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Oz

Yapay sinir aglari, giiniimiizde insan hayatin1 dogrudan etkileyen saglik, siiriiciisiiz araclar ve ordu gibi kritik gorev sistemlerinde ve bu
sistemlerle ilgili verilere iligskin tahminlerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Bununla birlikte, yapay sinir ag1 algoritmalarinin kara-kutu
yapilari, kritik gérev uygulamalarinda kullanimlarin1 zorlastirirken gliven eksikligine yol agan etik ve adli kaygilart da glindeme
getirmektedir. Yapay zeka kavraminin giinden giine gelismesi ve hayatimizda daha fazla yer kazanmasi, bu algoritmalardan elde edilen
sonuglarin daha aciklanabilir ve anlagilir olmasi gerektigini ortaya ¢ikarmistir. Agiklamali Yapay Zeka, yapay zeka kararlariin yiiksek
kaliteli yorumlanabilir, sezgisel, insan tarafindan anlagilabilir agiklamalarini olusturabilen bir dizi arag, teknik ve algoritmay1
destekleyen bir yapay zeka alanidir. Bu ¢alismada, agiklanabilirlik i¢in borsa verileri ele alinarak finans sektorii igin kullanilabilecek
yeni bir model-agnostik yontem olusturulmustur. Gelistirilen bu yontem, olusturulan modele verilen girdiler ve modelden elde edilen
¢iktilar arasindaki iligkiyi anlamamizi saglamaktadir. Tiim girdiler tekli ve birlesik olarak degerlendirilmis ve degerlendirme sonuglari
tablo ve grafikler ile gosterilerek agiklanmistir. Calismada 6nerilen bu model, farkli makine 6grenimi algoritmalari ve uygulama alanlari
icin de agiklanabilir bir katman olusturmaya yardime1 olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: A¢iklanabilir Yapay Zeka, Makine Ogrenmesi, Yapay Sinir Aglar1, Finans, Borsa.

A New Model-Agnostic Method and Implementation for Explaining
the Prediction on Finance Data

Abstract

Artificial neural networks are widely used in critical mission systems such as healthcare, self-driving vehicles and the army, which
directly affect human life, and in predicting data related to these systems. However, the black-box nature of neural network algorithms
makes their use in mission-critical applications difficult, while raising ethical and forensic concerns that lead to a lack of trust. The
development of the Artificial Intelligence day by day and gaining more space in our lives have revealed that the results obtained from
these algorithms should be more explainable and understandable. Explainable Artificial Intelligence is a field of Al that supports a set
of tools, techniques, and algorithms that can create high-quality interpretable, intuitive, human-understandable explanations of artificial
intelligence decisions. In this study, a new model-agnostic method that can be used for the financial sector has been developed by
considering the stock market data for explainability. This method enables us to understand the relationship between the inputs given to
the created model and the outputs obtained from the model. All inputs were evaluated individually and combined, and the evaluation
results were shown with tables and graphics. This model will also help create an explainable layer for different machine learning
algorithms and application areas.

Keywords: Explainable Artificial Intelligence, Machine Learning, Artificial Neural Networks, Finance, Stock Market.
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1. Giris

Yapay zeka (YZ), ¢cok ¢esitli alanlarda hayatimiza daha fazla
girmeye baslamistir. Bununla birlikte, yapay zekanin 6nerdigi
kararlara dair kesin bir aciklama bulunmamaktadir. Ozellikle
finans, askeri, tip ve otonom siiris gibi kritik alanlarda bu
kararlarin  agiklanabilmesi olduk¢a Onem hale gelmistir.
Aciklanabilirlik icin modelden bagimsiz yontemler 6n plana
ctkmaktadir. Model-agnostik olarak adlandirilan bu yontemlerin
modele 6zgii yontemlere gore en 6nemli avantaji esnek bir yap1
sunabilmeleridir. Bu sayede, agiklanabilirlik yonteminin hangi
makine 6grenimi modeline uygulandigi gelistiricinin tercihine
birakilmistir. Bunun yami sira, bir grafik veya bazi kullanici
arabirimleri ile makine 6grenimi modellerinin agiklamasina
dayanan c¢iktilar, ayn1 zamanda temeldeki makine &grenimini
modelden bagimsiz hale getirmektedir. Genellikle, bir goérevi
yerine getirmek i¢in birden ¢ok tiirde makine 6grenimi modeli
kullanilir ve bu modelleri agiklanabilirlik agisindan karsilastirmak
gerekir. Bu asamada modelden bagimsiz agiklama yapmak daha
kolaydir; ¢iinkii ayn1 yontem herhangi bir model tiirii i¢cin de
kullanilabilmektedir.

Modelden bagimsiz agiklanabilirlik yontemine bir alternatif,
yalnizca agiklanabilir modelleri kullanmaktir; fakat bu genellikle
diger makine 6grenimi modellerine kiyasla daha az dogruluk
sunmasi seklinde bir dezavantaja sahiptir ve tek bir model tipine
ve agciklanabilirlige takilip kalmaktadir. Diger alternatif ise
modele 06zgii agiklanabilirlik yodntemlerinin kullanilmasidir.
Buradaki dezavantaj ise tek bir algoritmaya bagl kalinmasi ve
baska algoritmalarin denenmesinin olduk¢a zor olmasidir.
[Andreas Holzinger]

Aciklanabilir yapay zekay: gesitli alanlarda kullanma istegi
her gecen giin artmaktadir. Bu makalede, finans sektdriinde dnem
arz eden borsa verilerine iliskin tahminleri agiklamaya yonelik
model-agnostik bir yontem gelistirilmesi lizerine caligilmigtir.
Geligtirilen bu yontem literatiirde yeni bir yaklasim olarak
goriinmektedir. Bu yontem iki soruya cevap vermektedir. Bu
cevaplar ile hangi parametrelerin daha 6nemli oldugu ve egitim
icin hangi parametrelerin gereksiz oldugu belirlenmektedir.
Caligmanin temel amaci, Onerilen model ile finans sektorii
aragtirmacilarinin  verileri hizli ve etkili bir sekilde analiz
etmelerine, ana yonler hakkinda net bir fikre sahip olmalarina ve
anlamalarma yardimci olmaktir. Caligmamizin literatiire katkilar
su sekilde ifade edilebilir: caligmada onerilen yaklasim, herhangi
bir makine 6grenimi algoritmasinda kullanilabilen modelden
bagimsiz bir yontemdir. Ayrica, bu yaklasim, finansta herhangi bir
finansal aracin fiyatin1 tahmin etmek i¢in kullanilan parametreleri
anlagilir hale getirmektedir. Bu amacla, model ilk olarak,
kullanilan parametreler i¢in en 6nemliden en 6nemsize dogru bir
sira bulmaya calisir. Ikinci olarak, egitimde hangi parametrelerin
kullanilmasinin gereksiz olduguna o6nerilen bu model ile karar
verilir. Model sonucu elde edilen veriler grafikler ile gorsel olarak
da analiz edilmistir.

Makalenin ilerleyen boliimleri su sekilde organize edilmistir:
Boliim 2’de ilgili ¢alismalar sunulmustur. Materyal ve metot
bilgileri Bolim 3’de sunularak, agiklanabilir yapay zeka
alanindaki en son gelismeler ve kullanilan yaklasimlar ile
calismada kullanilan veri seti ele alinmaktadir. Bolim 4°de,
onerilen AYZ  yontemi anlatilmakta ve  grafiklerle
acgiklanmaktadir. Bolim 5’de, gelistirilen AYZ
yonteminin sonuglar1 degerlendirilmektedir. Son olarak, Bélim 6,
¢alismamizin sonu¢ boliimiinii olusturmaktadir.
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2. Tlgili Cahsmalar

Son zamanlarda yapay zekadaki agiklanabilirlik isteginin
artig1 ile birlikte bu alandaki yapilan ¢aligmalarin sayisinda da
artis goriilmektedir. Bu boliimde literatiirde bulunan agiklanabilir
yapay zeka (AYZ) ile ilgili calismalar hakkinda bilgiler
verilmektedir.

Samek ve arkadaslari, bu alandaki en son gelismeleri
Ozetlemek icin bir calisma yapmiglardir. Bu ¢alisma sonucunda
yapay zeka uygulamalarinda daha fazla yorumlanabilirligin
gerekliligi goriilmektedir. Ayrica, derin 6grenmenin tahminlerini
aciklamak igin iki yaklasim sunulmaktadir. Ilki girdideki
degisikliklere gdre tahminin hassasiyetini hesaplayan bir yontem,
ikinci olarak kararlart girdi degiskenleri temelinde anlamli bir
sekilde ayrigtiran bir yaklasim. Bu yontemler goriinti
smiflandirmasi, metin belgesi siniflandirmasi ve videolarda insan
eylemi tanima iizere ig tip siniflandirma altinda toplanmustir.

Andreas Holzinger, olasilikli 6grenme yontemlerinin biiytik
bilgi gosterimleri ve mantiksal yaklasimlar ile olan iligkisini
incelemistir, bdylece sonuglart geri islenebilir, aciklanabilir ve
istendiginde anlasilir hale getirmistir.

Guo ve arkadaslari, ¢cok degiskenli zaman serilerinde farkli
dinamikleri yakalamak ve degiskenlerin tahmine katkisini ayirt
etmek amaciyla ara katmandaki degiskenleri 6grenmek i¢in uzun
kisa siireli bellek (Long short-term memory-LSTM) mimarisinin
tekrarlayan sinir aglarinin  yapisini  arastirmiglardir.  Ara
katmandaki degiskenler, hedefin iiretici siirecini modellemek igin
bir karma dikkat mekanizmas1 seklinde onerilmistir. Sonrasinda,
ag parametresini, degisken ve zamansal 6nem 6l¢iilerini ayn1 anda
ogrenmeye yonelik olasilik tabanli bir karigima dayali bir egitim
yontemi belirlenmistir. Gergek veri kiimeleri {izerinde yapilan
kapsamli deneyler, farkli degiskenlerin hareketliliklerini
yakalayarak gelismis tahmin performansini gosterir boylece
yorumlama sonuglart hem niteliksel hem de niceliksel olarak
degerlendirilmektedir. Tahmin ve de bilgi ¢ikarimi ugtan uca bir
gergeve olarak sergilenmektedir. Cok degiskenli veriler tizerinden
bilgi ¢ikarimi ve tahmin yapilabilmektedir.

Peng ve arkadaslari, elde ettikleri deneysel sonuglar ile
karmasik modellerin basit olanlardan daha iyi performans
sergiledigini gostermislerdir. Gelistirilen Random Forest tabanli
yaklagim, tiim modeller arasinda en yiiksek dogrulugu (%91,9)
elde etmektedir. Genel ve yerel yorumlanabilir yontemleri
birlestiren bu yaklasim karmasik modellerin seffafligini gelistirir
ve karmasik modellerden alinan verilere iliskin bir bakis agisi
yakalamamizi saglar; bu sayede Onerilen model tedaviye
rehberlik edebilir ve hepatit hastalarinin 6n tanisini iyilestirmede
kullanilabilir. Ayrica, onerilen yontem, klinik veri bilimcilerin
daha uygun bir bilgisayar destekli tan1 koyabilmelerine de
yardimci olabilmektedir.

Howard ve Edwards, derin 6grenme ve diger yapay sinir ag1
tabanli ¢6ziimlerin nadiren seffaf oldugu ve genellikle beyaz kutu
¢ozlimleri istendigini g6z Oniine alarak, Multirun Subtree
Encapsulation'in Agiklanabilir Yapay Zekay1 kolaylastirmak igin
beyaz kutu ¢dziimlerini nasil saglayabilecegini agiklamislardir.

Pierrard ve arkadaslari, bulanik iligkileri ve bulanik
ozellikleri Ogrenmeye dayali bir yaklasim Onermislerdir.
Agiklanmis bir karar olusturmak i¢in belirlenen veri kiimesinden
iliskiler ¢ikarmislardir. Yaklasimlari, smiflandirma ve agiklama
gibi farkli problemlerle ilgilidir. Olusturulan bir yapay veri seti
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iizerinde agiklamali siniflandirma yapmak icin bir model
olusturmuslardir. Tkna edici agiklamalar sunarak 6rnekleri dogru
bir sekilde siniflandirmayi bagsarmislardir. Bu ¢aligma ile gereksiz
hesaplamalardan kaginmak ig¢in iligkileri ve 0Ozellikleri
o0grenmeden Once veya Ogrenirken filtreleme ihtiyact gibi
iyilestirilmesi gereken birkac alan tespit edilmistir.

Fernandez ve arkadaglari, evrimsel bulanik sistemler alaninin
kapsamli analizini gelistiren bir ¢alisma amaglamislardir. Bu
amacla, bu konunun mevcut baglamini ve Onemini anlamak
amaciyla “4W” sorular1 sorulup ele almmaktadir. Ozellikle,
evrimsel bulanik sistemlerin agiklanabilir bir bakis agisiyla neden
onemli oldugu, ne zaman basladiklari, ne i¢in kullanildig1 ve
yakin gelecekte bu alanda aragtirmacilarin dikkatlerinin nereye
yonlendirilmesi gerektigi iizerinde durmaktadirlar. Verilerden
o6grenmenin gelisen Aciklanabilir Yapay Zeka (AYZ) alaninda
onemli bir rol oynamasi hedeflenmektedir.

Turek, calismasinda daha akilli, 6zerk ve simbiyotik
sistemler gerektiren zorluklara deginmektedir. Agciklanabilir
Yapay Zeka’nin, 6zellikle de Aciklanabilir Makine Ogrenimi’nin
gelecegin  savaggilarinda  ¢ok  Onemli  hale  gelecegi
vurgulanmaktadir. Akilli savas makinalarinin birbirini anlamast,
mantiksal sekilde glivenmesi ve etkin bir sekilde yonetilmesi igin
Agciklanabilir Yapay Zeka’nin gerekli olacagi dngoriilmektedir.

Zhang ve arkadaslari, modelin yorumlanabilirligini
gelistirmek i¢in Shapley ek agiklamalari, olgusal agiklamalar ve
bagimlilik grafikleri kullanmiglardir. Cin borsasinda islem géren
sirketlerin 2007'den 2020'ye kadar olan finansal verileri veri seti
olarak alindiginda, en yiiksek AUC 0,92 degeri Light Gradient
Boosting Machine tarafindan saglanmaktadir. Yerel agiklamalar,
bireysel isletmelerin finansal sikintilarina yol agan temel
ozellikleri belirlemelerine yardimet olur ve iyilestirme stratejileri
saglamak i¢in aciklamalar {iretilir. Kiiresel agiklamalar,
ozelliklerin 6nemini ve dzellik etkilesiminin sonuglar tizerindeki
etkisini analiz ederek, "kara kutu" modellerinin geffafligini ve
giivenilirligini artirabilir.

Carta ve arkadaglari, amaglar1 S&P 500 endeksindeki
bireysel sirketler i¢in gelecekteki hisse senedi fiyat degisimlerinin
bliylikligiinii (yiiksek veya diigiikk) tahmin etmekte kullanilacak
olan bir ikili siniflandirma problemini ¢6zmek igin bir Makine
Ogrenimi yaklasini 6nermislerdir. Bunu yapmak igin belirli bir
zaman araliginda ve belirli bir is sektorii icinde piyasadaki en
etkili kelimeleri belirlemek amaciyla kiiresel olarak yayinlanan
makalelerden sozliik setleri olusturulur. Daha sonra olusturulan
sozliikklerden parametre siireci gerceklestirilir ve elde edilen
ozellikler bir Karar Agaci smiflandiricist ile beslenir. Tahmini
etiket (yliksek veya diisiik), belirli bir esigin iistiinde veya altinda
olmak fizere, temel sirketin ertesi giin hisse senedi fiyat
degisimini temsil eder. fleriye déniik bir strateji ile ve bir dizi
saglam temele dayali olarak gerceklestirdigimiz performans
degerlendirmesi, yaklasimimizin agik¢a rakiplerinden daha iyi
performans oldugunu gosteriyor. Ayrica, tasarlanan Yapay Zeka
yaklasimi, siniflandiricinin arkasindaki beyaz kutuyu analiz eder
ve elde edilen sonuglar iizerinde bir dizi agiklama sunulmaktadir.

Yapay zeka modellerinin seffafliginin olmamasi, sosyal
bilimler ve tibbi teshis gibi hassas alanlarda biiyiik bir endise
unsuru olmaktadir. Makine 6grenimi modellerinin 6n agiklama
basarisina ragmen, mevcut modellerin ¢ogu tim goézlemlerin
birbirinden bagimsiz oldugunu varsaydigindan, kiimelenmis
verilerdeki herhangi bir tahminciye uygulanabilecek aciklama
yontemlerinin eksikligi bulunmaktadir. Zhou ve arkadaglari
caligmalarinda bu eksikligi ele alarak kiimelenmis veriler
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iizerinde herhangi bir karmagik modelin yerel davramigini taklit
etmek icin dogrusal bir karma model kullanmay1 6nermislerdir.
Bu da agiklama yonteminin karmagik modellere uygunlugunu
iyilestirebilmektedir. Film tavsiyesi ve tibbi kayit teshisi dahil
olmak tizere iki gorevde derin bir sinir ag1 modeli de dahil olmak
iizere ¢esitli modelleri agiklamak i¢in gelistirdikleri yontemlerini
uygulamiglardir. Deney sonuglari, modelin aslina uygunluk ve
kesinlik gibi cesitli metriklerde temel modellerden daha iyi
performans gosterdigini saptamistir.

Bu ¢alismada, finans alaninda kullanilabilecek agiklanabilir
bir katman gelistirilmesi hedeflenmistir. Bu katman sayesinde
finansal araglarin tahmininde daha yiiksek bir dogruluk elde
etmek amaci ile ilk olarak verilerdeki gereksiz parametreler
ortadan kaldirilacak ve sonrasinda sistem parametrelerinin 6nem
sirasi belirlenecektir.

3. Materyal ve Metot

Aciklanabilir Yapay Zeka, yapay zeka sistemleri sonuglarini
insanlar i¢in daha anlagilir hale getirmeyi amaglayan bir arastirma
alanidir. AYZ kavrami nispeten yeni olsa da, agiklanabilirlik
sorunu, arastirmacilarin uzman sistemlerin ag¢iklanmasini
inceledikleri 1970°’li yillarin ortalarindan beri var olmustur
[Turek]. Bununla birlikte, agiklanabilirlik sorununu ¢dzmeye
yonelik yapilan ¢aligmalarin ilerleme hizi, yapay zeka ve makine
ogreniminde gergeklesen olaganiistii ilerlemelerle bir doniim
noktasina ulagana kadar yavasladi. O zamandan beri, YZ
aragtirmalarinin  odak noktasi, karar siireglerini agiklama
yetenegini devre dig1 birakirken tahmin giiciinii vurgulayan
modellerin ve algoritmalarin uygulanmasina kaymustir.

Note

Sekil. 1. "Aciklanabilir Yapay Zeka" terimi aragtirmasi igin
Google Trends sonucu (Figure. 1. Google Trends search result
for the term "Explainable Artificial Intelligence")

Ozellikle, son yillarda AYZ konusu akademik diinyada
yeniden ilgi gormeye baglamistir. Sekil 1, google trendlerini
kullanan AYZ terimi icin arama oraninda dikkate deger bir
canlanmay1 gostermektedir. Bu arastirma konusunun yeniden
canlanmasi, yapay zeka ve makine 6grenmesinin gesitli sektorler
arasinda artan etkisinin ve kritik karar verme siiregleri tizerindeki
onemli etkisinin dogrudan bir sonucudur. Bu nedenle, sosyal, etik
ve yasal kararlar1 agiklanabilir ve anlasilir hale getirebilecek yeni
yapay zeka tekniklerine gereksinim artmaktadir.

Tablo 1. AYZ terimini arayan ilk 10 iilke Google Trends sonucu
(Table 1. Google Trends result for the top 10 countries searching
for the term XAI)

1 Vietnam 6 Yunanistan
2 Giiney Kore 7 Japonya
3 Cin 8 Norveg
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1 Vietnam 6 Yunanistan
4 Singapur 9 Israil
5 Tayvan 10 ispanya

Tablo 1, XAI anahtar kelimesinin Internette en ¢ok
arastirildigr ilk 10 tilkeyi gostermektedir. Bu iilkeler diinyanin en
biiyiik ekonomisi olmalarimin yani sira Vietnam, Israil gibi
diinyanin yiikselen ekonomilerinden olugmaktadir. Makine
6grenimi alaninda en ¢ok kullanilan ve etkili algoritmalar yapay
sinir aglarina dayanmaktadir. Calismamizda modelden bagimsiz
bir yaklasim belirlenmesinin nedeni, herhangi bir makine
O0grenmesi  algoritmasina  bagimlt olmadan ortak  bir
aciklanabilirlik katmani olusturulabilmesidir.

3.1. Makine Ogrenmesi

Makine 6grenimi (MO), yazilm uygulamalarinin agikga
programlanmadan sonuglart tahmin etmede daha hassas olmasini
saglayan bir yapay zeka alanidir. Makine 6grenimi algoritmalari,
geemis verilere dayali olarak calisir ve yeni ¢iktt degerlerini
tahmin etmek i¢in gegmis verileri girdi olarak kullanmaktadir.
Makine O6greniminin tahminlerinde kullanilabilecek dort temel
yaklagim bulunmaktadir:

Denetimli 6grenme: Bu tiir makine 6greniminde, veri bilimcileri
algoritmalara etiketlenmig egitim verileri saglayarak algoritmanin
korelasyonlar icin degerlendirmesini istedikleri degiskenleri
belirlemektedir. Algoritmanin hem girdisi hem de ¢iktisi
belirtilmistir.

Denetimsiz 6grenme: Bu tiir makine 6grenimi, etiketlenmemis
veriler iizerinde egitim veren algoritmalar igermektedir.
Algoritma, anlamli bir baglanti arayan veri kiimelerini tarayarak
algoritmalarin egitildigi veriler ve g¢iktilarinin tahminleri veya
onerileri dnceden belirlenmektedir.

Yar1 denetimli 6grenme: Makine Ogrenimine yonelik bu
yaklagim, onceki iki tiiriin bir karigimini olusturmaktadir. Veri
bilimcileri genellikle egitim verilerini etiketleyen bir algoritma
kanali ile beslemektedir, ancak model verileri kendi basina
kesfetme ve veri kiimesine iligkin kendi anlayismi gelistirme
yetenegine sahiptir.

Pekistirmeli 6grenme: Veri bilimcileri, bir makineye agikca
tammmlanmis kurallar araciligiyla ¢ok adimli bir siireci
tamamlamasin1 6gretmek icin genellikle pekistirmeli 6grenmeyi
kullanmaktadir. Veri bilimcileri, bir gorevi tamamlamak igin bir
algoritma kullanarak ve bir gdrevin nasil tamamlanacagin
arastirirken ona olumlu veya olumsuz ipuglari vermektedir. Ancak
¢ogunlukla, algoritma yol boyunca hangi adimlarin atilacagina
kendi basina karar vermektedir.

3.2. Yapay Sinir Aglari

Yapay sinir aglar1 (YSA), makine 6greniminin bir alt alanidir
ve derin 6grenme algoritmalarinin kalbinde yer almaktadir. Adi
ve yapisi, biyolojik néronlarin birbirine sinyal gonderme seklini
taklit ederek insan beyninden esinlenmistir. YSA, bir girdi
katmani, bir veya daha fazla gizli katman ve bir ¢ikti katmani
iceren bir diigiim katmanindan olusmaktadir. Her diigim veya
yapay noron digerine baglanir ve iliskili bir agirlik ve esige sahip
olmaktadir. Herhangi bir diigiimiin ¢ikis1 belirtilen esigin tizerinde
ise, o diigiim etkinlestirilir ve agin bir sonraki katmanina veri
gonderilmektedir. Eger belirtilen esigin altinda ise, agin bir
sonraki katmanina higbir veri iletilmemektedir.
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Yapay Sinir aglari, zaman i¢inde dogruluklarini 6grenmek ve
gelistirmek igin egitim verilerine dayanmaktadir. Ote yandan, bu
6grenme algoritmalari, dogruluk i¢in ince ayar yapilabilmektedir,
bilgisayar bilimi ve yapay zekada giiclii araglardir ve verileri
yiiksek hizda siniflandirmamizi ve kiimelememizi saglamaktadir.
Konusma tanima veya goriintii tanimadaki gorevler, insan
uzmanlar tarafindan yapilan tanimlamaya kiyasla giinler yerine
sadece dakikalar i¢inde yerine getirilmektedir. En iyi bilinen sinir
aglarindan biri Google'in arama algoritmasidir.

YZ &zellikli bir sistemin belirli bir ¢iktiya nasil yol agtigim
anlayarak acgiklanabilirlik, gelistiricilerin sistemin beklendigi gibi
caligmasini saglamalarina yardimci olabilmektedir. Diizenleyici
standartlar1  karsilamasi  gerekebilir veya bir karardan
etkilenenlerin bu sonucu sorgulamasina veya degistirmesine izin
vermede onemli olabilmektedir.

Her diigiimii, girdi verileri, agirliklar, bir sapma (veya esik)
ve bir ¢iktidan olusan kendi dogrusal regresyon modeli olarak
diistintildiigiinde. Formiiller su sekilde olacaktir:

i wix; +b D

i=1

Formiil (1)’de sinir aglarinin toplam degerinin bulunmasi i¢in
uygulanan formiil goriilmektedir. Her bir diiglimii, girdi verileri
(x), agirliklar (w), bir sapma veya esik (b) ve bir ¢iktidan olusan
kendi dogrusal regresyon modeli olarak diistiniilebilmektedir.

flx) = {1,iwaixi+b20,

i=1

m
0 iwaixi+b<0 @)

i=1

Formiil (2)’de aktivasyon ile ilgili formiilii gostermektedir.
Bir girdi katmani belirlendikten sonra agirliklar atanmaktadir. Bu
agirliklar, herhangi bir degiskenin 6nemini belirlemeye yardimei
olur ve daha biiyiik olanlar diger girdilere kiyasla ¢iktiya daha
fazla katkida bulunmaktadir. Tim girdiler daha sonra ilgili
agirliklartyla garpilip ve toplandiktan sonra ¢iktiy1 belirleyen bir
aktivasyon fonksiyonundan gegirilmektedir. Bu ¢ikt1 belirli bir
esigi asarsa, agdaki bir sonraki katmana veri ileterek diigimii
etkinlestirir. Bu bir diiglimiin ¢iktisinin bir sonraki diigiimiin
girdisi olmast durumu ile gergeklesir. Verileri bir katmandan
sonraki katmana gecirme islemi, bu sinir agini ileri beslemeli bir
ag olarak tanimlanmaktadir.

3.3. Aciklanabilir Yapay Zeka (AYZ)

Aciklanabilir yapay zeka (AYZ), insan kullanicilarinin
makine 6grenimi algoritmalar1 tarafindan olusturulan sonuglar1 ve
¢iktilart anlamasimni ve bunlara giivenmesini saglayan bir dizi
stire¢ ve yontemin tanimidir. Agiklanabilir yapay zeka, bir yapay
zeka modelini, beklenen etkisini ve potansiyel Onyargilar
tanimlama bigimidir. Yapay zeka destekli karar vermede model
dogrulugunu, adaleti, seffafligi ve sonuglari tamimlamaya
yardimci olmaktadir. Agiklanabilir yapay zeka, yeni bir yapay
zeka modeli kullanima girdiginde giiven olusturmak icin ¢ok
onemlidir. Yapay zeka aciklanabilirligi ayrica yeni modelin
gelistirilmesinde sorumlu bir yaklagim benimsenmesine yardimci
olmaktadir.
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YZ daha karmasik hale geldikge, insanlar algoritmanin nasil
bir sonuca vardigimi anlamak ve takip etmekte zorlanmaya
baslamiglardir. Tiim hesaplama siireci, genellikle yorumlanmasi
imkansiz olan "kara kutu" olarak adlandirilan kavrama
cevrilmektedir. Bu kara kutu modelleri dogrudan verilerden
olusturulmaktadir ve algoritmay1 olusturan mithendisler veya veri
bilimcileri bile iclerinde tam olarak ne oldugunu veya yapay zeka
algoritmasinin belirli bir sonuca nasil ulagtigini anlagilamamak
veya agiklanamamaktadir.

Yapay zeka ozellikli bir sistemin belirli bir ¢iktiya nasil
ulastigini anlayarak gelistiricilerin sistemin beklendigi gibi ¢alisip
¢alismadigini anlamaya yardimer olmaktadir. Belirli standartlar
karsilamasi gerekebilir veya bir karardan etkilenenlerin bu sonucu
sorgulamasina veya degistirmesine izin vermede Onemli rol
oynayabilmektedir.

3.4. Veri Kiimesi

Calismada kullanilan borsa verileri
https://finance.yahoo.com/ web adresinden .csv uzantili veri
dosyasi olarak indirilmistir. Hisse senedi adi BIZIM hisse
senedidir ve Tiirk borsa hisselerinden biridir. Indirilen dosyadaki
parametre listesi sirasiyla (D) Date, (O) Open, (H) High, (L) Low,
(C) Close, (A.C) Adj Close (Ayarlamalardan Sonra Fiyat) ve
Volume siitunlarindan olugsmaktadir; Date siitunu, hisse senedinin
tarih bilgisini gostermektedir. Open siitunu, hisse senedinin
baslangig¢ fiyati anlamina gelir. High siitunu, hisse senedinin giin
icindeki en yiiksek fiyatin1 gostermektedir. Low siitunu, hisse
senedinin giin i¢indeki en diisiik fiyatin1 gostermektedir. Close
siitunu, giiniin sonunda hisse senedinin Kapanis fiyatint
gostermektedir. Adj Close siitunu, hisse senedinin son alim
oturumundaki kapanis fiyatini yansitir ve hisse senedinin dogru
degerinin teknik olarak daha dogru yansimasi nedeniyle egitim
alan1 olarak secilmistir. Volume siitunu, ticaretin (alis ve satis)
toplamudr.

Tablo 2. Veri Kiimesinin Ornek Parcast (Table 2. Sample
Fragment of the Dataset)

Date | Open | High Low Close | Adj.C | Volume
lose

2016- 1 9.126 | 9.1733 | 9.0000 | 9.000 | 8.7720 | 114538

08-29 | 666 33 00 000 33

2016- | 9.000 [ 9.0000 | 9.0000 | 9.000 | 8.7720 |0

08-30 | 000 00 00 000 33

2016- | 9.006 | 9.0666 | 8.9000 | 8.906 | 8.6810 | 133443

08-31 | 666 66 00 666 62

2016- | 8.926 | 8.9666 | 8.6666 [ 8.666 | 8.4471 | 338652

09-01 | 666 66 66 666 42

Tablo 2, bu calismada kullanilan veri setinin kii¢iik bir
ornegini olusturmaktadir. Bu veri seti 2016 ve 2021 yillar
arasindaki verileri igermektedir.

3.5. On isleme
LSTM kullanarak hisse senedi fiyatin1 uygulamadan 6nce bu
verileri Onceden islememiz gerekir. Phytonda bulunan

MinMaxScaler() smifinin fit transform fonksiyonu yardimiyla
veri degerleri doniistiiriilir. Bu method yardimu ile giris verileri
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iizerinde tek seferde sigdirma ve doniistirme islemleri
gerceklestirilir ve veri noktalart dontistiiriiliir. Her ikisine de
ihtiyacimiz oldugunda fit ve transform yontemlerinin ayr1 ayri
kullanilmas1 modelin verimliligini diisiiriir, bu nedenle her ikisini
de gergeklestirebilen fit transform() methodu kullanilmistir.

4. Onerilen AYZ Yontemi

Sekil 2, Borsa Tahmin sistemi igin Onerilen AYZ'nin
cercevesini gostermektedir. Onerilen cerceve, borsa tahmininin
finansal anlayisint gelistirmek i¢in agiklamalar saglamaktadir.
Hisse senedi kayitlari, veri toplama ve oOn isleme ile elde
edilmektedir. Ayrica, riskin sonucunu tahmin etmek icin model
yiiklenir. Daha sonra agiklamalara ulagsmak icin model a¢iklama
yontemi uygulanir. Buradan sonra elimizdeki verilerin
hangilerinin 6nemli oldugu ve hangilerinin gereksiz oldugu
belirlenmektedir.

Ik 6nce, parametrelerin oryantasyon tablosu ¢ikartilir ve bu
tablo daha sonrasinda gereksiz parametrelerin elenmesinde ve
parametrelerin degerlendirilmesinde kullamlacaktir. Ik olarak
parametreler tek tek ele alinarak degerlendirmesi tamamlandiktan
sonra parametreler ikili, Ui¢lii ve dortlii olarak degerlendirme
sonuglari ile karsilagtirilir. Bu karsilagtirma sonucunda hangi
parametrelerin daha 6nemli oldugu belirlenir ve bu veriler
lizerinden algoritma egitilmektedir.

Egitim Sonuclari

|

Veri Normallestirme

Hisse senedi
Gegmis Verileri

Makina Ogrenme Modeli

[

Sekil. 2. Finans Semast AYZ Cergevesi (Figure. 2. Finance
Scheme XAI Framework)

Elenen Parametreler
x1, x2, x3
Parametrelerin 6nem
sirasl
x1, x2, x3

4.1 Tek Parametre Analizi

Parametre oryantasyon tiirleri tablosu olusturulurken 3 adet
durum bulunmaktadir. ilk durum &nceki deger mevcut degerle
ayntysa 0 olur. ikinci durum 6nceki deger bir sonraki degerden
biiyiikse (- ) olacaktir. Ugiincii durum olarak onceki deger bir
sonraki degerden kiiciikse (+) olacaktir. Bu sekilde oryantasyon
tiirleri Tablo 3 de gosterilmistir.
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Tablo 3. Oryantasyon Tiirleri (Figure. 2. Finance Scheme XAI
Framework)

Oriyantasyon Cikt1 Parametre
Dogrusal + +
Ters + -
Ters + 0
Ters - +
Dogrusal - -
Ters - 0
Ters 0 +
Ters 0 -
Dogrusal 0 0

Bu oryantasyon haritalarini birbirleriyle karsilastiracagiz ve
parametreler arasindaki iligkiyi bulunacaktir. Ters mi yoksa lineer
mi oldugunu anlamaya ¢aligilacaktir. Parametreler sirasiyla Date,
Open, High, low, Close, Adj. Close ve Volume sutiinlarindan
olugmaktadir. Tablo 3, dogrusal ve ters oranti igin her bir
parametrenin oranini gostermektedir.

Tablo 4. Parametrelerin Oryantasyon Orani (Table 4.
Orientation Ratio of Parameters)

Parametre Dogrusallik (%) Terslik (%)
Open 52 48
High 68 32
Low 71 30
Close 100 0
Adj. Close 58 42

Tablo 4'lin 2 kategoride gosterilmesi gerekmektedir.
Bunlardan biri, her bir parametrenin dogrusallik oranlaridir.
Digeri ise her bir parametrenin ters oranlaridir.
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Sekil. 3. Parametrelerin Dogrusallik Oranlart (Figure. 3.
Linearity Ratios of Parameters)

Sekil 3, parametrelerin dogrusallik oranini gostermekte ve
bize bir parametrenin sonuca olumlu etkisi olup olmadigi
hakkinda fikir vermektedir. Bir parametredeki dogrusallik ne
kadar fazlaysa, sonu¢ iizerinde o kadar olumlu etkisi vardir.
Dogrusallik bizim ¢alismamiz i¢in temel teskil etmektedir.

Zithk
100

80
60

40

Yizde (%)

20

Aclhis Yiksek Disik Kapanis Hacim

Parametreler

Sekil. 4. Parametrelerin Ters Oranlar1 (Figure. 4. Inverse Ratios
of Parameters)

Sekil 4, parametrelerin ters oranini gosterir. Bu durumda bir
parametrenin sonuca ters etki yapip yapmadigini anlamaya
calisiyoruz. Bu, sonucun bu parametreye gore ters gittigi
anlamina gelir.

4.1.2 Parametre Eleme

Tablo 5'teki dogrusallik oranina dayanarak, egitim i¢in yararlt
olmayan gereksiz parametrelere karar vermek miimkiindiir. Bu
caligmada, Tablo 4'te lineer %100 veya %0 olan parametreleri
elenmistir. Bu iki tip parametre, bias nedeniyle agiklanabilir
katmanda herhangi bir yon vermemektedir. Bu nedenle artik
Close parametresini dikkate almayacagiz. Tablo 4'te
gosterilmistir.
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Tablo 5. Elenen Parametre(ler) (Table 5. Eliminated
Parameter(s))

Parametre Dogrusallik (%) Terslik (%)

Close 100 0

4.1.3 Birlesik Parametre Analizi

Bir 6nceki boliimde sonug iizerinde tek parametre tutarliligini
gosterilmistir. Bu boliimde, Kombine parametre tutarliligim
sonug lizerinde anlamaya ¢alisilmaktadir. Parametreleri ikili, ti¢li
veya dortlii olarak ele alacagiz. Cikt1 ve secilen parametrelerin
ayni isarette olma durumunda dogrusal orantili olarak
sayilacaktir. Aksi takdirde Ters orantili olarak alinmaktadir.
Bilesik parametreler bu sekilde degerlendirilecektir.

4.1.3.1. Cift Kombinasyon

Tablo 6, oryantasyon haritalarindaki sonugla parametre
ciftlerini karsilastirmayr ve parametreler arasindaki iligkiyi
bulmayr gostermektedir. High ve Low parametrelerinin
kombinasyonu Tablo 6'da yiizde 57 ile en yiiksek olasiliga
sahiptir.

Tablo 6. Double Combination of Parameters (Table 6. Double
Combination of Parameters)

Parametreler Dogrusallik (%)
O H 47
O L 47
oV 30
H L 57
H.,V 47
LV 40
4.1.3.2. U¢lit Kombinasyon
Oryantasyon  haritalarindaki  sonugla  parametrelerin

icliilerini karsilastirmanin sonucu olarak Open, High ve Low
parametrelerinin kombinasyonu Tablo 7'de ytizde 42 ile en yiiksek
olasiliga sahiptir.

Tablo 7. Parametrelerin Uclii Kombinasyonu (Table 7. Triple
Combination of Parameters)

Parametreler Dogrusallik (%)
O HL 42
OHYV 29
OLYV 26
HLYV 37
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4.1.3.3. Dortlii Kombinasyon

Dortlii bir parametre kombinasyonu yalnizca birdir. Sadece 4
parametrenin dikkate alinmasi nedeniyle tiim parametrelerin
dogrusallig1 Tablo 8'de gdsterilmistir.

Tablo 8. Parametrelerin Dortlii Kombinasyonu (Table 8.
Parametrelerin Dortlii Kombinasyonu)

Parametreler Dogrusallik (%)

OHLYV 25

5. Arastirma Sonuclarn ve Tartisma

Bu bolimde, tek parametre ile birlesik parametreler
arasindaki veri tutarliligs ele alinacaktir. Beklenen sonug, birlesik
parametrelerin tek parametre degerleriyle paralel olmasi
gerektigidir. Ancak, beklenen sonug, birlestirilmis parametre
degerinden farklida olabilir Bu durumda parametrelerin
Tutarliliginin belirtilmesi gerekmektedir.

Tablo 9. Tekli Parametrelerin Azalan Degeri (Table 9. Decreased
Value of Single Parameters)

Parametreler Dogrusallik (%)
Low 71
High 68
Volume 58
Open 52

Parametrelerin dogrusallik yiizde degerleri Tablo 10'da
azalan sirada siralanmistir. Beklenti, parametreler birbiriyle
birlestirildiginde, en yiiksek dogrusallik yiizdesine sahip olan tek
parametrelerin birlesik parametrelerde de en yiiksek dogrusallik
yiizdesi olmasi beklenmektedir.

Tablo 10. Parametrelerin Tutarliligi (Table 10. Consistency of
Parameters)

Kombinasyon Cift Uclii
Beklenen L .H L HV
Gergceklesen L. H L .H O
Tutarhhk Olumlu V Olumsuz

Tablo 10, Low ve High parametre kombinasyonunun ikili
kombinasyonda en yiiksek ylizdeye sahip oldugunu ve bu
sonucun gerceklesen sonugla uyumlu oldugunu gdstermektedir.
Ucgiincii en yiiksek dogrusallik yiizdesi Volume parametresine
aittir ancak elde edilen sonug¢ farklidir. Low, High ve Open
kombinasyonu {iglii tabloda en yliksek degere sahiptir. Bu,
Volume parametresinin gerceklesen sonucla tutarli olmadig:
anlamina gelir. Sonug olarak gercek parametre siralamamiz en
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onemliden en az 6nemliye dogru L, H, O, V seklindedir. Ugiincii
parametre(V) degerleri en yiiksek oranlara sahip diger
parametrelerle tutarl degildir.

6. Sonucg

Aciklanabilirlik, makine O6greniminde daha fazla zemin
kazanmaktadir. Bu ¢aligmada finans sektoriindeki finansal araglar
icin uygulanabilecek agnostik bir aciklama yontemi ele alinmustir.
Parametreler arasindaki iliskiyi anlamak icin Borsa Istanbul'a ait
olan bir hisse senedinin verileri kullanilarak bu veriler iizerinden
calisma yiiritilmistir. Calismanin amaci, parametreler ve
sonuglar arasindaki iliskinin bulunmasi ve makine Ogrenimi
algoritmasini egitmek i¢in dogru parametrelerin segilmesi
konularinda iyi bir karar verilmesine olanak saglamaktir. Bunun
icin ilk yapilan adim oryantasyon tablosunun olusturulmasidir.
Hisse senedi parametreleri bir 6nceki giin sonundaki degerleri ile
karsilastirllarak yiikselis(+) diislis(-) yada sabit(0) durumlar ile
oryantasyon tablosu olusturulur.  Oryantasyon tablosu
olusturulduktan sonra, ikinci olarak parametreler giin sonundaki
deger ile karsilastirilir. Eger parametre yiikseliste ve hisse senedi
de giin sonunda yiikseliste ise bu dogru orantili olduklarim
gostermektedir. Her ikisi de diisliste veya sabit ise dogrusallik
durumu devam etmektedir. Parametrenin 6nemi bu dogrusallik ile
dogru orantil olarak artmaktadir. {1k 6nce tiim parametrelerin tek
tek dogrusallik haritast ¢ikarili. Bu asamadan sonra
parametrelerin kombinasyonlu dogrusallik oranlart belirlenir. En
yiiksek dogrusallik oranina sahip olan parametre en onemli
parametredir. Ancak, %100 yada %0 olan parametrelerin hesaba
katilmast egitim setini bozacagi i¢in bu parametreler
cikarilmaktadir. Bunlar ikili parametre kombinasyonu yani
parametrelerin her ikisinin birden hisse senedinin giin sonu
yiikselis, diislis ya da sabit kalma gibi durumlar ile tutarli olmasi
durumudur. Ikili parametre dogrusallik oraninda en yiiksek olan
ikinci en 6nemli degerimizdir. Daha sonrasinda bu {igli durum
icin de gecerlidir. Bu sekilde en 6nemli parametre siralamasi
bulunur ve algoritmanin dogru bir sekilde egitilmesine yardimci
olabilecek bir yontem izlenir.

Kaynakca

Samek, W., Wiegand, T., & Miiller, K. R. (2017). Explainable
artificial intelligence: Understanding, visualizing and
interpreting deep learning models. arXiv preprint
arXiv:1708.08296.

e-ISSN: 2148-2683

Holzinger, A. (2018). From Machine Learning to Explainable Al,
World Symposium on Digital Intelligence for Systems and
Machines, DIS4, 11(2), 55-66.
https://doi.org/10.1109/DISA.2018.8490530

Guo, T., Lin, T., & Antulov-Fantulin, N. (2019). Exploring
interpretable Istm neural networks over multi-variable data.
International conference on machine learning, 2494-2504.

Peng, J., Zou K., Zhou, M., Teng, Y., Zhu, X., Zhang, F. & Xu J.
(2021). An Explainable Artificial Intelligence Framework for
the Deterioration Risk Prediction of Hepatitis Patients,
Journal of Medical Systems, 45-61,
https://doi.org/10.1007/s10916-021-01736-5

Howard, D. & Edwards, M. A. (2018). Explainable A.l.: The
promise of Genetic Programming Multi-run Subtree,
Encapsulation International Conference on Machine
Learning and Data Engineering, ICMLDE, 158-159.
https://doi.org/10.1109/iCMLDE.2018.00037.

Pierrard, R., Poli, J. & Hudelot, C. (2018). Learning Fuzzy
Relations and Properties for Explainable Artificial
Intelligence, [EEE International Conference on Fuzzy
Systems, FUZZ-IEEE, 1-8. https://doi.org/10.1109/FUZZ-
IEEE.2018.8491538

Fernandez A., Herrera, F., Cordon, O., Jesus, M. J. & Marcelloni,
F. (2019). Evolutionary Fuzzy Systems for Explainable
Artificial Intelligence: Why, When, What for, and Where to?,
IEEE Computational Intelligence Magazine, 14(1), 69-81.
https://doi.org/10.1109/MCI1.2018.2881645

Zhou, Z., Sun, M. & Chen, J. (2019). Model-Agnostic Approach
for Explaining the Predictions on Clustered Data, 2019 IEEE
International Conference on Data Mining, (ICDM), 1528—
1533. https://doi.org/10.1109/ICDM.2019.00202

Turek, M. (2021), Defense Advanced Research Projects Agency,
(DARPA), 11 Agustos 2021 tarihinde
https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-
intelligence

Zhang Z., Wu, C.,, Qu, S. & Chen X. (2022). An explainable
artificial intelligence approach for financial distress
prediction, Information Processing and Management, 59(4),
https://doi.org/10.1016/j.ipm.2022.102988.

Carta S. M., Consoli, S., Piras, L., Podda, A. S. & Recupero, D.
R. (2021). Explainable Machine Learning Exploiting News
and Domain-Specific Lexicon for Stock Market Forecasting,
in/[EEE  Access, 9, 30193-30205, https://doi:
10.1109/ACCESS.2021.3059960.

39


https://doi.org/10.1109/iCMLDE.2018.00037
https://doi.org/10.1109/MCI.2018.2881645
https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence
https://www.darpa.mil/program/explainable-artificial-intelligence
https://doi.org/10.1016/j.ipm.2022.102988

