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Yapay Zeka Nedir?
Yapay Zeka Nedir?

Yapay zeka

Yapay zeka (artificial intelligence); insan gibi dusinebilen, davranan,
bilin¢ sahibi olabilen insan yapimi makine ya da bilgisayarlara denir.

@ Kokeni oldukga eskiye giden bu kavram bilgisayar biliminin yani
sira populer klltlr, edebiyat, felsefe ve hatta antik gag mitolojisinin
de yer aldigi ¢ok genis bir alani igine alir.

A
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Yapay Zeka Nedir?
Yapay Zekanin Kisa Tarihi

Mitolojide insan gibi davranan mekanik araglara sikga rastlanir.
Yuzyillar iginde akil ya da farkindahga sahip insan yapimi varlik
ve robotlar birgok sanat ve edebiyat eserine konu olmustur.
Modern anlamda yapay zekanin fikir babasinin ise ingiliz mate-
matikgci Alan Turing (1912-1954) oldugu kabul edilmektedir.
Turing’in 1950 yilinda yayimlanan “Computing Machinery and In-
telligence” baglikli ¢galismasi énemli bir ddniim noktasi olmusgtur.
“Yapay zeka” terimi ilk kez 1956 yilinda ingiltere Dartmouth Ko-
lej’nde dizenlenen bir bilimsel toplanti sonrasinda kullaniimigtir.
1960’larda yapay zekayi uygulamanin zor oldugu farkedilmistir.
1980’lerde makine 6grenmesi algoritmalar geligtirilmigtir.
1990’larda Bayesgi istatistiksel yaklagimlar 6nem kazanmigtir.
1995’te yapay zeka bir bilim dali olarak gorilmeye baglamistir.
Yapay zeka 1997'de satrang, 2011°de Riziko yarigmasi ve 2016'd
da go oyununda insan sampiyonlari yenmeyi basarmistir. ]
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Yapay Zeka Nedir? Ekonomi ve finansta yapay zeka
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Yapay Zeka Nedir? Ekonomi ve finansta yapay zeka

Ekonomi ve Finans Alanlarinda Yapay Zeka

GlUnumdizde yapay zekanin ekonomi ve finans alaninda birgok uygu-
lamasi bulunmaktadir. Bunlara verilebilecek birkag érnek sunlardir:
@ Hisse senedi fiyatlari ya da doviz kurlari gibi finansal verilerin ge-
lecekteki degerlerinin tahmin edilmesi
@ Cok sayida gosterge kullanilarak gesitli makroekonomik degis-
kenlerin izleyecegi yoniin kestiriimesi
@ Karmasik verilere dayanarak tarimsal Uretim, otomobil satiglari,
saglik harcamalar gibi ekonomik blyUklUklerin éngérilmesi
@ Kredi ya da sigorta basvurularinda farkli musterilerin kredi notu
ya da risk priminin belirlenmesi
@ Demografik verilere bagli olarak potansiyel musterilerin bulunmasi
ve bunlarin gruplandiriimasi
@ Mdsgteriler icin kisisellegtirilmis Griin tavsiyeleri olugturulmasi
@ Cesitli musteri gruplari icin farkh reklam butceleri ve stratejileg
uygulanmasi }\
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Makine 6grenmesi

Makine Ogrenmesi Nedir?

@ GUnumdizde yapay zekay! gelistirmeye y6nelik calismalar bilgisa-
yar biliminin alt dali olan makine 6grenmesinin konusudur:

Makine 6grenmesi

Makine 6grenmesi (machine learning), yapay zekayi uygulamaya y6-
nelik bilgisayar programlari ve algoritmalari konu alan bilim dahdir.

@ Ug tiir makine égrenmesi vardir:
Denetimli 6grenme (supervised learning)
Denetimsiz 6grenme (unsupervised learning)
Yari-denetimli 6grenme (semi-supervised learning)
@ Denetimli 6grenmede ¢esitli egitim verileri temel alinarak belirli bir
hedef degisken tahmin edilir ya da siniflandirilir.
@ Denetimsiz 6grenmede hedef degisken yoktur. Verilerin igindeki
bilinmeyen érintl ve benzerlikler bulunmaya calisilir.
@ Yari-denetimli 6grenmede ise hedef degisken kismen vardir. I\
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Makine 6grenmesi

Istatistik ve Veri Bilimi

@ Gorece yeni bir alan olan makine 6grenmesinin kullandigi aragla-
rin énemli bir bdlim istatistik biliminden gelmektedir:

Istatistik (statistics); verileri toplamayi, ¢cdziimlemeyi, yorumlamay! ve
anlatmayi konu alan bilim dalidir.

@ Gunumdizde 6zellikle buyk veri setlerini bilgisayar yardimiyla ¢6-
ziimlemeye yodnellik disiplinler-arasi bir bilim dali olarak veri bilimi
(data science) kavrami da sikga kullaniimaktadir.

@ Ancak bircok bilim insanina gére veri bilimi ile istatistik temelde
ayni seydir. Zaman iginde istatistigin kullandigi araglarin geligme-
siyle birlikte veri bilimi moda bir terim olarak ortaya gikmistir. I\
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme

Istatistiksel Ogrenme

@ GUnumdizde gesitli makine 6grenmesi algoritmalari istatistiksel 6g-
renme kuramini temel almaktadir:

Istatistiksel 6grenme

Istatistiksel 8grenme (statistical learning), veriler igindeki iliski ve &riin-
tdleri anlamaya yonelik genis kuram ve yéntemler butanudur.

o istatistiksel 6grenme, verileri aciklamak ve ¢dziimlemek icin ce-
sitli olasiliksal modeller ve hesaplamasal aracglar sunar.

@ Makine 6grenmesi ise deneyime dayall olarak bir sistemin perfor-
mansini iyilegtiren hesaplama yéntemleri ile ilgilenir. Bilgisayarlar
sistemleri icin deneyim = veri demektir.

@ Goraldagu gibi istatistiksel 6grenme, istatistik bilimi ile makine 6g-
renmesi arasinda bir kbprl gorevi tstlenmektedir.

@ Bu terim ilk kez 1960’larda ortaya ¢ikmis olmakla birlikte kulla
digi ydntemlerin birgcogu daha eskiye gitmektedir. }
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme

Istatistiksel Ogrenmenin Kisa Tarihi

@ 1800’lerin baginda Legendre ve Gauss siradan enkiclk kareler
(ordinary least squares), kisaca SEK (OLS) yéntemini buldular.

@ Nitel verilere iligkin olarak ise 1936 yilinda Fisher dogrusal diskri-
minant (linear discriminant) ¢dzimlemesini gelistirdi.

@ Yine, nitel veri alaninda lojistik regresyon (logistic regression) yon-
temi 1940’larda farkli arastirmacilar tarafindan bulundu.

@ 1972'de Nelder ve Wedderburn SEK ve lojistik regresyonu da
icine alan genis bir arag setini genellemeli dogrusal modeller (ge-
neralized linear models) olarak ortaya koydular.

@ Bilgisayarlarin gii¢clenmesiyle birlikte 1980’lerde Breiman, Fried-
man, Olshen ve Stone birlikte siniflandirma (classification) ve reg-
resyon agagclari (regression trees) araglarini geligtirdiler.

@ 1996'da Saffran vd. bebeklerin dil 6grenimindeki anahtar sirecin
istatistiksel 6grenme oldugunu ortaya koydular.

o Istatistik ve bilgisayar bilimlerindeki gelismelere bagli olarak ist?
tistiksel 6grenme 2000 sonrasinda hizla gelismeyi strdirdd. \
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme

Makine Ogrenmesi ve istatistiksel Ogrenme

\EDEVAALE:

_Makine
6grenmesi

| 6grenme

@ Goruldagu gibi, dersimizin konusu yapay zeka olmakla birlikte biz,
yapay zekay! uygulamak amaciyla istatistik ve makine 6grenme-
sini de i¢ine alan istatistiksel 6grenme tekniklerini inceliyoruz. J\

e
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme

Istatistiksel Ogrenme

“Hep soyliyorum, éndmdizdeki 10 yilda cazip meslek is-
tatistikgiler olacak diye. Ve saka yapmiyorum!”

HAL VARIAN, Google Basekonomisti
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Yapay Zekanin Uygulanmasi Istatistiksel 6§renme

Ekonometrinin Rolu

@ Makine 6grenmesi algoritmalari 6zellikle blyiik veri setleri igcinde
6rintd bulma ve kestirim yapma konularinda son derece iyidir.

o istatistik ise ¢ikarsama ve cesitli dnsav sinamalarinda giiclidr.

@ Ancak bunlarin her ikisi de temelde bir kuram yattigi zaman daha
da basaril olabilmektedir.

@ Ornek olarak, makine dgrenmesini kullanarak farkli sehirlerdeki
polis sayisi ile sug orani arasinda gugli bir 6rintl gérebiliriz.

@ Ancak bu bize hangisinin digerine neden oldugunu séyleyemez.

@ Sdz gelimi, polis sayisi artarsa sug oranina ne olacagini iyi tahmin
edemez clinki eldeki verileri olusturan siire¢ bunun tersidir.

@ Dolayisiyla burada biyik veri seti kullanmak da ise yaramaz.

@ Ayrica bircok veri setinde 6zilinti, (autocorrelation) sanstrli goz-
lem, (censored observation) karistirici degisken (confounding va-
riable) gibi 6zel durumlar bulunabilmektedir.

@ Sonug olarak, uygulamada alan bilgisi ve kuramsal modellery
6nemlidir. Ekonomi ve ekonometri iste bu altyapiyi bize sunar. \
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Ornek Uygulamalar Ucret verileri
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Ornek Uygulamalar Ucret verileri

Ornek 1: Ucret Verileri (1)

o Istatistiksel 8grenme, verileri anlamak amaciyla kullanilan gok ge-
nig bir ydntem ve arag setini igerir.

@ Amacimiz farkli durumlarda hangi araglari nasil kullanacagimizi
d6grenmek ve sonuglari dogru yorumlayabilmektir.

@ Ornek olarak, dniimiizdeki bélimlerde ayrintili olarak gérecegi-
miz birkag farkli ydntemi burada kisaca tartisalim.

o ilk olarak, ABD’deki bir grup erkek calisanin iicretlerini ele alalim.

@ Calisanlarin yas! ve egitim dizeyinin yani sira takvim yilinin tc-
retler Gzerindeki iligkisini anlamaya ¢alisalim.

@ Bu iliskiler Sekil 1’de ¢ farkli gdrsel arag ile gosterilmigtir.

A
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Ornek Uygulamalar Ucret verileri

Ornek 1: Ucret Verileri (2)
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Sekil 1: Bir grup galisana ait Ucretlerin yas, yil ve egitim ile iligkisi ,\
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Ornek Uygulamalar Ucret verileri

Ornek 1: Ucret Verileri (3)

@ Sekildeki sol panelde galisanlarin yaslari ile kazandiklari Gcretler
arasindaki iligki verilmigstir.

@ Her gri nokta bir gézlemdir. Farkli ¢alisanlara ait yas ve Ucret de-
gerlerini géstermektedir.

@ Mavi renk gizgi ise yags ve Ucret arasindaki ortalama iligkiyi géste-
ren spline (single parametric line) gizgisidir.

@ Ortadaki panelde tcretlerin yildan yila nasil degistigi verilmigtir.

@ Gri noktalar yine gdzlemlerdir. Mavi ¢izgi ise kullanacagimiz en
temel araclardan biri olan regresyon dogrusudur.

@ Son olarak, sagdaki panelde ise Ucretler ile egitim diizeyi arasin-
daki iligki gosterilmistir.

@ Buradaki renkli kutular da farkli egitim dizeyleri igin ortalama tc-
retleri ve bunlarin ne kadar degisken oldugunu anlatmaktadir. I\
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Ornek Uygulamalar Ucret verileri

Ornek 1: Ucret Verileri (4)

@ Ucret verilerine iliskin her Gi¢ sekil de dnemli bilgiler sunmaktadir.

@ Soldaki panelde mavi gizgiye bakarak 20 yas sonrasi ortalama
Ucretin 6nce arttigini, 35-60 yaglar arasinda yaklasik sabit kaldi-
gini ve 60 yastan sonra diismeye basladigini anlyoruz.

@ Ortadaki panelde, yildan yila Gcretlerin yavas da olsa giderek art-
tigini gériiyoruz.

@ Sagdaki panelde ise egitim diizeyi arttikga ortalama Ucretin de
arttigini ve yiksek egitim dlzeylerinde Ucretlerin daha fazla de-
giskenlik gésterebildigini dgreniyoruz.

@ Sonug olarak, bu sekil bize belli bir galisanin Gcretini agiklamak
icin tek bir faktére bakmanin yeterli olmayacagini gésteriyor.

@ Dogru tahminler igin birgok degiskeni birlikte ele almak gerekiyor.

A
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Ornek Uygulamalar Borsa verileri

Ders Plani

© Ornek Uygulamalar

@ Borsa verileri

A. Talha Yalta (TOBB ETU) Yapay Zeka Nedir? Sartim 0,93 22/31



Ornek Uygulamalar Borsa verileri

Ornek 2: Borsa Verileri (1)

@ Ucret veri setinin konusu iicretleri tahmin etmekti. Ucret, sayisal
bir degiskendir. Ancak bazi durumlarda sayisal olmayan, katego-
rik bir degiskenle de ilgilenebiliriz.

@ Ornek olarak, simdi Standard & Poor’s 500 (S&P) endeksine yé-
nelik borsa verilerini ele alalim.

@ Burada amacimiz gegmiste endeksin nasil degistigine bakarak
belli bir glinde artis mi yoksa azalis mi olacagini kestirmektir.

@ Bunun icin Sekil 2’yi inceleyelim.

A

A. Talha Yalta (TOBB ETU) Yapay Zeka Nedir? Sartim 0,93 23/31



Ornek Uygulamalar Borsa verileri

Ornek 2: Borsa Verileri (2)

Bir Giin Oncesi iki Giin Oncesi Ug Giin Oncesi
©o - ©o - ©o -
° o o
o H o
° o o
< - § 8 < - 8 : < - g H
£ : : £ ! : £ : g
[y 8 2y L) Ry ]
—° g
& o~ . -+ KRN ' X KNI i .
© ' ' ° ! ' ° ' '
x ' ' x ; ! x : '
R=_1 IR IR
N N N
> = T | =}
> ' ' > ' ' > ' !
R . . L , ' Lo . |
—
[%] _g_ 5 » -3 g n E !
8 8 o
< o <+ o < o
! 8 [ 8 ! 8
° ° o
T T T T T T
Asag Yukari Asagi Yukar Asagi Yukari
Bugiinki Yén Bugiinki Yén Bugiinki Yon

Sekil 2: Belli bir glinde borsanin izledigi ydnin énceki glnlerle iligkisi ,\
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Ornek Uygulamalar Borsa verileri

Ornek 2: Borsa Verileri (3)

@ Sekilde yatay eksenlerde yalnizca “Asagl” ve “Yukari” seklinde iki
farkll kategori bulunmaktadir.

@ Dolayislyla burada istatistiksel 6grenme problemi sayisal bir tah-
min degil, bir siniflandirma (classification) yapmaya yéneliktir.

@ Sekili inceledigimizde her (¢ panelde de “Asagl” ve “Yukar” kate-
gorilerine ait gizimlerinin neredeyse ayni oldugunu goérlyoruz.

@ Buna gore, gegcmisteki degisime bakarak borsanin buginkl y6-
nind tahmin etmenin basit bir is olmadigi anlasilyor.

@ Yine de ileriki boélimlerde gbrecegimiz bazi yéntemleri uygulaya-
rak bu konuda da anlamli sonuglar elde edebilecegiz.

@ Ornek olarak, Sekil 3'te verilerin bir alt kiimesi icin ikinci derece
diskriminant ¢ézumlemesi sonuglari géraltyor.

@ Bu sonuglar, borsanin distligi glnler igin biraz daha ylksek disme
olasihgi veriyor. Buna dayanarak belli bir giin i¢cin endeksin yd,
ninl yizde 60 olasilikla dogru tahmin edebiliyoruz. I
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Ornek Uygulamalar Borsa verileri

Ornek 2: Borsa Verileri (4)
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Ornek Uygulamalar Gen anlatim verileri
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Ornek Uygulamalar Gen anlatim verileri

Ornek 3: Gen Anlatim Verileri (1)

o Istatistiksel 6grenmede kimi zaman da gesitli girdi degiskenlerinin
gbzlendigi ancak bunlara karsilik gelen bir ¢ikti degiskenin olma-
digi durumlarla ilgilenebiliriz.

@ Sodz gelimi bir piyasada potansiyel misterilere ait demografik ve-
rilere bakarak bunlari farkli kimelere ayirmak isteyebiliriz.

@ Bu yaklasima kimeleme (clustering) ¢bztimlemesi adi verilir.

@ Onceki 6rneklerden farkli olarak burada iicret yada fiyat gibi bir
¢iktl degiskenini tahmin etmeyiz.

@ Bunun yerine, benzer 6zellikte misteriler olup olmadigini anla-
maya ve bunlari ayirt etmeye caligiriz.

@ Ornek olarak, Sekil 4'te 64 adet kanser hiicresi dizisinin Z; ve Z,
degerlerine gére serpilim ¢izimi gértlmektedir.
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Ornek Uygulamalar Gen anlatim verileri

Ornek 3: Gen Anlatim Verileri (2)
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Sekil 4: Farkh kanser hiicresi dizilerine ait Z; ve Z, élciimleri
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Ornek Uygulamalar Gen anlatim verileri

Ornek 3: Gen Anlatim Verileri (3)

@ Burada Z; ve Z, degiskenleri 6.830 gdzlemlik ana veri setinden
elde edilen ilk iki temel bilesen (principal component) degerleridir.

@ Verileri bu sekilde 6zetlemek bir miktar bilgi kaybina yol agmakla
birlikte gbrsel bir inceleme yapabilmemizi saglar.

@ Kime sayisina karar vermek genelde zordur. Sol panelde verilen
¢6zimleme sonugclarina gére burada en az dért grup bulunuyor.

@ Gercgekte ise bu veri seti toplam 14 farkli hiicre dizisi igeriyor.
Dogru siniflandirma sag panelde goérultyor.

@ Her iki sekilde de farkli gruplarin bir miktar 6rtismekle birlikte be-
lirgin kiimeler olusturdugunu anlayabiliyoruz.

@ Bu sonuclar yalnizca iki boyutlu bir ¢6ziimleme kullanarak bile
gercege yakin bir siniflandirma yapabilecegimizi teyit ediyor.
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Ornek Uygulamalar Gen anlatim verileri

Ontimiizdeki Dersin Konusu ve Odev

Kitaptan Bolum 1 “Giris” okunacak.

Onlimiizdeki Ders

istatistiksel Ogrenme: Temel Kavramlar
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