senetlerinde de ayn1 sekilde davranmasina neden olacag: diisiiniilerek uzun siirecte pozisyon alarak kazang potansiyelinden yarar-
lanilabilecektir. Elde edilen bulgular portfdy cesitlendirme ac¢isindan degerlendirildiginde ortak hareket etmeyen hisse senetleri
icin ¢esitlendirme amaciyla kullanilabilir. Bu durum portfOyiin toplam riskini azaltarak, riski sevmeyen yatirimecilar icin tercih
edilebilir.

Kiimeleme Analizini sonucunda; 1. Kiimede, farkli sektorlerden farkli biiyiikliikteki sirketler yer almistir. Bu sirketler piyasada
degeri olarak orta biiyiikliikteki sirket grubu icerisinde yer almaktadir. 2. Kiimede, genel olarak bedelsiz sermaye arttirim potansiyeli
yiiksek hisseler yer almaktadir (BRYAT, EGEEN, KARTN, AGHOL). 3. Kiimede, bankalarin diger kiimelerden ayrisarak en
belirgin 6zelligi gosterdigi goriilmektedir. 4. Kiimede, ilag¢ sektorii, cimento ve otomotiv sektoriiyle ilgili kuruluglarin bu kiimede
yer aldi8 tespit edilmigtir. 5. Kiimede, BIST 30 endeksinin 6nemli ve biiyiik sirketleri yer almakta ve burada biiyiik holdingler
bulunmaktadir. 6. Kiimede, BIST 30 endeksinin genel olarak en biiyiik iiretim igletmeleri (THYAO haric¢) burada goriilmektedir. 7.
Kiimede SASA, HEKTS ve VESTL grubu basi cekmektedir. Cesitli sektorlerden, farkli biiyiikliikte hisseler yer almigtir. 8. Kiime,
diger kiimelere nazaran tek bagina ayrigmaktadir. 9. Kiimede perakende, yatirim ortaklig1 ve ¢cimento sirketi ile ii¢ tane birbirine
benzemeyen sirket bir araya gelmistir. Ancak bu hisse senetleri, belirlenen degiskenlere gore benzer kiimede yer almistir. Genel
olarak Kiime 3, Kiime 5 ve Kiime 6 ilk 30 endeks icerisinde yer almaktadir.

Birliktelik Kurallar1 Analizinde 0.90 giiven diizeyinde, 74 kuralin ilk 54 tanesinde banka diginda herhangi bir birliktelik kurali
cikmamastir. 100 endekse dahil Tiirkiye’nin en biiyiik bankalarinin AKBNK, GARAN, HALKB, ISCTR, TSKB, VAKBN, YKBNK
bu kurallar icerisinde yer aldig1 belirlenmigtir. Bu 54 kuralda, bankalar arasindaki birliktelikler o kadar gii¢liidiir ki, diger sirketlerin
bu birlikteliklere katilmasina imkén saglamadig goriilmektedir. Ayrica ayn1 grup sirketlerinden; AKBNK ve SAHOL, KOZAL &
IPEKE ve KOZAA’nin birlikte hareket ettigi goriilmiistiir.

Analiz sonucunda genel olarak bankalarin birlikte hareketleri gozlemlenmistir. Bunun temel sebebinin de bankalarin daha baskin
olmasindan kaynaklanmaktadir.

Aragtirma bulgular incelendiginde Birliktelik Kurallari Analizine iligkin su durumlar tespit edilmistir:

e Tiirkiye’de finans sektoriinde bulunan bankalarin hisse senetleri arasinda birliktelik hareketinin ¢ok giiclii bir hareket oldugu
soylenebilir (HALKB & VAKBN, AKBNK, ISCTR & YKBNK). Bu durumda yatinnmcilar su sekilde hareket edebilir:

-Birliktelik kurallar tespit edilmis bankalardan bir tanesinin yukar1 yonlii hareketi diger banka hisselerinde de beklendigi icin
yatirimcilar, heniiz yiikselis trendine girmemis banka hisse senetlerine yatirim yaparak potansiyel kar yakalama firsat1 elde ederler.
Asagi yonlii harekette, diisiiste olan bir banka hisse senedi varsa dncii zarar diger sirketlerin yagamamasi i¢in yatirnmcilarin diger
banka hisse senetlerini elden ¢ikarmalart gerekir.

-Yatirimeilar, riski azaltmak amaciyla portfoy cesitlendirmesi yapmak istiyorsa birliktelik kurallar1 tespit edilmeyen yatirim
araclariyla portfoy cesitlendirmesi yapmalidirlar. Ciinkii birlikte hareket eden hisselerden olusacak bir portfdy ile portfdyiin
toplam riski ile yatirim araglarinin riski ayn1 diizeyde olacaktir. Portfdy yonetimi agisindan bakildiginda portfdyiin toplam riskinin
yatirim araclarinin teker teker risklerinin toplamindan daha diisiik olmasi1 beklenir. Yani sadece yatirim araci sayisini artirarak
riskin azalmasin1 beklemek yerine olaylara farkli tepkiler verebilen hisse senetlerinden olusan bir portfdy olusturmak yatirimcilar
acisindan daha az riskli olacaktir.

o Gayrimenkul yatirim ortaklig1 sirketlerinden ISGYO, SNGYO ve TRGYO’nun,

o Bedelsiz sermaye arttirim potansiyeli yiiksek sirketlerin BRYAT ve EGEEN’in,

° Ilag sektoriinde faaliyet gosteren ECILC, DEVA, GENIL ve SELEC’in,

e Aymi grup sirketlerinden ortaklik iligkisi bulunan ARCLK, FROTO, KCHOL & TOASO - CIMSA & ENJSA - BUCIM &
CEMTS - KOZAA, KOZAL & IPEKE — AKBNK-SAHOL un,

BIST 30 endeksinin 6nemli ve biiyiik iiretim sirketlerinden ASELS ve SISE’nin,

Biiyiik holdinglerin DOHOL, KCHOL ve SAHOL un,

Beyaz esya sektoriinde faaliyet gosteren ARCLK, VESBE ve VESTL sirketlerinin,

Petrokimya iiretim sektoriinde faaliyet gosteren PETKM ve TUPRS sirketlerinin,

Demir ¢elik sektoriinde faaliyet gosteren EREGL, ISDMR ve KRDMR sirketlerinin birlikte hareket ettikleri goriilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda ¢aligmanin hem bireysel hem de kurumsal portfdy yoneticilerine, sermaye piyasalarini takip eden
bireylere, fon yoneticilerine kaynak gosterilerek sermaye piyasalarina yatirim yapan ya da yapmayi diisiinen kiiciik yatirimcilar
icinde, portfoy cesitlendirebilmesi agisindan ¢alismanin yol gosterici olacag: diisiiniilmektedir.

Caligmanin yontemi itibariyle literatiire 6zgiin bir yaklasim ve katki sunmasi amaglanmaktadir. Tiirkiye Sermaye Piyasalari
Birligi 2022 yili raporuna gore Tiirkiye’de hisse senedi yatirimcilarinin yatirim araglarini elde tutma siireleri 25 giindiir. Bu
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durum da dikkate alindiginda bundan sonra yapilacak caligmalarda giin ici verilerle benzer ¢aligmalarin yapilmasi uzun vadeli
yatirimcilardan daha cok, giin ici igslem yapan veya daha kisa vadeli iglem yapan yatirimcilara yol gosterecektir.

Bu aragtirma kapsaminda ortaya konan diisiinceler “yatirim tavsiyesi” niteliginde degildir. Belirtilen arastirma donemine iligkin
verilerle gergeklestirilen analizler sonucunda ortaya konan bulgularin ¢ikarimlaridir.
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