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Karar Modelleri

[le Tahmin
Modellerinin
Karsilastirilmasi ve
Model Seciminde
Oneriler

icholo Machiavelli, siyaset biliminin eskimeyen eseri Prens adl1 kitabinda “Olmas1 gerekenle olan

arasindaki ugurum o kadar derindir ki, olmasi gerekenle ilgilenen ancak bagina bela agmay1 6grenir”

demektedir. Olmasi gereken ile olan arasindaki soyut ugurum, karar modelleri ile tahmin modelleri
arasinda da vardir. Karar modelleri “olmasi gereken” ya da “olmasina karar verilen” olgulari ilgilendirirken,
tahmin modelleri, olani anlamaya ¢aliymaktadir. Her ikisinin de birer model olmasi ve matematiksel
benzerlikleri nedeniyle karar modelleri ile tahmin modelleri zaman zaman birbirleri yerine kullanilmakta ve bu
durum karigiklik yaratabilmektedir. Caligma sekillerinin benzerligi, aslinda amaglar1 ve sonuglar1 bakimindan
farkli olan bu iki tiir modelin yanlis yorumlanmasina neden olabilir. Her birinin kisa bir tanimindan sonra neden
birbirleri yerine kullanilmamasi gerektigi ifade edilecektir.

Karar Modelleri

Bir karar modeli, birden fazla alternatifin s6z konusu oldugu durumda rasyonel kararin verilebilmesi i¢in
kullanilan yontemi ifade eder. Burada rasyonel terimi, karar vericilerin ellerindeki alternatifleri degerlendirirken
g6z oniine aldiklar1 parametreleri ifade etmektedir. Ornegin, bir barajin inga edilecegi yerin segimi probleminde
karar vericiler ellerindeki alternatifleri “yaratilan istihdam”, “enerji tiiketim merkezlerine yakinlik” ve “ingaat
maliyeti” gibi {i¢ parametreye (ya da kritere) gore degerlendirmekte ise, verilecek kararin rasyonel hali bu

li¢ parametrenin miimkiin oldugunca en fazla istenen yonde saglanmasini temin eden alternatifin se¢imine
yardimeci olur. Eger herhangi bir agirliklandirma s6z konusu ise bu durumda yine bu parametreleri agirliklarina
gore optimize edecek alternatif se¢ilmis olacaktir. Bu durumda “gevreye zarar” gibi azaltilmasi gereken bir
parametre eger karar vericiler tarafindan g6z 6niinde bulundurulmamus ise segilen alternatifin bu durumda
rasyonel olmadig1 séylenmeyecektir. Burada karar modeli olmasi gereken ile ilgilenmektedir. Bu ise dogas:
geregi Oznel bir tanim olarak karar vericilerin diisiincelerini ortaya koyacaktir.

Daha somut bir 6rnek verilecek olursa bir insan kaynaklar1 veritabani tizerinde kurulmus olan karar modeli,
kendisine tanitilmis modeldeki aday profilinde yer almasi gereken 6zelliklere gore se¢cim yapacaktir. Eger bu
model tecriibe lehine egitimi goz ard1 ediyorsa bu durumda birkag dil bilen kalifiye bir aday daha tecriibeliler
arasinda elenecektir. Karar modelleri karar vericilerin goriislerinden etkilenmektedir. Oyle ki Fransizca bilen bir
tarih 6gretmeni ile tarih bilen bir Fransizca 6gretmeni ayni kisi olmayabilir'.

1 Hwang, C. L., ve Yoon, K. (1981). Methods for multiple attribute decision making. In Multiple attribute decision making (pp. 58-191). Springer, Berlin, Heidelberg.



ﬂ& thimktech

L2 X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi

Promethee, AHP, Electre, Vikor, Leksikografik karar kurali, EBA gibi birgok farkli karar modeli mevcuttur’. Bu
modellerin her biri farkli matematiksel model ve varsayimlara sahiptir. Yukarida 6rnek verilen her bir karar
problemi i¢in bu modeller tatbik edilebilir. Karar modellerinin giicii ve islevi rasyonellik kosullar1 adi verilen
bazi mantiksal kosullara baghdlr3. Bir 6rnek vermek gerekirse, H kurali, karar modelinin bir kiimede -diyelim ki
diinya ¢apinda- segtigi en iyi alternatifi alt kiimede -mesela Tiirkiye’de- en iyi alternatif olarak segmesi gerekliligi
kuralidir. Bu kurali ihlal eden bir karar modelinin bu mantiksal kosulu temin etmedigi bilinir.

Tahmin Modelleri

Bir tahmin modeli ise, eldeki verilere gore herhangi bagka bir parametrenin tahmin edilmeye ¢alisildig:
modellerdir. Kisinin egitimi, tecriibesi, brang gibi bilgilere gére maagin1 éngérmeye galisan bir model tahmin
modelidir. Tahmin modelleri de matematiksel ve istatistiksel ilkelere gore islevlerini icra etmektedirler. Tahmin
modelleri i¢in en biiyiik stnanma bu modellerin tahmin ettikleri degerlerle (olmasi gereken/beklenen) gercekte
olan degerler arasindaki farklardir. Bu farklar ne kadar az ise modelin tahmin giicii o kadar yiiksek olmaktadir.

Veri bilimi ¢aligmalarindaki ilerlemeler tam olarak ortaya ¢ikmadan 6nce tahmin modelleriyle ilgili yapilan en
temel istatistiksel hata, bir veri setinde tahmin giicii yiiksek bir model ortaya ¢ikarildiginda ona hemen 6zel bir
deger atfetmek ve onu yorumlamakti. Makine 6grenmesi modelleri ile ilgili ve deneyim gelistikce veri setlerinin
ikiye ya da daha fazla pargaya ayrilarak bir kisminin modelin egitilmesi bir kisminin da test edilmesi i¢in
kullanimi bir standart haline gelmistir. Bu standart kuskusuz veri setinin hem modeli ortaya ¢ikarmak hem de
egitmek i¢in kullanilmasindan daha sagliklidir. Daha sonra “shuffling” adi verilen bir metotla eldeki veri setini
rastgele ikiye bolmek yerine art arda tesadiifi bolme yapip her denemede modelin giiciinii test ederek sonuglarin
ortalamasini almak gibi daha giivenli yollar ortaya ¢ikmugtur”.

Makine Ogrenmesi Modelleri

Makine 6grenmesi modelleri denildiginde kNN, NaiveBayes, Deep Neural Network, Convolutional Neural
Network gibi mistik kavramlar akla gelse de makine 6grenmesi modelleri de 6ziinde tahmin modelleridir. Hatta
cok degiskenli regresyon da bir makine 6grenmesi modelidir. Makine 6grenmesi modellerinin giicii ve ¢aligma
sekli derin 6grenme esigine kadar neredeyse tamamen geleneksel istatistikle agiklanabilirken, derin 6grenme ve
sonraki modeller anlagilmasi gii¢ algoritmalardan meydana gelmektedir. Bu nedenle bazi modeller “blackbox
(kara kutu)” olarak adlandirilmaktadar.

Mukayese

Bir tahmin modeli ile bir karar modeli isin sonunda bir ¢ikt1 degeri veya degerler seti saglamaktadir. Bu noktada
her ikisinin de yaptig1 is ayn1 kabul edilebilir. Hatta ¢ok degiskenli regresyon gibi modeller hem karar modeli
hem de tahmin modeli olarak kullanilabilmektedir. Ancak ilkinde ¢ikan sonug karar vericilerin iradesinin
agirlikli toplamidir ve agirliklar karar vericiler tarafindan belirlenmektedir. Bir tahmin modelinde ise ¢ikan
sonug bir tahmindir ve agirliklar daha 6nce gergek gozlemleri elde etmeye yonelik en yakin sonuglar: saglayacak
sekilde bir nevi tersine miihendislik kullanip MSE veya RMSE degerleri ya da Gradient Descent metodu ile
hesaplanir (Regresyon 6rneginde). Tahmin modellerinde bagimsiz degiskenlerin ¢arpilacag: agirliklar: ortaya
¢ikarmak bir ¢aba iken {iriin tahminlerdir. Karar modelinde ise agirliklar: ortaya ¢ikarmaktan ziyade belirlemek
soz konusudur ve bu ne kadar ise yaradig: genellikle 6l¢iilmeyen gorece daha kolay bir siiretir. Ancak karar
modelleri de genellikle kompleks hesaplamalar barindirmaktadir.

2 Atan,S. (2014), “IPARD Programi Kapsaminda Riskli Proje Se¢ciminde Promethee Metodunun Kullanilmasi”, Hazine Miistesarligi Calisma Raporu.

3 Aleskerov, E, ve Cinar, Y. (2008). ‘q-pareto-scalar’ Two-stage Extremization Model and its Reducibility to One-stage Model. Theory and Decision,
65(4), 325-338.

4 Géron, A. (2017). Hands-on machine learning with Scikit-Learn and TensorFlow: concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. “O’Reilly
Media, Inc”.
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Anahtar Oneriler
Bir model kurulmas: giindemde ise bunun ne tiir bir model olacagina, yani karar mi1 yoksa tahmin modeli mi
olacagina karar verilmelidir. Bu durum g¢ikacak sonuglara dair saglikli bir agiklamanin yapilmasini saglar.

Model tasarim kararlari ya da toplantilar ile modelin gercege doniismesi arasindaki ugurum i¢in en yerinde
s0z, “evdeki hesabin ¢arsiya uymadigidir” Ornegin akademisyenlerin alacagi atif sayisin1 6ngdérmeye caligan bir
modeli tasarlarken akademisyenlerin yasinin etken bir faktér oldugunu degerlendirilerek modele katmaya karar
verilebilir ancak bu degerleri elle derlemek s6z konusu oldugunda (bdyle bir veri seti bulunmadig varsayimu ile)
modele insan eli degmekte ve ek kiilfet ortaya ¢ikmaktadir.

Modelin her girdisi i¢in su soru sorulmalidir: Veri var m1 ya da bu veri “scraping” gibi yollarla kolayca elde
edilebilir mi? Eger bir girdi ile ilgili veri “scrape” edilecek kaynak bunu aleni veya zimni olarak engelliyor ise
bu durumda o girdiyi bir sekilde tek sefere mahsus olarak toplayarak modele dahil etmek bir akademik ¢alisma
olabilir ancak otomatize edilmesi biityiik ihtimalle olas1 degildir.

Makine 6grenmesi modelleri kullanilan modele gore genellikle “veriye a¢” modellerdir. Ornegin el yazist
rakamlari tanimak i¢in kullanilacak bir algoritma 60.000 kadar gozleme ve 724 parametreye ihtiya¢ duyar. Bu
miktar, algoritmanin kabul edilebilir bir dogruluk i¢inde tahmin yapabilmesi i¢in elzemdir. Bu nedenle makine
ogrenmesi modelleri planlanirken verinin temini imkénlar1 daha 6nceden degerlendirilmelidir.

Web scraping ile veriyi indirmek ayn1 sey degildir. Ornegin TUIK web sayfasindan indirdigimiz bir veri i¢in
tek tiklama ya da tek satir bir “url fetch” kodu yeterli iken web scraping’de giiniin sonunda elde edeceginiz
tablodaki her satirin degil her hiicrenin igerigi i¢in ayn1 domain altinda bile olsa farkl1 bir web sayfasina gider;
o sayidaki ilgili bilgiyi HTML kollarindan (her sayfanin kod tasarimi baskadir) ayirir, ayrica sayfalama, “infinite
loading” gibi zorlayici alt kirilimlar: da diisiinerek kod yazmak icap eder. Bu kodlar bir kere yapildiginda siireg
bitmez. Kodun ¢alisip her bir sayfay: tek tek dolagmast igin ¢ekilmek istenen veri miktar arttikea siire¢ uzar. Bu
nedenle web scraping i¢in harcanacak emegin “modelin iyiligine” katkis1 her zaman sorgulanmals, sadece ise
yarayacagindan emin olunan veri setleri modele dahil edilmelidir.

Sonucu Diisiinmek/Giilyag: Testi

Milyonlarca veri ve bir¢ok farkli parametreye gore sonug iiretecegi planlanan modelin, sonug ele gectiginde ne
yapilacagi sorgulanmalidir. Veriden iiretilecek sonug ile verinin ¢oklugu arasindaki iliski giil yag: iretimine
benzetilebilir. Giilyag: tiretiminde tonlarca yaprak damutilarak birkag gram giilyag: elde edilmektedir. Giilyaginin
katma degeri, harcanan giil toplama, damitma ve kar1 karsilamaktadir. Ayni soruyu modeli ile elde edilecek
sonuglarin (giilyag: metaforu) istekleri karsilama giiciine ve maliyetine deyip demeyecegi incelenmelidir. Eger
elde edilmesi planlanan sonug ile modelin hazirlanmasi ve ¢aligmasi i¢in harcanan efor dengelenmelidir. A
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